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RESUMO

A gestdo da manutencdo de ativos € fundamental para garantir a integridade fisica dos
equipamentos, a reducdo do custo de manuten¢do e assegurar a confiabilidade ao sistema.
Dentre as metodologias de manutengdo centrada em confiabilidade, de manutengdo total
produtiva e de manuten¢do baseada em riscos, este trabalho propde a utilizacdo de indicadores
de performance e risco para calcular a prioridade da manutencdo de ativos da rede elétrica do
Campus do Pici. Os referidos indicadores foram obtidos a partir da andlise do banco de dados
da plataforma web desenvolvida pela Coordenadoria de Conservacdo de Energia (CCE)
denominada SICEM (Sistema de Controle de Equipamentos e Manutencdes). Para computar a
devida prioridade de intervencao foram realizadas modifica¢des no banco de dados e nas telas
de acesso da plataforma. No banco de dados, foram acrescentadas tabelas para armazenar os
resultados de quantidade de ocorréncias, data desde a ultima manutengcdo e tipo de
equipamento. Nas telas de acesso, foram realizadas modificagcdes no cdédigo para exibir o
resultado de prioridade, obtidos por meio de simulacdo de ocorréncias de avarias nos
equipamentos. Por fim, conclui-se que a ferramenta desenvolvida tem potencial para auxiliar
na elaboracdo de um plano de manutencdo adequado para os equipamentos da rede elétrica da
universidade, podendo ser utilizada também para o acompanhamento de manutengdes de outros
ativos, como por exemplo, equipamentos de refrigeracio, elevadores e extintores de incéndio.
Também pode se concluir que as ferramentas utilizadas para o desenvolvimento da plataforma,
que sdo todas software-livre, se mostraram eficientes e apropriadas para o tipo de aplicagcdo
proposta.

Palavras-chave: Gestao da Manutenc@o. Indicador de prioridade. Plataforma Web.



ABSTRACT

Managing asset maintenance is critical to ensuring the physical integrity of equipment,
reducing maintenance costs and ensuring system reliability. Among the reliability-centered
maintenance, total productive maintenance and risk-based maintenance methodologies, this
paper proposes the use of performance and risk indicators to calculate the priority of
maintaining the Pici Campus power grid assets. These indicators were obtained from the web
platform database analysis developed by the Energy Conservation Coordination (CCE) called
SICEM (Equipment and Maintenance Control System). To compute the proper intervention
priority, modifications were made to the database and platform access screens. In the database,
tables were added to store the results of number of occurrences, date since last maintenance
and equipment type. In the access screens, modifications were made to the code to display the
priority result, obtained by simulating equipment failure occurrences. Finally, it can be
concluded that the developed tool has the potential to assist in the elaboration of an adequate
maintenance plan for the university's electrical network equipment, and may also be used to
monitor the maintenance of other assets, such as equipment for refrigeration, elevators and fire
extinguishers. It can also be concluded that the tools used to develop the platform, which are
all free software, proved to be efficient and appropriate for the proposed application type.

Keywords: Maintenance Management. Priority indicator. Web platform.
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1. INTRODUCAO

A gestdo da manutencdo de ativos € uma pratica fundamental que visa obter a reducgdo
de custos e a eficiéncia nos processos industriais. Através de politicas modernas de manutengao
aliadas a tecnologia da informagdo € possivel realizar diagndsticos precisos de falhas e
organizar planos de manutencio que conferem maior confiabilidade ao sistema e equilibram o

custo de vida util dos equipamentos (MEIRELES, 2018, s.p.).

1.1 Contexto da aplicacao de novas ferramentas de gerenciamento da manutencao de

ativos da rede elétrica.

As principais metodologias propostas para aumentar a eficiéncia da andlise de falhas e
reducdo de custos sao a manutenc¢do centrada em confiabilidade, manutencao total produtiva e
manutencdo baseada em risco. A manutenc¢do centrada em confiabilidade tem o foco em
analisar as funcdes dos ativos em relagdo a todo o sistema que pertencem, de que forma essas
fungdes podem falhar e busca priorizar a manutengao dos ativos considerados mais criticos, de
acordo com critérios operacionais, econdmicos e de seguranca (SILVA, 2018, s.p.). A
manutencdo total produtiva enfatiza a importancia do operador do equipamento, visando
capacitd-lo para constante monitoramento e para a criacdo de uma rotina de manutencio do
ativo, cujo objetivo € alcancar o estado de “quebra-zero” (DETREGIACHI FILHO, 2017, s.p.).
E, por fim, a manuten¢do baseada em risco tem enfoque na redugdo do risco global do
equipamento produtivo, e diz respeito a um método quantitativo que visa determinar, avaliar e
intervir nos possiveis riscos decorrentes de avarias no equipamento em andlise (CARDOSO,

2014, s.p.).

O uso destas politicas para gestao de ativos tornou-se necessario na industria de energia
elétrica brasileira a partir das mudancas de regulamenta¢@o ocorridas no ano de 1999, a partir
da terceirizac¢do de algumas dreas do setor, a remuneragao das empresas passou a ser calculada
de acordo com a disponibilidade de suas redes e por isso foi necessdrio adequar os processos
de gestdo dos ativos a fim de garantir maior confiabilidade aos sistemas, sob pena de puni¢do

caso nio mantenham o padrio estabelecido pelo Governo (ARAUJO NETO, 2011, s.p.).

Neste contexto de nova regulamentacio e necessidade de preservar a integridade dos
ativos, diversos estudos foram realizados visando planejar estratégias e modernizar a

manutencdo da rede elétrica do Campus do Pici. Em 2017 a Superintendéncia de Infraestrutura
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da Universidade Federal do Cearda (UFC Infra) desenvolveu uma aplicacio WEB para
gerenciamento de ativos baseado em georreferenciamento, denominado SICEM (Sistema de
Controle de Equipamentos e Manuten¢des) para mapeamento geogrifico de condicionadores
de ar e extintores para fins de programacao de manuten¢do. Em seguida, no ano de 2018, um
estudo foi realizado visando adicionar os elementos da rede elétrica do Campus do Pici a

aplicagdo, possibilitando um gerenciamento a partir de georreferenciamento. (SOUSA, 2018,

s.p.)

1.2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo geral utilizar uma abordagem de priorizacdo de
manutencdo com foco em gestdo de Ativos da rede elétrica, através do uso de indicadores de
performance e risco, aplicados a um sistema Web, para servindo como ferramenta de apoio a
tomada de decisdes para planos de manutencio da rede elétrica da Universidade Federal do

Ceara.

Entre os objetivos especificos desse trabalho estdo:

. Expansao da aplicacdo web SICEM permitindo cadastro de Quadros Gerais de
Baixa Tensao;

. Atualizagdo dos registros de manutengdes;

. Adicdo de funcionalidade a aplicacio web SICEM para realizar cédlculo de

prioridade de manutencdo;

1.3 Metodologia

O sistema Web SICEM foi desenvolvido em 2017 pela Coordenadoria de Conservacao
de Energia (CCE) com o objetivo de ser uma ferramenta utilizada para gestao dos equipamentos
de refrigeracdo e extintores da Universidade Federal do Ceard. Foi desenvolvido em linguagem
Python 2.7 utilizando framework para criagao de aplicacdes web denominado Flask. O sistema
utiliza de informacOes de georreferenciamento para cadastrar € mapear os Campus, Centros,
Blocos, Ambientes e respectivos equipamentos. Em atualizacdo posterior, o sistema passa a
comportar o cadastro de equipamentos elétricos, sendo os Transformadores (Aereos e
Abrigados), as Chaves Fusiveis, as Chaves Seccionadoras e os Religadores, assim como postes

e consutores da rede aérea de média tensao.

14



No que diz respeito a metodologia utilizada no trabalho, consiste em atualizar o sistema
web para computar um indice priorizador, composto da combinacao de outros trés indicadores
(Quantidade de ocorréncias, Data desde a ultima manutencdo e Tipo de equipamento), para

determinar a prioridade de manuten¢do de cada ativo

1.4 Estrutura do trabalho

A estrutura deste trabalho compreende os seguintes capitulos:

Este Capitulo 1, “Introdu¢do”, contém uma prévia do trabalho desenvolvido. Sao
apresentados os objetivos da solug¢io proposta e os principais motivos que a impulsionam, além

da estrutura que se seguird no trabalho.

O Capitulo 2, “Manutengao ¢ Otimizagdo da Manutengdo de Ativos da Rede Elétrica”,
apresenta uma revisdo histérica e defini¢des acerca dos tipos, politicas e metodologias de
manutencdo, ademais, citam-se alguns autores que se destacaram acerca do tema tratado na

presente pesquisa cientifica.

O Capitulo 3, “Metodologia”, expde critérios utilizados para selecionar, analisar e
processar computacionalmente os indicadores empregados na priorizagdo de manutencoes,

bem como as modificagcdes no banco de dados da aplicagdo web.

O Capitulo 4, “Implementacdo de modificagdes e resultados dos indicadores”,
apresenta o estado da aplicagao SICEM ap0s as modificacOes propostas e implementadas neste

trabalho.

No Capitulo 5, “Conclusdes”, sao enumeradas as conclusdes do trabalho desenvolvido,

expondo-se suas contribui¢cdes e possiveis desenvolvimentos futuros.
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2. DA MANUTENCAO E OTIMIZACAO DA MANUTENCAO DE ATIVOS DA
REDE ELETRICA

Neste capitulo, conceitua-se o processo de manuten¢do de ativos, além de expor a
origem de seu desenvolvimento, suas diversas formas e politicas, delimitando o referido
procedimento a ativos elétricos. Ademais, demonstra-se de que maneira as tecnologias podem

oferecer influéncia, aumentando o desempenho e preservacao desses equipamentos.

2.1. Conceito

Em que pese a manuten¢do seguir padrio rigido de normas e diretrizes, sua defini¢cao
varia de acordo com alguns critérios, quais sejam, a especificidade da situagdo em anélise, o
equipamento sob o qual serd realizado o procedimento de manutencdo, o pais onde operard a

norma, e, a Instituicdo em que vigorara.

De acordo com o padrio de qualidade utilizado por Instituicdes de Padronizacdo
Britanicas para processos de construcdo e engenharia e para produtos vendidos o conceito de
manutengdo ¢ “uma combinagdo de técnicas ¢ medidas administrativas com a finalidade de
conservar um item em seu estado, ou restabelecer este estado, no qual ele possa realizar uma

determinada funcao” (BS 3811 apud FILHO, 2000, p.82).

No Brasil uma da defini¢des aceitas de manutencdo € a “combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um

item em um estado no qual possa desempenhar uma func¢ao requerida.”. (ABNT, 5462-1994)

2.2 Histérico da manutencao de ativos

No que tange o aspecto conceitual, a NBR ISO 55000 determina que um ativo “¢ um
item, algo ou entidade que tem valor real ou potencial para uma organizagdo. Este valor pode
ser tangivel ou intangivel, financeiro ou ndo financeiro, e inclui a consideragdo de riscos e
passivos.”. A manutengao destes ativos € de fundamental importancia para o desenvolvimento
estratégico de uma empresa, € a gestdo desta manutencdo é uma das principais causas da

exceléncia nos negdcios.

Os avangos relacionados a expectativa da manuteng¢do concentram-se principalmente

na ideia de performance organizacional, ou seja, os equipamentos sao analisados no que diz
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respeito as exigéncias organizacionais, como disponibilidade, confiabilidade, e impacto

ambiental (ALAKIM, 2003).

A cultura do descarte de mdquinas avariadas € conceito caracteristico da primeira
geracdo, que foi marcada por uma indudstria pouco mecanizada. A segunda geracdo trouxe o
conceito de manuteng@o preventiva e utilizou computadores de grande porte, com a introdug¢do
do conceito de manutencdo por monitoramento que passa a integrar aspectos econdmicos de
otimizacdo de custos em seu processo de gestdo. A terceira geracdo € sobretudo caracterizada
pelo forte conceito de confiabilidade e qualidade total, somados a novas técnicas e ferramentas
de manutencdo, com o advento de microeletronica, radiodifusdo e internet, que busca a maxima
performance dos ativos, zelando pelo estado de acidente-zero, quebra-zero e defeito-zero. A
estratégia utilizada para gerir os ativos € um desafio que objetiva equilibrar desempenho, custo

e riscos, a fim de viabilizar os alvos perquiridos pela parte interessada.

A drea de estudo sobre geréncia da manuten¢do esta sob constantes atualizagdes visto
que novos equipamentos e novos modelos de industria estdo surgindo, sendo necessdrias
adaptacdes para assegurar eficiéncia e produtividade. E possivel citar trés principais geragdes
de manutencgdes, sendo estas classificadas de acordo com crescimento das expectativas de
manutenc¢do, melhor entendimento de como os equipamentos falham e escala sempre crescente
de técnicas de gerenciamento de manutengdo. (MOBRAY, 1997, s.p.), conforme demonstrado

na Figura 2.1.

Figura 2.1 - Geracgdes de Manutencao

Terceira Geracédo

* Maior disponibilidade e
confiabilidade da maquinaria

- * Maior seguranca

Segunda Geracao

* melhor qualidade dos produtos

e Maior disponibilidade de
maquinaria * auséncia de danos ac meio-

ambiente

e Maior vida util dos

Primeira Geracédo equipamentos * maior vida Util dos equipamentos
e conserto apds avaria e Custos menores * mais custo-eficaz
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Fonte: ALKAIM, 2003 — adaptado de DUNN 1998
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2.3 Tipos de Manutenciao

Conforme j4 mencionado, o conceito de manutencao preventiva surgiu no contexto da
segunda geragdo, juntamente com o conceito de manutengdo corretiva. Tudo o que nédo fosse
considerado como manutencdo preventiva, ou seja, prevista de acordo com vida ttil do

equipamento, era considerado como manuteng¢ao corretiva. (ALKAIM, 2003, p. 43)

Importa ofertar um conceito que traduz que a manutengao corretiva € uma politica de
manutencdo que corresponde a uma atitude curativa, ou seja, efetua-se com o conserto apos
avaria. (ABNT NBR 5462, 1994, s.p.). A manutencdo corretiva pode ser considerada como o
método mais ineficiente, ja que a identificagdo do problema € feita apenas ap0s a falha, o que
culmina com o elastecimento do periodo de inatividade do equipamento, implicando na
reducdo da producdo. Além disso, o custo financeiro dispensado para a realizacdo de

manutencdo poderd ser elevado. (SOUZA, 2008, s.p.)

No que diz respeito a manuten¢do preventiva ou sistematica, caracteriza-se como um
programa de inspecdes e intervencdes com intervalos fixos, onde serdo levados em
consideracdo a aplicacdo de critérios estatisticos, recomendagcdes do fabricante e
conhecimentos praticos sobre o equipamento. E notéria a efetividade desse modelo, visto que
sdo definidas manutengdes periddicas para o equipamento. Contudo, um contraponto a este
modelo sdo as desmontagens, por vezes desnecessdrias, que aumentam o risco de avarias, além
disso, uma eventual falha nesse processo poderia resultar na necessidade de uma manutencao

corretiva.

E cabivel citar, ainda, o método preditivo ou condicional que é definido como a
manutencdo em que as intervengdes estdo condicionadas a algum elemento de informagdo
reveladora do estado de degradagdo do sistema ou equipamento. Neste caso, a interven¢ao na
maquina € feita apenas se for detectado dano capaz de colocar em risco a integridade da
maquina. A vantagem principal deste método € a diminuic¢ao do periodo em que o equipamento
ficaria inutilizado, frente as manutengdes preventivas, e a reducdo de desmontagens da

mdquina, que podem ocasionar avarias.
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2.4 Politicas de Manutencao

Destaca-se que durante o periodo de transicdo da segunda para a terceira geracdo
ocorreu o surgimento das politicas de manuten¢do que podem ser definidas como o conjunto
de acdes necessdrias para desenvolver as tarefas especificas de manutencdo de uma
organizacdo. (WAEYENBERGH, 2005, s.p.). Ademais, com o objetivo de reafirmar esta
defini¢do, € possivel descrever que as politicas de manutenc¢ao estdo relacionadas com a énfase
da empresa sobre o objetivo da intervencao, ou seja, a depender do propdsito ou do plano
estratégico da empresa, tanto para o fim de controle do custo de manutencdo ou elevagdo dos

padrdes de qualidade, a abordagem serd diferente. (SOUZA, 2008, s.p.)

2.4.1 Manutencdo Total Produtiva

A formalizacdo do termo TPM - Total Productive Maintenance ocorreu no ano de 1971,
quando a empresa japonesa Nippon Denso (Toyota) recebeu um prémio da JIPM por sua
eficiéncia em gestdo e produtividade ao adotar conceitos de maxima efici€éncia e perdas
minimas. A metodologia desta politica de manutencao pode ser dividida em seis objetivos, e
estd voltada para a eliminagdo das perdas, quais sendo, perda por quebra, por protelacdo no
ciclo de trocas de ferramentas e regulagem, por operacdo em vazio, por reducdo de velocidade,

por defeito de produgdo e por queda de rendimento. (IM&C international, 2000, s.p.)

Porém, € possivel combater as diversas formas de perdas com a utilizacdo de
determinadas propostas de interven¢ao que sao definidas como os oito pilares da sustentacdo
do TPM, demonstrados na Figura 2.4. Quais sejam, proporcionar a melhoria individual dos
equipamentos visando a elevagdo da efici€ncia; realizar a estrutura de manutengdo planejada
pelo departamento de manutengdo; obedecer a estrutura de controle inicial do equipamento;
promover o treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de manutengao;
dar cumprimento a estrutura de manutengdo autdbnoma realizada pelo operador; efetivar a
manutencdo regular do aparelho com vistas a melhoria da qualidade; gerenciar manutengoes e

perdas; ofertar seguranca e higiene do meio ambiente de trabalho (WEE, 2011, s.p.);
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Figura 2.2 — Pilares de sustentacdo do desenvolvimento do TPM

Melhorias especificas

Mahm@dinldnejada
Areas administrativas

Treinamento e educagdo

Fonte: o préprio Autor — adaptado de IM&C international, 2000, s.p.

A metodologia TPM propde a melhoria na maneira de utilizagdo dos ativos, buscando
otimizar o ciclo de vida util dos mesmos através da andlise dos defeitos e do periodo de uso do
equipamento, visa, ainda, o comprometimento absoluto dos empregados na melhoria da

produtividade. (YAMAGUCH]I, 2005, s.p.).

2.4.2 Manutencgdo Centrada em Confiabilidade — MCC

A manutengdo centrada de confiabilidade é também conhecida como Reliability
Centered Maintenance — RCM e teve inicio na industria de aviacdo americana onde se
procurava otimizar o processo de fabricacdo do avido jumbo da Boeing. Devido a
complexidade desta aeronave se fez necessario criar um conjunto de padrdes e politicas capazes

de manter o perfeito estado de operacao e manuten¢do do avido.

No tocante a metodologia, a MCC visa responder a sete perguntas, quais sejam: quais
sdo as fungdes e padroes de desempenho associados ao ativo; de quais maneiras ndo cumpre as
funcdes; o que causa cada falha funcional; o que acontece quando cada uma das falhas ocorre;
de que forma cada falha impacta no processo; o que pode ser feito para prever ou prevenir cada
falha; e, por fim, o que deve ser feito se nenhuma alternativa de prevencdo for encontrada.

(MOUBRAY, 2001, s.p.)
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Além disso, a MCC age a partir do pressuposto da fun¢cdo do equipamento em seu
contexto organizacional, viabilizando dessa forma rastrear e detectar possiveis defeitos, os
“sintomas” que causam, ¢ de posse da planta industrial, descobrir suas as consequéncias. Isto
€ possivel na medida em que se vincula o resultado de uma andlise técnica, das recomendagdes

elaboradas pelo fabricante e aliado aos padrdes fornecidos pela MCC.

Visando o mapeamento ideal das falhas é realizado o Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA), conforme orientado pela ISO 9000, o que resulta em um indicador denominado RPN
(Risk Priority Number) ou nimero de prioridade e risco para cada tipo de falha. Este indicador
€ o resultado da multiplicacdo de trés indices, quais sejam, indice de ocorréncias, de severidade
e de detec¢do, que podem variar em uma escala de um a dez, e indica o impacto de cada falha
para a producdo. (HELMAN; ANDERY, 1995, s.p.). Importa esclarecer que a partir do
indicador RPN, em consonéncia com o nivel de criticidade do equipamento em andlise, é
possivel optar por um dos tipos de manutencdo para o fim de reduzir a quantidade de
ocorréncias e a severidade da falta ou aumentar a capacidade de detectar a falha. Ademais, a
partir do nivel de criticidade de cada equipamento, tem-se a de Matriz de Criticidade, que diz
respeito a quantidade do impacto do equipamento no processo produtivo, com indicadores que

variam entre elevado, moderado e aceitavel.

Figura 2.3 — Diagrama de Processo da MCC

RCM
Fase Inicial Fase de Implementagdo
7
 —
o Definigao do
FoErn:iaa;an;ga ‘( Contexto Funcis Falhas Modos de
quer;'l Operacional e e Funcionais Falhas
Selegdo de Ativos
S . S
'8 B . ..
. FMEA - Andlise de Modos e Efeitos f_¢ﬁ
Andlise de )
Criticidade de Falhas Frmrad
(Niveis) Ferramenta para responder as 5 Falha
- o
orimeiras perguntas do RCM k_l_.a
|
Ifarl‘r‘u:r'.en’ru pora resconder as 2 Aplicagso da
dltimas perguntas do RCM Logica RCM
\ b m—
. Documentagdo
Fase Final do Planc de
Manutengdo
-

Fonte: (LIMA;SANTOS;SAMPAIO, 2010, s.p.)
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2.4.3 Manuteng¢do Baseada em Risco — MBR

Com o fim de desenvolver um programa da manutencao € de fundamental importancia
conhecer os riscos e os limites de operacdo que devem ser respeitados para que se alcance o
funcionamento ideal de cada ativo. A Manutencdo Baseada em Risco, ou RBM (Risk Based
Maintenance), propde um calculo capaz de identificar e priorizar atividades de manutengao,
que ¢ realizado a partir da andlise da probabilidade de falhas e de suas consequéncias (LIMA

et al, 2010, s.p.).

Outrossim, é possivel definir uma metodologia composta por trés mddulos principais
utilizados na determina¢do da prioridade, quais sejam, a determinacao do risco, a avaliacao do

risco e o planejamento da manutencao, considerando os fatores de risco. (STARR, 2003, s.p.)

Ante o exposto, € cabivel ressaltar que esta politica de gestdo fornece vantagens ao
concentrar demanda maior de manutencdo onde os riscos s@o elevados, e ao definir estratégias

para reducgdo de custos em dreas de risco aceitavel. (SOUZA, 2008, s.p.)

2.5 Manutencao de Ativos elétricos

Um dos principais paises que se destacam no cendrio exterior pelo desenvolvimento de
metodologias e processos para a gestdo de ativos sdao os Estados Unidos da América, que foi
um dos primeiros paises que adotou a manutencdo em sua forma preventiva, € se tornou

responsavel pela criagdo da Manutengao Centrada em Confiabilidade.

A MCC foi inserida pela primeira vez na industria de energia elétrica americana pela
Eletric Power Research Institute, comecando em plantas nucleares no ano de 1984, até a
chegada na industria de distribuicdo em meados da década de 90 (ALKAIM, 2003, s.p.).
Posteriormente, foi realizado um estudo de manutencao preditiva, sob a perspectiva da politica
de MCC, visando melhorar a seguranca e confiabilidade das linhas de transmissao da empresa
Bums & McDonnell Engineering Company, Inc., como resultado do estudo levado a efeito,
concluiu-se que a aplicagdo dos conceitos de Manuteng@o Centrada em Confiabilidade para
sistemas de transmissdo mostrou-se vidvel, proporcionando a reducdo dos custos € 0 progresso

da qualidade dos servicos prestados. (BEEHLER, 1997, s.p.)

Em apertada sintese histdrica, pertinente ao tema, é cabivel mencionar alguns dos paises

onde foram realizados estudos relevantes sobre a matéria explorada. Na Suécia, foi realizado
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um estudo de caso sobre o sistema de distribuicao nas cidades de Stockholm e Kristinehamn,
a partir da andlise de sistemas multi estado e da otimiza¢ao multiobjetiva, buscando na rede de
distribuicao elétrica os pontos 6timos de manutencio para o0 maximo desempenho dos ativos,
a diminuicdo nos custos de manuten¢do e o avango da confiabilidade do sistema (HILBER,
2008, s.p.). Na Malésia, foi realizada andlise acerca das contribuicdes da politica de
Manutengdo Total Produtiva para a inddstria de energia elétrica e eletronica (MENG, 2011,
s.p.). Na Coréia do Sul, a partir da MCC e do algoritmo de enxame de particula, foi possivel
reduzir custos e garantir confiabilidade ao sistema de transmissdo (HEO;KIM;LYU, 2014,
s.p-). Na Nigéria, foi realizado estudo no Nigerian Power Sector(NPS) visando diminuir o
impacto das manutencdes preventivas no indice confiabilidade do sistema, os resultados da
aplicacdo da MCC foram a diminui¢do do custo e o aumento da qualidade da manutencao

(AIROBOMAN; ORIAFO, 2017, s.p.).

No Brasil, as manuten¢des nos ativos elétricos, at¢é meados dos anos 2000, ocorriam
predominantemente de forma manual e arquivadas em papel (GOMES, 2001, p. 2), a
reproducdo dos métodos de manutengao propostos por outros paises resultava em manutengoes
preditivas em excesso, que, por vezes, ndo resultam no aumento da vida util do equipamento
ou em eficiéncia produtiva, mas expunham o maquindrio a desmontagens excessivas que

poderiam resultar em outras avarias (LAMY, 2001, s.p.).

Porém, no ano de 1999 o governo brasileiro alterou a regulamentacdo do setor elétrico
retirando o monopo6lio estatal sobre geracdo, transmissdo e distribui¢do, o que resultou no
impacto da manuten¢do dos ativos elétricos, passando a deter apenas a responsabilidade de
fiscalizar a qualidade do servico prestado, e realizar concessoes através da ANEEL (Agéncia

Nacional de Energia Elétrica) (GAMA, 2017, s.p.).

A partir das mudancas geradas pela alteracdo da regulamentacdo do setor elétrico, as
empresas privadas passariam a ser remuneradas de acordo com os niveis de disponibilidade e
confiabilidade de seus sistemas, entretanto, a maximiza¢do de disponibilidade do sistema
confronta a necessidade de pausas para manutencdo dos mesmos. Além disso, deixar a
regulamentacdo para o mercado acarretou a “elevacao substancial das tarifas, desmonte da
capacidade de planejamento do setor, proibi¢do para investimentos das empresas publicas, tudo

isto contribuindo e culminando com a crise de oferta de 2001”. (NETO, 2011, s.p.)

23



Apb6s a crise de 2001, foi proposta uma nova regulamentacdo, que vige no pais atualmente,
e permite que o Estado atue concomitantemente com o setor privado exercendo fungdes como
a coordenacgdo e planejamento da expansdo do sistema; a operacdo do sistema interligado e
supervisdo dos sistemas isolados; a comercializacdo de energia; a atuagdo executiva no
desenvolvimento energético. Ademais, no contexto da nova regulamentagdo, importa
demonstrar a incoeréncia na necessidade de interrup¢ao do servi¢o para manutengao do sistema
elétrico ao passo que se mostra necessdrio garantir a continuidade do mesmo servigo. Além
disso, importa entender de que forma novas ferramentas estatisticas e computacionais podem

auxiliar na determinacdo de pardmetros para as politicas de manutengao.

2.6 Consideracoes Finais

Ante o exposto, apreende-se que a gestdo de ativos é de fundamental importancia para
melhoria da produtividade e eficiéncia, combinado com o avanc¢o das politicas e técnicas de
manutenc¢do que permitem maior qualidade e confiabilidade nos processos industriais. Conclui-
se que para que haja o funcionamento adequado dos ativos, € indispensavel a realizacdo de um
estudo detalhado de manutencdo e de falha dos equipamentos por parte dos interessados,
considerando uma das metodologias de manuten¢do centrada em confiabilidade, manutencao
produtiva total ou manuten¢do baseada em risco, visando a redu¢do de avarias, o aumento de

confiabilidade e a redu¢do de custos com manutencao.
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3. METODOLOGIA

Este capitulo trata da metodologia utilizada para selecionar, analisar e processar
computacionalmente os indicadores utilizados como critério para priorizar a manutencao dos
equipamentos elétricos e estruturais do Campus do Pici. Também € abordada a inser¢do de uma
nova classe de equipamento, QGBT, apontada como essencial para o acompanhamento da
manutencio de equipamentos elétricos no campus. E descrito, portanto, a adequacio do sistema

Web SICEM para comportar a nova classe e seus indicadores.

3.1 Introducao

A manutencdo dos ativos elétricos é de fundamental importdncia para o bom
desempenho dos equipamentos ligados a rede elétrica e para prote¢do do sistema elétrico
(TAVARES, 1996, p.36),(ALKAIN, 2003, s.p.), além disso, todo equipamento de combate a
incéndio e de refrigeracdo necessita ser submetido a avaliagdes periddicas para o fim de
desempenhar suas func¢des adequadamente (ABNT NBR 12962:2016, s.p.). Ante o exposto, a
ferramenta desenvolvida neste trabalho contempla uma base de equipamentos elétricos e
extintores, assim como estd preparado para receber também registros de equipamentos de
refrigeracdo, do Campus do Pici, na Universidade Federal do Ceard, ja cadastrados na

Aplicagdo WEB.

3.2 Adicao de Novo Equipamento

A plataforma web incialmente desenvolvido na Superintendéncia de Infraestrutura da
UFC continha cadastrado em sua base apenas extintores (DOUGLAS; DRUMOND, 2017b,
s.p-). Em trabalho posterior (SOUSA, 2018, s.p.) foram adicionados a aplicacdo elementos da
rede elétrica de média tensdo do Campus do Pici. Seguindo critérios de manutengdo e
orientacOes sugeridas pelo responsdvel técnico de manutengdo da infraestrutura e rede elétrica
da Universidade, optou-se por adicionar elemento fundamental da rede elétrica de baixa tensao,

que ainda ndo havia sido contemplado, qual seja, os quadros gerais (QGBT’s).

A partir da andlise técnica do supervisor se mostrou oportuno requerer as seguintes
caracteristicas para os QGBT’s a serem cadastrados: a que Transformador ao qual o quadro
estd conectado; o nimero de fases; a corrente, o tipo de curva e o fabricante do disjuntor geral;
a presenca de dispositivo residual diferencial, DR; a presenca de dispositivo de protecdo contra

surtos, DPS; a quantidade de circuitos ativos, e, por fim, a quantidade de circuitos de reserva.
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A plataforma WEB foi desenvolvida seguindo o paradigma de programacio de orienta¢do a
objetos, utilizando conceitos de classes e objetos ou instancias, para modelar seus elementos.
O conceito de orientacdo a objeto possui quatro principais defini¢cdes, quais sejam, abstragao,
encapsulamento, heranca e polimorfismo, e cada um desses facilita a escalabilidade da
aplicagdo e a reutilizacdo de cédigo (PYTHON SOFTWARE FOUNDATION, 2019). A classe
QGBT foi criada como sendo uma sub-classe da classe Equipamentos herdando todos os seus
atributos e métodos, conforme demonstrado na Figura 3.1. Na Tabela 3.1 sdo detalhados todos

os atributos da classe Equipamentos

Tabela 3.1 — Descri¢ao dos atributos da Classe Equipamento

ATRIBUTO DESCRICAO

Id A chave de identificacdo tinica na
tabela que representa a entidade;

Tobamento O nimero da etiqueta de divisdo do
patrimdnio da universidade;

Id_ambiente Referéncia a um dos itens da
entidade Ambiente, a qual possui as
subclasses Ambiente Interno,
Ambiente Externo, Subestacdo Aérea
e Subestacdo Abrigada;

Categoria do Equipamento Classifica¢do do equipamento
(elétrico, combate a incéndio, etc);

Tipo de Equipamento Tipo do equipamento (extintor,
condicionador de ar, etc);
Fabricante Fabricante ou marca do
equipamento;
Intervalo de manutencdo Intervalo de meses a ser obedecido

para manutengdes preventivas;

Préxima manuten¢io Data da préxima manutengao
calculada com base na tltima
manutencdo e no intervalo de

manutengoes;
Informacdo adicional Informagdes adicionais sobre o
equipamento;
Em uso Indicador se o equipamento estd em
uso;
Em manuten¢do Indicador se o equipamento estd em
manutengao;
Inicio da manuten¢do Data da manutengao atual aberta.

Fonte: Adaptado de ADRIELLY, 2018, s.p.
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Figura 3.1 — Defini¢@o da Subclasse QGBT

QGBT

PK |id
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corrente_disjuntor
fabricante_disjuntor
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circuitos_ativos
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FK |id_trafo

Fonte: O préprio autor

A nova subclasse além de herdar os atributos da classe Equipamento, possui os

seguintes atributos préprios:

e Id: Chave primaria, que serve de identificacdo unica na tabela QGBT dentro do
banco de dados;

e Num_fases: Quantas fases estdo presentes no determinado quadro;

e Corrente_disjuntor: Qual a corrente do disjuntor que protege o quadro;

e Fabricante_disjuntor: Fabricante do disjuntor;

e Dr: Indicativo se o Quadro possui DR;

e Dps: Indicativo se o Quadro possui DPS;

e Circuitor_ativos: Quantidade de circuitos ativos que o quadro possui;

e Circuitos_reservas: Quantos circuitos reservas que o Quadro possui;

e Id_trafo: Associacdo com o transformador que alimenta o0 QGBT;

Visto que ndo existem mapeamento georreferenciados dos quadros de baixa tensdo, a
presente pesquisa se limita a simular alguns quadros, com localidades diversas dentro do

campus do Pici.

3.3 Seleciao de Indicadores

Para determinar quais dados seriam considerados como indicadores de manuten¢do, o
presente trabalho utilizou critérios adotados na manutencao da rede de distribui¢ao do Grupo

CPFL Energia, que tomou como informacio os dados disponiveis em sua propria base e os
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categorizou em dois grupos: indicador de probabilidade e indicador de impacto. O indicador
de probabilidade leva em consideracdo as ocorréncias na rede primadria, ou seja, avarias técnicas
e desarranjos fisicos aos equipamentos, ao passo que o indicador de impacto tem por base o
prejuizo da empresa junto a clientes com prioridade ja cadastrada no Sistema de Informacao
Georreferenciado (Cargas prioritdrias - tais como hospitais, presidios, emissoras de
comunicagdo e grandes clientes), importa demonstrar que o resultado do indicador de impacto
revela o prejuizo advindo da interrup¢ao de fornecimento de energia elétrica, o que pode gerar
prejuizo para uma empresa junto aos clientes, sendo este prejuizo resultado da alteracdo nos
indicadores de continuidade (DIC, FIC, DEC, FEC, etc).(CAVALCANTE; GARBELOTTI,
2018, s.p.). Um resumo dos critérios levados em consideragdo para cada indicador é

demonstrado na Figura 3.2.

Figura 3.2 — Fatores dos Indicadores de Probabilidade e Impacto

N v Quantidade de postes de madeira

v Comprimento de rede priméria nua
Indicador de v Comprimento de rede primaria vertical
v Comprimento de rede primaéria total
PROBABILIDADE

¥ Quantidade de ocorréncias primdrias

" ) v Data da daltima manutencdo efetuada
=

¥ Quantidade de consumidores prioritarios {
Indicador de v Quantidade de consumidores a jusante do bloco |
v EUSD/Limite do DI ANEEL (dos consumidores)
v Distancia da EA até a chave do bloco de protegdo
v Indenizagdo (PID + Compensagdo DIC/FIC/DMIC)

IMPACTO

J/

L

Fonte: Adaptado de CETECMAN, 2017

Além disso, o resultado dos indicadores de probabilidade e de impacto € utilizado para
o cdlculo de um terceiro indicador, qual seja, o indicador de risco que, por sua vez, exprime

qual equipamento deve ser priorizado no ciclo de manutenc¢do da empresa.

No que diz respeito a forma de identificar o indicador de probabilidade, este é calculado
pelo valor de cada fator multiplicado pelo seu respectivo peso, € somando-se os resultados.
Ap6s isso encontrando-se a média dos blocos de rede, agrupados por dispositivos de protecao,
quais sejam, disjuntor, religador, seccionador e chave fusivel, e, por fim, divide-se o valor de

cada bloco pela média.

28



i (1
Probabilidade,,yitiar = Fator; x Peso;
i=1

P Fator; x Peso; )

~ Total de blocos de protecao

Média

Probabilidade g yitiar 3)
Média

Indicadorprobabilidade =

Da mesma forma, o indicador de impacto € calculado a partir da adaptacao dos fatores

analisados.

E, por fim, o indicador de risco podera ser descoberto a partir da multiplicagdo dos

indicadores de probabilidade e de impacto.

Indicadotyisc, = Indicadoryropapitiaade X INdicadorimpacto 4)

Os dados e equacOes outrora demonstrados embasaram a analise da rede elétrica do
campus do Pici, e permitiram a verificagdo da forma ideal para determinar os equipamentos
prioritariamente carentes de manutencdo. Portanto, foi realizado um questiondrio com a
Coordenadoria de Conservacdo de Energia da Superintendéncia de Infraestrutura da
Universidade Federal do Ceara a fim de averiguar as informacdes e critérios utilizados até a
presente data para acompanhar manuten¢do dos equipamentos. Por meio de um formulario
foram colhidas sugestdes para melhoria da gestdo de manutengdo, e, dentre os principais
apontamentos, a CCE sinalizou que os equipamentos prioritdrios a serem acompanhados eram
disjuntor, religador, seccionalizador, chave fusivel, para-raios, transformador e QGBT. Além
disso, foi sugerido a utilizagdo dos critérios de “Quantidade de Ocorréncias” e “Data da ultima
inspecao realizada” como indicadores de priorizacao. Por fim, seguindo a orientagao técnica e
devido a disponibilidade de informag¢des junto a UFC - INFRA, optou-se pelo uso dos critérios

indicados.
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3.4 Calculo de Indicadores

Para desenvolvimento da nova funcionalidade optou-se, inicialmente, pelo uso dos
dois indicadores conforme sugeridos pela CCE-UFC, sendo estes, o nimero de ocorréncias
de manuten¢do no determinado equipamento e a data desde a tdltima manuten¢do no mesmo,

resumidos na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Indicador Priorizador

3
i Quantidade de
Indicador 1 - -
Ocorréncias
<
Indicador 2 Data da ultima

manutencao efetuada

Fonte: O proprio autor

Para o calculo de cada um dos indicadores, quais sejam, o nimero de ocorréncias de
manutencdo no determinado equipamento e a data desde a dltima manuten¢cdo no mesmo,
utiliza-se a multiplicacdo direta destes por seus respectivos pesos, demonstrados a seguir nas

equacdes 5 e 6:

Indicador 1 = Fator; x Peso, = Quantidade de ocorréncias x Peso, 4)

Indicador 2 = Fator, x Peso,

(6)

= meses decorridos desde Ultima manutencao x Peso,

Para o indicador 1, o registro de ocorréncias mantido na aplicacio Web eram, tdo
somente, de extintores (DRUMOND & DOUGLAS, 2017b). Posteriormente, em uma nova
atualizacdo do sistema Web foram cadastrados os equipamentos elétricos, porém, sem o
registro necessario de suas respectivas manutengdes (SOUSA, 2018). Portanto, com o fim de
analisar o desempenho do priorizador foram realizadas simulacdes de manutengdo para os

equipamentos elétricos. Para o indicador 2, utilizou-se a contagem, em meses, desde a tltima
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manutengdo por considerar que o prazo de manutencio geralmente é de 12 meses, de acordo
com o informado pela CCE-UFC. E, finalmente, para o indicador priorizador utiliza-se a soma

dos resultados anteriores dividida pelo total de indicadores, conforme indicado na Equagdo 7

P i Indicador; x Peso; (N

Priorizador =
Quantidade de Indicadores

Cumpre observar que os indicadores foram analisados e testados com pesos diversos, e

os resultados serdo detalhados no Capitulo 4.

Posteriormente acrescentou-se mais um indicador que corresponde a um valor pré-
determinado de acordo com o tipo de equipamento, concomitantemente, seguindo as indicag¢des
da norma quanto a periodicidade de manuten¢do e considerando detalhes técnicos pertinentes
a realidade do campus (o ndmero de funciondrios disponiveis para executar a manutencao, o
acesso ao equipamento, a influéncia do equipamento em outras estruturas ou equipamentos),
culminou na criagdo de uma escala que representa o grau de emergéncia de cada equipamento

e varia de um a trés.

Tabela 3.2 — Indicador Tipo de Equipamento

. Indicador de tipo de
Equipamentos .
equipamento
Extintor, Condicionador de Ar 1
Transformador Aéreo,
Transformador Abrigado, Chave 2
Fusivel, Chave Seccionadora

Religador, QGBT 3

Fonte: O proprio autor

Ante o exposto, para 0 novo critério tem-se um novo indicador, identificado como
indicador 3, e, consequentemente, um novo resultado para o indicador priorizador, conforme

indicado na Figura 3.3.
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Figura 3.4 — Novo Indicador Priorizador, considerando Indicador 3 — Tipo de

equipamento
Fé T
' Quantidade de
Indicador 1 . .
Ocorréncias
~
E | ) -
% indicador 2 Data tja ultima
£ manutencgao efetuada
&

Tipo de

Indicador 3 .
Equipamento

Fonte: O préprio autor

(€N

Conforme demonstrado, a quantidade de indicadores foi limitada a trés, contudo,

(€N

possivel a quantidade e o tipo serem alternados, dentre os escolhidos. Como exemplo,
possivel priorizar equipamentos apenas pela quantidade de ocorréncias, ou opta-se por uma
combinacdo entre tipo de equipamento e quantidade de ocorréncias. Todavia, importa que o
administrador determine quais critérios devem ser utilizados a depender das peculiaridades de

cada situacdo.

3.5 Modificacoes no banco de dados

No que diz respeito a plataforma Web, em sua estrutura existem funcionalidades
que apenas o administrador e o desenvolvedor t€m acesso, e sao nessas abas que os indiciadores
e o novo elemento, QGBT, foram adicionados. Para que a aplicacio Web comporte as novas
modificagcdes sugeridas foi necessario proceder alteracdes no banco de dados e no cédigo fonte
do sistema, sobretudo nas funcionalidades que o administrador tem acesso. (DRUMOND;

DOUGLAS, 2017a, s.p.)

Estes acessos exclusivos foram desenvolvidos por meio do framework flask,
especificamente utilizando uma API (Application Programming Interface) chamada flask
admin (KOVAL, 2018, s.p.), que fornece ao desenvolvedor métodos e templates para estruturar

as funcionalidades do sistema. Em apertada sintese, a partir do flask-admin criam-se restri¢des
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de acessos a aplicacdo e torna-se possivel estabelecer comunicagdo entre o banco de dados e o

front-end da plataforma de maneira simplificada em termos de desenvolvimento.

Quanto as alteracdes realizadas no banco de dados, estas resultaram em modifica¢des
no codigo fonte da aplicacdo, ademais, na secdo de administrador as funcionalidades criadas

foram atualizadas para comportar os novos célculos e andlises dos indicadores

Tendo em vista as alteragdes realizadas no banco de dados, cita-se a criagdo da tabela
QGBT, que contém as informacdes necessdrias para cadastro de quadro geral de baixa tensao;
a criagdo da tabela “Indicadores”, que armazenara o tipo de indicador e seu respectivo peso; a
criagdo da tabela “Peso_Equipamento”, que contém os valores ja detalhados na Tabela 3.2; a
alteracdo da tabela manutencdo, adicionando a coluna referente ao indicador, este sendo o

resultado do processamento dos indicadores citados no tépico 3.3.
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Figura 3.5 — Modifica¢des no Bando de Dados da Aplicagdo

manutencoes equipamentos
ambientes
PK id integer PK |[id integer
Priorizador double precision tombamento integer P nigger y
num_ordem_servico |integer FK |id_ambiente integer nome shaacte; vatyino(o4)
FK id_equipamento integer categoria_equipamento | character varying(64) o r:havaderva:ylng(&)
data_abertura date tipo_equipamento character varying(64) Rl ghoco ) Wieger
data_conclusao date fabricante character varying(64) Yetate. looatzaan |t
tipo_manutencao character varying(64) intervalo_manutencao  |integer ‘|’
descricao_servico  |text proxima_manutencao | date
status character varying(64) info_adicional text }\ 4\ )\ *
priorizador double precision em_uso boolean ambientes_internos ambientes_externos subestacoes_abrigadas subestacoes_aereas
€m_manutencao boolean PK,FK |id integer PK/FK id ‘imeger PK/FK |id |mlegev PK,FK ‘id |imegel
inicio_manutencao date andiar character varying(15)
N § area double precision
indicadores peso_equipamento B
populacao |integer
PK |id integer PK |id integer
nome character varying(64) equipamento character varying(64)
peso. double precision peso_cada_equip |integer
tipo_indicador | character varying(64)
A
3 5 chave_fusivel -
qght extintores condicionadores_ar transformador_aereo transformador_abrigado chave_seccionadora religador
E = - T T PK.FK id integer - - - -
PK |id integer PKFK |id integer PKFK |id integer —f— PKFK |id integer PKFK |id linteger PKFK |id integer PKFK id integer
< FK  id_estrutura integer |
FK [id_trafo integer character varying(64) character varying(64) potencia_nominal  |double precision potencia_nominal  |double precision < = 9 < FK iid_esuulura integer FK  id_estrutura integer
corrente_nominal | double precision
num_fases integer carga_nominal | double precision pot_nominal integer tipo_de_resfriamento | character varying(64) tipo_de_resfriamento icharac(er varying(64) - o icnnemeﬁnominal double precision corrente_nominal |double precision
- classe_de_tensao |double precision
corrente_disjuntor | double precision cap_refrigeracao  |integer protecao_primaria | character varying(64) protecao_primaria | character varying(64) o) ;i | classe_de_tensao| double precision classe_de_tensao|double precision
3 o 5 3 E i e potencia_a_jusante |double precision !
fabricante_disjuntor | character varying(64) tensao_alimentacao |integer classe_de_tensao  |double precision classe_de_tensao | double precision o
o . I : . |. elo_fusivel character varying(64)
dr boolean eficiencia character varying(1) < FK  |id_estrutura integer id_estrutura linteger
dps boolean
circuitos_ativos integer
circuitos_reservas | integer

Fonte: o proprio Autor
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3.6 Modifica¢oes no codigo fonte

No que tange as modificacdes realizadas no cédigo fonte, adaptou-se para comportar a
nova subclasse QGBT e foi criada uma nova classe de indicadores. Portanto, para que o sistema
se tornasse capaz de contabilizar adequadamente os indicadores 1, 2 e 3; criou-se a classe de

indicadores, de forma que,

Figura 3.6 — Classe Indicadores

Indicadores

PK | id

nome

peso
tipo_indicador

Fonte: O préprio autor

e Id: Chave primaria, que serve de identificacio unica na tabela;

e Nome: identificador nomial que o usudrio pode optar;

® Peso: valor entre 0 e 1 para contabilizar a relevancia do critério

e Tipo_indicador: selecionar o tipo de indicador para realizar o devido calculo;

Além disso, foram realizadas modificacdes na tela de visualizacdo do usudrio padréo,

para o fim de explicitar e organizar manutencdes de acordo com o priorizador.

3.7 Consideracoes Finais

Com as modificagdes realizadas na aplicacao houve a necessidade de criar registros de
manutencgdes para o fim de validar os resultados dos indicadores, devido a indisponibilidade
de registros reais no sistema. Portanto, foram criados registros de manuten¢des que abrangem
todos os tipos de equipamentos, em diferentes periodos, para analisar o desempenho dos

indicadores. O detalhes serdo descritos no capitulo 4.

Com o sistema devidamente atualizado e as respectivas manutencOes cadastradas, a
ferramenta “Priorizador” estd apta para validacdo, e visa contribuir com a gestdo dos ativos

elétricos do campus do Pici e também de equipamentos ja cadastrados na plataforma.
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4. IMPLEMENTACAO DE MODIFICACOES E RESULTADOS DOS
INDICADORES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados das modificagdes na plataforma
contendo os calculos e processamentos dos indicadores de priorizacdo das manutencdes. Além
disso, serdo apresentadas as modificagdes adicionadas no banco de dados, quais sejam, a adi¢do
das tabelas de indicadores, de tipo de equipamento ¢ de QGBT. E, as simulagdes de

manuten¢do adicionadas no banco de dados.

4.1 Atualizacao de manutencoes

A aplicacdo web possui manutengdes cadastradas entre os anos de 2006 a 2017,
totalizando seiscentos e trinta e quatro (634) registros, conforme ilustrado na Figura 4.1, e
possuem o status de “concluida”, ademais, foram criadas no momento em que 0s equipamentos
também o foram (DRUMOND; DOUGLAS, 2017a, s.p.). Foi implementado o seguinte
comportamento no software: ao ser criado um equipamento, culmina também na criacdo de

uma manuteng¢do inicial para este, que € cadastrada contendo a ordem de servico inicial.

Figura 4.1- Painel de Administracdo da Aplicacdo — Aba de Manutengdes

& UNIVERSIDADE Sistema de Controle de Equipamentos e

| J L © Minha Conta ~
g "t FEDERAL EARA ~ -
poC Manutencées

SICEM-UFC Inicio Cargos Usuarios Locais ~ Ambientes~ Equipamentos - Manutencées Consumo -

Manutencoes

Listar (634) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado~

Fonte: o préprio Autor

Utilizando a funcionalidade de “Adicionar Filtro” e selecionando manutengdes que
contém equipamentos cadastrados, verificou-se que a aplicacdo possui trinta e quatro(34)
manutencgdes cadastradas em vazio, ou seja, ndo pertencem a nenhum equipamento existente,
portanto das seiscentos e trinta e quatro(634) manutencdes cadastradas, apenas seiscentos e

0ito(608) sao validas. (DRUMOND; DOUGLAS, 2017b, s.p.)
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Figura 4.2 — Manutengdes Vilidas no Sistema SICEM

Manutencgoes
Listar (608) Criar Exportar Adicionar Filtro- Com selecionado~
= Tipo de Equipamento contém v Limpar Filtros
Ordem q
Data de Data de Tipo de Tipo de
de 5 2 b P Tombamento Ambiente Bloco | Departamento = Centro = Campus Status
2 Abertura  Conclusdo Manuten¢ao | Equipamento
Servigo
2 Departam
(gt Bloco ]—;2 ui;]'nf:'im HEntro Campus
VS ] 1] 30.03.2017 | 30.03.2017 Inicial Extintor 73 (Hall de i Q N de AMPUS | Coneluida
L 940 Organica e do Pici
Entrada) 0 Ciéncias
Inorgdnica
: yepartamento
4] 0 30.03.2017 | 30.03.2017 Inicial Extintor 74 {Hall de s Q e de ]. - | Concluida
LG 940 Organica e .. | doPicl
Entrada) 2 Ciéncias
Inorganica
Jepartam
Circulacio  Bloco r;};g:me;w ety Campus
1] 30.03.2017 | 30.03.2017 Inicial Extintor 235238 s s de i Concluida
@s8 : : o i (I°Andar) | 940  Organicae €| doplet
g Ciéncias
Inorganica
Jepartam
Circulacio  Bloco TZ]:(]Q:]IUE:W[D Eepio Campus
1] 30.03.2017 | 30.03.2017 Inicial Extintor 73 S | o de -0 | Concluida
@s0 . . . - - (I°Andar) | 940  Organicae o° | doPia
T Ciéncias
Inorginica
- = 1tro
Circulagio  Bloco | Administragio CEF_U( Campus | ,,__ _, ...

Fonte: o préprio autor

Para o fim de calcular os indicadores com novos elementos cadastrados, foi necessario

adicionar as manutengdes iniciais para cada um destes. A fim de que as adi¢Oes ndo fossem

feitas de forma manual, mas de maneira precisa e rapida optou-se pelo acesso direto ao banco

de dados e inser¢do utilizando linguagem SQL, portanto, para as novas manuten¢des iniciais

implementadas para os ativos elétricos um total de setecentos e cinquenta € nove registros

foram cadastrados. Conforme demonstrado na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Adicao de registros de manutengdes iniciais para os equipamentos

1étricos
888 UNIVERSIDADE Sistema de Controle de Equipamentos e s .
e FEDERAL po CEARA - © Minha Conta -
e Manutengoes
SICEM-UFC  Inicio  Cargos  Usuarios  Locais~  Ambientes-  Rede-  Equipamentos- | Manutengdo~  Consumo-
Manutengoes
Listar (759) Criar Exportar Adicionar Filtro - Com selecionado~
Ordem .
Priorizador de ot pais e Tpode Tipode Tombamento = Ambiente | Bloco Departamento = Centro Campus
. Abertura  Conclusio Manutengio = Equipamento
Servigo
Departamento
Cheutaas | Boie| dcbaic | TR ey
E¥a | 0,00 0 30.03.2017 30.03.2017 Inicial Extintor 235238 o i de o
(1° Andar) | 940 Organicae | % = doPici

Inorganica

Fonte: o préprio autor
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Além do cadastro das manutengdes iniciais, alguns equipamentos foram selecionados

para simulacdo de manutencdes, que foram escolhidos a partir da anélise da diversidade de

tipos de equipamentos, das diferentes datas de manutencdo e dos diversos numeros de

ocorréncia de manutencdo. A fim de obter diferentes nimeros de ocorréncias, foram

cadastradas algumas manutenc¢des concluidas a mais nos elementos selecionados, além da

inicial. A Tabela 4.1 lista os elementos selecionados, e os respectivos dados referentes a

quantidade de ocorréncias, a data da dltima manutencao e o peso, que se refere a sua relevancia

no sistema elétrico, e leva em consideracgdo a criticidade do equipamento.

Tabela 4. 1 — Equipamentos escolhidos para simulacdo de manutencao

Equipamento Tombamento Localizacao Ocorréncias Ultima Tipo de
manutencio Equipamento
Extintor 14 Bloco 909 7 31/03/2019 1
Chave Seccionadora 3333334 - 2 01/01/2019 2
Transformador Aereo 3333332 Bloco 821 4 08/07/2019 2
Transformador 3333331 Bloco 707 2 01/01/2019 2
Abrigado

Religador 1801 Bloco 716 A 3 08/06/2019 3
Chave Fusivel 3333330 - 2 01/01/2019 2
QGBT 3333333 Bloco 705 4 01/08/2019 2

Fonte: o proprio Autor

4.2 Cadastro de quadros gerais de baixa tensao

Conforme mencionado no Capitulo 3, a versdo do SICEM desenvolvida anteriormente

nao possuia QGBT’s, todavia, a partir da sugestao da CCE-UFC, decidiu-se por adicionar este

elemento na plataforma. Na Figura 4.4 € possivel visualizar o novo item no menu

Administragdo, contendo QGBT como um dos elementos a ser cadastrado.
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Figura 4.4 — Menu de Administracdo contendo Equipamento QGBT

#$22 \UNIVERSIDADE Sistema de Controle de Equipamentos e ) )
K FEDERAL po CEARA N © Minha Conta -
Manutencoes
SICEM-UFC Inicio | Cargos  Usuarios  Locais« Ambientes~ Rede~ | Equipamentosw Manutengio~  Consumo-
Equipamentos
. . . ~ Extintores
Painel de Administracao Condicianadores de Ar

Transformadores Aéreos

Utilize a barra de navegacdo acima para manipular o bar . omadores brigado
Chaves Seccionadoras
Chaves Fusiveis

© 2019 Universidade Federal do Ceara Religador #k Reportar problema
QGBT

Fonte: o proprio autor

Portanto, foram simulados alguns quadros, ja que ndo foram encontrados registros que
especificassem a localiza¢do dos mesmos nas dependéncias do campus. Conforme descrito, as
informacdes relevantes para o cadastro de um QGBT sao: o transformador ao qual esta ligado,
a corrente do disjuntor, a quantidade de circuitos ativos no quadro, a quantidade de circuitos
reservas, o intervalo de manutencdo, a presenca de DR e o presenca de DPS. Na Figura 4.5 €

possivel visualizar o formulério de criagdo de um quadro geral de baixa tensdo.

Figura 4.5 — Formuldrio de cadastramento da entidade QGBT

QGBT

Listar | Criar

Tombamento 1

Esta ligado a0 SE-11 [Campus do Pici] [Bloco 705] [Departamento de Engenharia Elerica]
Transformador

Corrente no Disjuntor (4) 50

Fabricante do disjuntor Schneider

Quantidade de circuitos 10
ativos *

Quantidade de circuitos 1
reservas *

Intervalo de Manutengio 12
(Meses)*

Possui Dispositivo )

Diferencial Residual - DR

Possui Dispositivo de
protecdio contra surtos -
DPS

Em Uso

Informagdes Adicionais Cadastro do 12 QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAQ

Fonte: o proprio Autor
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Além disso, optou-se por adicionar trés quadros gerais de baixa tensdo, com o registro
de suas respectivas manutengdes iniciais no dia 01/01/2019, ademais, cada quadro contém os
mesmos parametros, diferenciados apenas pelo nimero de tombamento e por sua localizagao.
Importa ressaltar que para efeito de simulagdo os critérios atenderam ao objetivo. A Figura 4.6

mostra os quadros e suas respectivas localizagdes.

Figura 4.6 — QGBT’S cadastrados na aplica¢do

QGBT's
Listar (3) Criar Exportar Adicionar Filtro~ Com selecionado~
Tombamento Ambiente Bloco Proxima Manutengao Em Uso Em Manutengio
@& 0 3333333 SE-1i Bloco 705 01.11.2020 ]
@& 0 22222222 SE-10 Bloco 726 01.11.2020 ]
@S0 T SE-12 Bloco 705 01.11.2020 -]

© 2019 Universidade Federal do Ceara # Reportar problema

Fonte: o préprio autor

4.3 Cadastro de indicadores

O cadastro dos indicadores seguiu 0 mesmo principio dos demais elementos da
aplicacdo, qual seja, incluso na barra do menu “Administracdo”, € possivel visualiza-los na

op¢ao “Manutencdes” a aba para os indicadores.

Figura 4.7 - Menu de Administra¢io contendo Indicadores.

28 UNIVERSIDADE Sistema de Controle de Equipamentos e
e FEDERAL CEARA -
%% FEDERALDOCEARA | A ranutencoes

© Minha Conta ~

SICEM-UFC Inicio Cargos Usudrios Locais~ Ambientes~ Rede~ Equipamentos~ Manutencio~ Consumo ~

Manutencoes

Indicadores

Fonte: o préprio autor

Cada indicador a ser cadastrado requer do usudrio que determine um nome, 0 peso e

que especifique seu tipo (ocorréncias, data ou tipo equipamento). A partir dessas informacdes
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a aplicacdo oferece o valor total e o indicador Priorizador, para cada manutencao ja cadastrada

ou a ser cadastrada. A Figura 4.8 demonstra o cadastro de um indicador.
Figura 4.8 — Cadastro de Indicador

Indicadores

Listar Criar

Nome *
Peso do indicador

Tipo Ocorréncias
Q

Ocorréncias

Data

Equipamento

© 2019 Universidade Federal do Ceara 4% Reportar problema

Fonte: o proprio autor

4.3.1 Calculo dos Indicadores

Cada manutencdo cadastrada na aplicacdo requer o célculo do indicador Priorizador,
utilizando seus respectivos pesos, que podem ser ajustados de acordo com preferéncia do
administrador. No caso de uma manutencao concluida, o Priorizador € zerado. Logo, para todas
as manutencdes cadastradas anteriores a este projeto e ja concluidas, o Priorizador € zero,

conforme demonstrado na Figura 4.9.
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Figura 4.9 — Priorizador de manutenc¢des concluidas

Manutengoes
Listar (772) Criar Exportar Adicionar Filtro~ Com selecionadow
= Status contém * || Concluida| Limpar Filtros
Ordem Data de 5 2
Priorizador de Data de Conclusdo Tipo dBA Tipode Tombamento Ambiente Bloco Departamento Cen
Abertura Manutengao Equipamento
Servigo A~
e Departamento Cent1
¥ | 0,00 0 07.11.2019  O7.11.2019 Inicial QGBT mm SE-12 _- | deEngenharia
705 ) Tecnc
Eletrica
Bloco Unidade Centi
@41 0,00 0 07.11.2019  O7.11.2019 Inicial QGBT 22222222 SE-10 s Didatica do =
726 ot Tecnc
Blbeo Departamento Cent
V| 0,00 0 01.08.2019 01.08.2019 = Preventiva QGBT 3333333 SE-11 _- | deEngenharia ©
705 Tecnc
Eletrica
Armazenagem Bloco = Departamento Coon
@ ¢ 1 0,00 0 08.072019 08.072019 = Preventiva Transformadoriereo 3333332 Rl B b = Cien
de Racao Pronta 821 de Zootecnia Agra
Laboratorio de Bloco Departamento Centr
@ ¢ | 0,00 0 08.06.2019 08.06.2019 = Preventiva Religador 1801 Condicionadores = _ de Engenharia i
= i 716-A Tecnc
de Energia (LCI) Eletrica
Armazenagem | Bloco = Departamento C,m“
@ 4 0,00 0 08.04.2019 08.04.2019 = Preventiva  TransformadorAereo 3333332 b2 ; Cien
de Racao Pronta 821 de Zootecnia A
Rloco Departamento Centi
@41 0,00 0 01.04.2019 = 01.04.2019 | Preventiva QGBT 3333333 SE-11 _- | deEngenharia
705 Fletrica Tecne

Fonte: o proprio autor

Para demonstrar a atuagdo do fator de prioridades de manuten¢ao no SICEM-UFC serdo

detalhados alguns exemplos com diferentes pesos e combinag¢des dos trés indicadores.

Exemplo 1: Adotando-se os trés indicadores, com peso dos indicadores 1, 2 e 3,
respectivamente 0.2, 0.5 e 0.2, conforme mostrado na Figura 4.10. Tem-se como resultado do
célculo os valores demonstrados na Figura 4.11. A Figura 4.12 demonstra a visualiza¢do do

usudrio padrao.

Figura 4.10 — Calculo utilizando os trés indicadores

Indicadores
Listar (3) Criar Exportar Com selecionado~
Nome Peso v
@S0 Quantidade de ocorrencias - Indicador 1 020
@S0 Tipo de Equipamento - Indicador 3 0.20
@S0 Data desde ultima manutencao - Indicador 2 0.50

Fonte: o préprio autor
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Figura 4.11 — Resultado do Priorizador utilizando 3 indicadores

Manutengoes
Listar (780) Criar Exportar Adicionar Filtro~ Com selecionado~
Ordem by
5] Priorizador | de Datade | Datade | Tpode | gy Tombamento Bloco Departamento
2 Abertura  Conclusio Manutengio R
Servio
Circulacao (3°  Bloco \lidade
0 =sq 2,00 22222226 | 0711.2019 Preventiva  TransformadorAbrigado 3333331 ) Didatica do
Andar) 707 oT
Circulacao HEES Departamento
0 e 2,00 12.10.2019 Preventiva ChaveFusivel 3333330 (Gabinetes dos 226 de Economia
Professores) = Agricola
. Circulacao Bloco = Departamento
2 2 e ; 3
0 es1 ,00 22222228 | 12.09.2019 Preventiva ChaveSeccionadora 3333334 (Terreo) 806 | deFitotecnia
s . % % Bloco de Bloco = Departamento
0 =0 177 06.11.2019 Preventiva Extintor 14 Laboratorios 909 de Biologia
Laboratorio de Bloco Departamento
0 e« 1,26 22222225 | 25.10.2019 Preventiva Religador 1801 Condicionadores = _ de Engenharia
z T6-A z
de Energia (LCI) Eletrica
3 - . - Armazenagem Bloco = Departamento
2222222 7.11.24 - a 3 33 2
0 =0 1,09 22222224 | 07112019 Preventiva TransformadorAereo 333332 de Racao Pronta 821 de Zootecnia
Bloco Departamento
0 =¢q 1,02 12 07.11.2019 Preventiva QGBT 3333333 SE-11 705 de Engenharia
! Eletrica
, .
Fonte: o proprio Autor
. . . ~ PR ~
Figura 4.12 — Visualiza¢do do Usudrio Padrao
Manutengoes Abertas Manutengoes Agendadas Adicionar Filtro + Legenda
Ordem .
Priorizador  de Tipode 1 de Equi 5 Tombamento Ambi Bloco Departamento  Centro  Campus D229
. Manutengao o Abertura
Servigo
Circulacao Bloco Departamento S Campus
2.00 22222228  Preventiva ChaveSeccionadora 3333334 b : Ciencias AMTPUS 15 09.2019 &
(Terreo) 806 de Fitotecnia . do Pici
Agrarias
Circulacao Departamento ~ Centro de 3
y . . . Bloco : o Campus
2.00 Preventiva ChaveFusivel 3333330 (Gabinetes dos 226 de Economia Ciencias do Pici 12.10.2019 &
Professores) - Agricola Agrarias
Circulacao (5° Bloco Unidade Centrode  Campus -
3 5 . a e e a3 S 1.2
.00 22222226  Preventiva  TransformadorAbrigado 3333331 Andar) 07 Didatica do CT  Tecnologia  do Pici 07.11.2019 >
s o - . Bloco de Bloco Departamento  Centrode Campus
7 22222223 eV 3 2 4 : £ | o HEL
L 3 Preventha Extintor 1 Laboratorios 909 de Biologia Ciencias do Pici vsL2019 Z
Laboratorio de Bloco Departamento Centrode  Campus
1.26 22222225  Preventiva Religador 1801 Condicionadores  _ de Engenharia . ; P . 2510.2019 &
] 716-A A Tecnologia  do Pici
de Energia (LCI) Eletrica
Armazenagem de  Bloco Departamento Genuoie Campus
1.09 22222224  Preventiva TransformadorAereo 3333332 G = P 2 Ciencias g P . 07.11.2019 &
Racao Pronta 821 de Zootecnia ) do Pici
Agrarias
Departamento y
102 12 Preventiva QGBT 3333333 SE-11 BIOZO: (e Brpnibaria? om0 GRS s |
705 Eletrica Tecnologia  do Pici

Fonte: o préprio Autor

A indicagdo de cores € uma forma de notificar visualmente o usudrio a respeito do

periodo desde que a solicitacdo de manutencdo foi aberta. A cor amarela indica solicitacio de
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manutencdes abertas a mais de 7 dias, e a cor vermelha indica manutencdes solicitadas a mais

de 30 dias.

Exemplo 2: Adotando-se apenas os indicadores 2 e 3, com pesos, respectivamente 0.5
e 0.2, conforme mostrado na Figura 4.13. Tem-se como resultado do cdlculo os valores

demonstrados na Figura 4.14. A Figura 4.15 demonstra a visualiza¢do do usudrio padrio.

Figura 4.13 — Célculo utilizando dois indicadores (Indicador 2 e Indicador 3)

Indicadores
Listar (2) Criar Exportar Com selecionadow
Nome Peso
@S0 Data desde ultima manutencao - Indicador 2 0,50
@S0 Tipo de Equipamento - Indicador 3 0.20

Fonte: o préprio Autor

Figura 4.14 — Resultado do Priorizador utilizando dois indicadores

Manutencoes
Listar (780) Criar Exportar Adicionar Filtro~ Com selecionado~
Ordem .
Priorizador de Y Dl df Tpo dem Tipo de Equipamento  Tombamento Ambiente Bloco = Departamento
Abertura | Conclusao Manutengao
Servigo
- - Circulacao Bloco = Departamento
2,80 2222228 | 12.09.2 reventiva ha cionadora 333 s 5
@10 2,80 222 8 | 12.09.2019 Preventiva ChaveSeccionadora 3333334 (Terreo) 806 | de Fitotecnia
Circulacao Bloco Departamento
| 2,80 22222227 | 1210.2019 Preventiva ChaveFusivel 3333330 (Gabinetes dos 996 de Economia
Professores) - Agricola
Circulacao (5°  Bloco Lildads
@ J 0 280 22222226 = 07.11.2019 Preventiva TransformadorAbrigado 3333331 T i Didatica do
= Andar) 707 or
= Bloco de Bloco = Departamento
4 22222223 11.2019 reventiva tintor 4
® 10 1,96 3 | 06.11.201 Preventiva Extinto ! o —— 909 de Biologia
Laboratorio de Bloca Departamento
@S0 1,58 22222225 | 2510.2019 Preventiva Religador 1801 Condicionadores T6-A de Engenharia
de Energia (LCI) : Eletrica
B s 2 - 3 ; . S Armazenagem Bloco = Departamento
@40 123 22222224 | (07112019 Preventiva TransformadorAereo 3333332 k A .
de Racao Pronta | 821 de Zootecnia
Bloca Departamento
@ J 0 113 12 07.11.2019 Preventiva QGBT 3333333 SE-11 205 de Engenharia
)
Eletrica

Fonte: o préprio Autor
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Figura 4.15 — Visualiza¢do do Usudrio Padrao

Controle de Manutencoes

Manutengdes Abertas Manutencgées Agendadas
Ordem
Tipo de .
Priorizador de L Tipo de Equipamento
Manutengao

Servigo

2.80 22222228  Preventiva

2.80 22222227  Preventiva
2.80 22222226  Preventiva
1.96 22222223  Preventiva
158 22222225  Preventiva
123 22222224  Preventiva
113 12 Preventiva

ChaveSeccionadora

ChaveFusivel

TransformadorAbrigado

Extintor

Religador

TransformadorAereo

QGET

Fonte: o préprio Autor
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Nota-se alteracdo no ordenamento dos elementos, visto que na situacdo proposta é

nitido que a manuten¢do da Chave Seccionadora, da Chave Fusivel e do Transformador

Abrigado sdo tomados como prioritdrios e possuem mesmo valor, resultado advindo do célculo

do Priorizador que computa a data da tdltima manutencdo (01/01/2019) e o peso do

equipamento (2, para todos estes elementos), logo, o resultado € coerente, pois no ambiente

simulado estes equipamentos possuem os mesmos valores para indicador 2 e indicador 3.

Exemplo 3: Adotando-se apenas os indicadores 1 e 3, com pesos, respectivamente, 0.45

e 0.6, conforme mostrado na Figura 4.16. Tem-se como resultado do cdlculo os valores

demonstrados na Figura 4.17. A Figura 4.18 demonstra a visualiza¢do do usudrio padrao.
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Figura 4.16 — Cadlculo utilizando dois indicadores (indicador 1 e indicador 3)

Indicadores
Listar (2) Criar Exportar Com selecionadow Pesquisar
m] Nome Peso
o @410 Quantidade de ocorréncias - Indicador 1 045
a @S0 Tipo de Equipamento - Indicador 3 0,60

Fonte: o préprio Autor

Figura 4.17 — Resultado do Priorizador utilizando dois indicadores

Manutencoes
Listar (780) Criar Exportar Adicionar Filtro~ Com selecionado~
Ordem .
a Priorizador || de Datade | Datade Tpode s de Equi Tomb o bi Bloco Departamento
- Abertura | Conclusio = Manutengio
Servigo
n 5 Bloco de Bloco Departamento  Ce
2022223 eventiv. - 4
a @s T 1,88 p2222223 | 06.1.2019 Preventiva Extintor 4 Laboratorios 909 de Biologia c
Departamento
- Bloco . Ce
0 @@ 1,80 12 07.11.2019 Preventiva QGBT 3333333 SE-11 105 de Engenharia Te
! Eletrica
Laboratorio de Bloco Departamento e
a @s 0 1,57 $2222225 | 25.10.2019 Preventiva Religador 1801 Condicionadores = _ de Engenharia
c 716-A . Te
de Energia (LCI) Eletrica
Armazenagem  Bloco Departamento ce
a @sT 1,50 2222224 07.11.2019 Preventiva Transformadoraereo 3333332 o ; P (o
de Racao Pronta 821 de Zootecnia A
Circulacao (5° Bloco Unidad Ce
0 esm 1,05 2222226 = 07.11.2019 Preventiva ~ TransformadorAbrigado 3333331 - Didatica do
= Andar) 707 o1 Te
Circulacao Bloco = Departamento e
0 @8 1,05 $2222278 | 12.09.2019 Preventiva ChaveSeccionadora 3333334 (Terreo) 806 derllo[ecnia i
Circulacao Bloco Departamento  Ck
[m] @S0 1,05 12.10.2019 Preventiva ChaveFusivel 3333330 (Gabinetes dos 2 de Economia c
Professores) . Agricola A

Fonte: o préprio Autor



Controle de Manutencoes

Manutengdes Abertas

Priorizador

1.88

180

150

105

105

105

O calculo realizado neste exemplo leva em consideracdo o tipo de equipamento € o

numero de ocorréncias, logo, é coerente que o extintor tenha prioridade visto que possui sete

Ordem
de
Servigo

22222223

22222228

22222227

Manutengdes Agendadas

Tipo de

Manutengio

Preventiva

Preventiva

Preventiva

Preventiva

Preventiva

Preventiva

Preventiva

registros de manutencao.

Exemplo 4: Adotando-se novamente os indicadores 1, 2 e 3, com pesos,
respectivamente, 0.45, 0.35 e 0.2, conforme mostrado na Figura 4.19. Tem-se como resultado

do célculo os valores demonstrados na Figura 4.20. A Figura 4.21 demonstra a visualizacdo

do usudrio padrio.
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Figura 4.18 — Visualiza¢do do Usudrio Padrao
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Figura 4.19 — Célculo utilizando os trés indicadores

Indicadores
Listar (3) Criar Exportar Com selecionadow Pesquisar
o Nome Peso
(=] @ & I Data desde ultima manutencao - Indicador 2 035
o @0 Quantidade de ocorréncias - Indicador 1 045
o @ 10 Tipo de Equipamento - [ndicador 3 0,20

Fonte: o préprio Autor

Figura 4.20 — Resultado do Priorizador utilizando trés indicadores

Manutencgoes
Listar (780) Criar Exportar Adicionar Filtro- Com selecionado Pesquisar
Ordem g
o Priorizador de Datyde Dot d‘f o dE“ Tipo de Equipamento  Tombamento Ambiente Bloco Departamento
a Abertura = Conclusdo Manutengdo
Servigo
: A Bloco de Bloco Departamento
22222923 1. x Y r 4
= @ & | 1,98 2222222, 06.11.2019 Preventiva Extintor 4 Laboratorios 909 de Biologia
Circulacao (5 Bloco Mnidailc
0 @1 1,65 22222226 | 07.11.2019 Preventiva | TransformadorAbrigado 3333331 o Didatica do
Andar) 707 cT
0 esa| 165 | 22200008 12002010 Preventiva | ChaveSeccionadora 3333334 Cirenlicas 8 Biocol) Deparlaments
- : b (Terreo) 806  de Fitotecnia
Circulacao Bloco Departamento
=] @ 410 1,65 22222227 | 12.10.2019 Preventiva ChaveFusivel 3333330 (Gabinetes dos 896 de Economia
Professores) - Agricola
Laboratorio de Hibto Departamento
] EPa | 125 222222725 | 25.10.2019 Preventiva Religador 1801 Condicionadores TI6-A de Engenharia
de Energia (LCT) : Eletrica
—_— - . Armazenagem Bloco Departamento
J 22227 7112 e , 2 3 g
o @ & 0| 1,22 22222224 | 07.11.2019 Preventiva TransformadorAereo 3333332 de Racao Pronta 821 de Zootecnia
Bloco Departamento
0 @0 119 2 07.11.2019 Preventiva QGET 3333333 SE-1 205 de Engenharia
| 7
Eletrica

Fonte: o préprio Autor



Figura 4.21 — Visualiza¢do do Usudrio Padrao

Controle de Manutencoes

Manutengdes Abertas Manutencdes Agendadas Adicionar Filtro ~ Legenda
Ordem .
Tipo de Data de
Priorizador de - Tipo de Equipamento ~ Tombamento Ambiente Bloco Departamento Centro Campus
Servigo Manutengao Abertura
. . Bloco de Bloco Departamento Centrode Campus _ a
1.98 22222223  Preventiva Extintor i4 06.11.2019
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Agrarias
Circulacao Bloco Departamento  Centro de Campus
= STTTET . 0 ) . i o 0 Campus . .
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- . Circulacao (57 Bloco Unidade Centrode Campus __
1.65 22222226  Preventiva TransformadorAbrigado 3333331 - . . . F 07.11.2019 &
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5 ana330 . . e Campus . .,
119 12 Preventiva QGBT 3333333 SE-11 SO0 de Engenharia F 07.11.2019 F

705 . Tecnologia  do Pici
Ele -

Fonte: o préprio Autor

E possivel notar que nesta nova conFiguracdo o extintor permanece em prioridade,
tendo em vista a grande quantidade de ocorréncias. Novamente a chave seccionadora, a chave
fusivel e o transformador abrigado possuem o mesmo indicador, j4 que no ambiente simulado
possuem o mesmo nimero de ocorréncias, mesma data para dltima manutencio cadastrada e

mesmo valor para o indicador de acordo com tipo de equipamento.

4.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o resultado das atualizacOes propostas para a aplicacdo de
adicao do elemento de baixa tensdo QGBT, atualiza¢do do banco de dados de manutencdes e
célculo do indicador de Prioridade para cada manuten¢do cadastrada. As modificacdes no
banco de dados da aplicagdo e em suas funcionalidades atenderam aos objetivos propostos no

inicio da pesquisa.
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5. CONCLUSAO

A gestdo de ativos € fundamental para garantir confiabilidade e seguranga ao sistema,
além de garantir a integridade dos equipamentos. Com o estudo realizado foi possivel avaliar
o histérico da evolu¢do da manutencdo e verificar como as metodologias de gestdo da
manutencdo vém sendo implementadas em diferentes setores, inclusive na manutengdo de
ativos elétricos. Foi constatado que as politicas de manutencdo sdo de expressiva relevancia

para atingir maxima eficiéncia atrelada a reducao de custo.

A pesquisa cientifica consistiu no emprego de uma metodologia que utiliza de
indicadores de performance e risco para priorizar a manuten¢do de ativos elétricos. Por meio
da orientacao da Coordenadoria de Conservagdo de Energia, foram escolhidos trés indicadores
para cdlculo de prioridade, e estes atenderam ao propdsito do presente trabalho. Adaptou-se a
aplicacao WEB SICEM para comportar a metodologia proposta, além de adicionar um Quadro
Geral de Baixa Tensdo como possivel equipamento a ser cadastrado. Como estudo de caso, foi

criado um banco de dados com registros de manutengdes para validar o cdlculo do priorizador.

Os objetivos iniciais deste trabalho foram atingidos e espera-se que a atualizacdo da
aplicacdo contribua junto a CCE para a melhor gestio dos ativos, garantindo a integridade dos
equipamentos, a reducdo de custos de manutencdo e o aumento da confiabilidade e

disponibilidade da rede elétrica do campus.

Cumpre demonstrar que a nova atualizacdo da aplicacdo SICEM permite sugerir novos

estudos, quais sejam:

. Compatibilizacdo da versdao do SICEM atualmente disponivel na web com

aquela proposta por este trabalho;

. Estudo detalhado de outros critérios utilizdveis para priorizar manutencao;

. Aplicacdo de Metodologias MCC, TPM e MBR na gestdo da Rede Elétrica do
Campus;

. Mapear e adicionar todos os Quadros de Baixa Tensdo na aplicacio;

. Mapear e adicionar todos os Para-Raios na aplica¢io;
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