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RESUMO

O sistema elétrico brasileiro ¢ formado por inimeras interligagdes entre linhas de transmissao
e de distribui¢do e diversos equipamentos. Para manter todo o sistema em pleno funcionamento
¢ necessario um grande trabalho de todos os agentes envolvidos na sua condugdo,
principalmente aqueles voltados para as tarefas de manuten¢do. Uma forma de avaliar a
eficiéncia dos servigos realizados ¢ através dos indicadores de qualidade e de satisfacao do
consumidor, que possuem valores especificos que devem ser cumpridos em todas as regides do
pais e o seu ndo cumprimento geram punicdes as distribuidoras. Para caracterizar uma forma
eficiente de realizar a priorizacdo das agdes de manutengao, foi realizada uma analise da base
historica de defeitos de uma distribuidora de energia local, considerando os registros realizados
entre os anos de 2016 a 2019, fazendo o uso de algumas ferramentas da qualidade. Focando os
esfor¢os nos defeitos que possuem maior potencial de impacto na rede elétrica, foi observado
que apesar da maioria dos defeitos estarem localizados em poucas categorias, quase 50% dos
defeitos corrigidos foram executados fora do prazo. Como forma de melhorar o desempenho
do setor, ao final, sugeriu-se o cruzamento dos indicadores de priorizacdo definidos no estudo
com a base de cadastro de defeitos para a criacdo de um painel de priorizagdo das acdes de
manutengao corretiva, que possibilita a eficientizacao dos agrupamentos de trabalho e o suporte
a reducdo dos impactos das falhas dos alimentadores devido a defeitos no sistema e nos

equipamentos.

Palavras-chave: Gestao da Manutencao. Manutencao Corretiva. Ferramentas de Qualidade.

Indicadores de Qualidade.



ABSTRACT

The Brazilian electrical system is formed by inumerous interconnections between transmission
and distribution lines and various equipments. In order to keep the entire system working in
order, it is required a great amount of work from all the agents involved in its management,
especially those focused on maintenance tasks. One way of evaluating the efficiency of the
services performed is through the quality and consumer satisfaction indicators, which have
specific values that must be followed in all regions of the country and their non-compliance
generate penalties for the distributors. In order to characterize an efficient way of prioritizing
maintenance actions, an analysis of the historical basis of defects of a local energy distributor
was carried out, considering the records made from 2016 to 2019, using some quality tools.
Focusing efforts on the defects that have the greatest impact, those with high criticality, it was
observed that almost 50% of the corrected defects were executed after the deadline and that
most defects are concentrated in a few classifications. At the end, it was suggested to cross the
prioritization indicators defined in the study with the base of defects registration to create a
prioritization dashboard of corrective maintenance actions, which eneables the efficiency of
work groups and gives support to reduce the impacts of feeder failures due to system and

equipment defects.

Keywords: Maintenance Management. Corrective Maintenance. Quality Tools. Quality

Indicators.
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1 INTRODUCAO

As distribuidoras de energia elétrica sao responsaveis por realizar a conexao entre
as redes de transmissdo ou, até mesmo, geracdo de médio e pequeno porte aos consumidores
finais. Estas redes, geralmente, sdo bastante longas, compostas por equipamentos como
transformadores e medidores, além de possuir uma ampla cadeia de prote¢ao e controle. Por ter
um funcionamento complexo, devido ao grande volume de clientes e extensao de linhas, pode-

se dizer que ¢ uma das areas mais reguladas e fiscalizadas do setor elétrico.

A Agencia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) € uma autarquia vinculada ao
Ministério de Minas e Energia que foi criada para, dentre outras atividades, regular e fiscalizar
o setor elétrico brasileiro. Os Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST) sdo documentos
elaborados pela ANEEL que visam normatizar as atividades técnicas relacionadas ao
funcionamento e desempenho do sistema elétrico brasileiro. O Mddulo 8 — Qualidade da
Energia Elétrica (ANEEL, 2018b), do PRODIST, que entrou em vigéncia em 2008, visa
estabelecer os procedimentos relativos a qualidade da energia elétrica, analisando a qualidade
do produto e do servi¢o, bem como o tratamento de reclamagdes por parte dos clientes. Nesta
secdo € possivel verificar a defini¢do dos indicadores de continuidade de servigco e os padrdes
analisados, assim como seus critérios de avaliacdo. Os indicadores de continuidade sdo medidos
por consumidores individuais e conjunto de consumidores € o ndo cumprimento dos limites
desses indicadores acarretam compensagdes para seus clientes gerando despesas financeiras
para a distribuidora.

Manter o padrao de qualidade do servigo ¢ um grande desafio para as distribuidoras
de energia elétrica. Além das falhas causadas por eventos externos, existem aquelas que
derivam da deterioragdo natural dos equipamentos que compdem o sistema elétrico. Para
reduzir o impacto destes, ocorrem as manutencdes. No entanto, a maioria dos modelos de
manutenc¢ao tradicionais sdo conduzidos, prioritariamente, por inspe¢des que ocorrem de forma
periodica e programada, raramente ocorrendo uma avaliagdo sobre os impactos das acdes de
manutenc¢do na confiabilidade do sistema.

Estimulados pela necessidade de prestar servicos de maior qualidade, reduzir seus
custos e melhorar sua reputacdo, o aumento da maturidade e da assertividade dos planos de
desenvolvimento e dos planos de acdo da manuten¢do, juntamente com a realizacdo dos
servicos, tem demandado mais da 4rea de gestdo da manutengao. As concessionarias brasileiras

buscam aprimorar seu desempenho realizando investimentos em pesquisas sobre a qualidade
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do servico. Com isso, o trabalho de priorizacdo de demandas e o anseio por técnicas e
ferramentas que auxiliem o desenvolvimento desse trabalho vém se tornando cada vez mais
presente na rotina das distribuidoras de energia elétrica.

Entende-se que o comportamento dos alimentadores de distribuicdo é de extrema
importancia para o controle dos indicadores de qualidade de energia elétrica, além do seu bom
desempenho ser especialmente relevante para a satisfacdo do consumidor. Porém, a grande
quantidade de equipamentos no sistema gera a necessidade de inimeros servicos de manuteng¢ao
e uma grande quantidade de defeitos agregados a eles, tornando o gerenciamento dos servigos
cada vez mais onerosos.

Uma das formas mais conceituadas do mercado e da academia para verificar os
niveis de qualidade de servico, além de gerar e reconhecer oportunidades de melhorias, € através
das ferramentas da qualidade. Aliadas a elas, podem ser utilizadas diversas técnicas
complementares, como é o exemplo da matriz de priorizacdo GUTFI.

Tendo como referéncia os dados de cadastro de defeito nos alimentadores da
concessiondria local entre os anos de 2016 e 2019, realiza-se um estudo para a criagdo de um
painel de priorizacdo de correcdo de defeitos. Visando direcionar as agdes de manutengdo
corretiva para reduzir o impacto de falhas nos alimentadores, contribuindo para o aumento dos
indicadores de qualidade e satisfacdo do consumidor e agregando na eficiéncia da gerencia de

manuteng¢ao.

1.1 Motivacao

A falta de assertividade do setor de gestdo da manutenc¢do acarreta inimeros danos
as distribuidoras de energia elétrica, como o desgaste prematuro dos equipamentos. Diante de
um cendrio com recursos fisicos e financeiros reduzidos, a complexidade do planejamento da
manutenc¢do cresce indiscriminadamente.

Uma vez que um equipamento nao recebe a manutengdo adequada o mesmo falha,
os clientes ficam insatisfeitos, os indicadores sdo afetados e a distribuidora sofre penaliza¢des
por parte da Agéncia reguladora. Dessa forma, € necessdrio explorar e utilizar as tecnologias e

ferramentas disponiveis no mercado para oferecer solucdes e anélises seguras.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € analisar a base histdrica, localizada entre os anos
de 2016 e 2019, de correcdo de defeitos de alimentadores da distribuidora local e através da
aplicacdo de ferramentas da qualidade definir critérios de priorizagao das agdes do setor de

manutenc¢do, garantindo maior assertividade nas a¢des € menor impacto no consumidor.

1.2.2 Objetivos especificos

Entre os objetivos especificos deste trabalho estdo:

a) Estudar a ocorréncia e o comportamento dos defeitos nos alimentadores ao longo
de trés anos;

b) Avaliar os principais grupos de alimentadores que, possivelmente, mais geram
impacto nos indicadores;

c) Aplicar conceitos e ferramentas da qualidade para verificar o comportamento e
as ocorréncias dos defeitos do grupo da regido Leste do Estado atendidos pela
distribuidora local;

d) Criar um painel de priorizagdo das agdes da manutengdo corretiva.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esté estruturado com os seguintes capitulos.

O Capitulo 1 faz a apresentagdo da introducao do tema abordado, a motivagdo do
trabalho, os objetivos que se pretende alcangar e a estrutura no qual o trabalho foi organizado.

O capitulo 2 traz uma revisdo bibliografica dos conceitos necessdrios para
desenvolver esse trabalho. Comecou-se falando sobre o setor elétrico, abordando-o de forma
genérica, descrevendo suas caracteristicas desde a geragdo até a distribuicdo. Desenvolve-se
temas a respeito da qualidade da energia elétrica, dando enfoque aos conceitos sobre qualidade
do produto e satisfacdo do consumidor. Fala-se, também, sobre as manutencdes que podem ser

realizadas no setor e como a geréncia desta ¢ realizada.
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No Capitulo 3, sdo apresentadas as ferramentas para desenvolver este trabalho.
Inicialmente comenta-se sobre as ferramentas de qualidade que sdo utilizadas para as analises
e em seguida sobre a ferramenta utilizada para a constru¢do do painel de priorizagdo da
manutengao corretiva.

No capitulo 4 ¢ apresentada a empresa de analise, o estudo da base de dados, a
caracterizagdo da amostra escolhida, a construcdo dos pardmetros de priorizagdo dos servigos
estudados e o painel de resultado.

Por fim, no capitulo 5, as conclusdes chegadas e as sugestoes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO E REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos literarios e normativos referentes ao
sistema elétrico, pontualmente sobre a estrutura geral do sistema e aos conceitos relativos a
qualidade da energia. Serdo, ainda, definidos os conceitos de manutengdo e gestdo da

manutengao.

2.1 Sistema Elétrico Brasileiro

A energia elétrica ¢ uma variavel fundamental na economia tendo em vista que ¢
um servigo de relevancia social (reducdo das desigualdades e melhoria da qualidade de vida),
ambiental (devido a seu impacto no meio ambiente) e produtiva (insumo indispensavel para a
industria), além do fato de tratar-se de um setor estratégico militar (MEDEIROS, 2017).

O sistema elétrico de poténcia foi criado para viabilizar o transporte da energia
elétrica gerada nas usinas até os grandes centros consumidores, atendendo a padrdes de
confiabilidade, disponibilidade, qualidade, seguranca e minimo impacto ambiental. Ao decorrer
do processo de reestruturagdo organizacional, a partir da década de 1990 o setor elétrico passou
a ser desverticalizado, separado em trés grandes grupos: o setor de geragdo, o setor de
transmissdo e o setor de distribui¢do (LEAO, 2018). Na Figura 1, apresenta-se um exemplo de
estrutura basica convencional de um sistema elétrico, composto por geracdo, transmissdo e

distribuigdo de energia.

Figura 1 — Estrutura basica convencional de um sistema elétrico

TRANSMISSAO

DISTRIBUICAO

CONSUMIDORES
COMERCIAIS E
INDUSTRIAIS

‘ GERACAO

CONSUMIDORES

RESIDENCIAIS

Fonte: ENERGYPRO Group (2016).
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Nos sistemas de geracao de energia elétrica, a tensdo gerada tem o valor eficaz na
faixa de 660V a 24k V. A onda senoidal ¢ propagada pelo sistema elétrico mantendo a frequéncia
e o valor eficaz da tensdo constantes, dentro de faixas pré-estabelecidas, e com modificagdes
na amplitude a medida que transita por transformadores (LEAO, 2018).

De acordo com a ANEEL (2019), a capacidade instalada total de geragdo do Brasil
¢ de pouco mais que 170 GW, sendo a maior parte, ainda, concentrada nas Unidades
Hidrelétricas (UHE), mas com uma mudanga de paradigma que segue crescendo ao longo dos
anos, onde ¢ possivel observar que o valor gerado pelas Centrais Geradoras Eolicas (EOL) ja
ultrapassam os valores gerados pelas Usinas Termelétricas (UTE). Na Figura 2, é possivel

observar a divisdo de cada meio de geragdo, bem como suas capacidades instaladas.

Figura 2 — Capacidade instalada por tipo de geragdo no Brasil
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Fonte: ANEEL (2019).

J4 o setor de transmissdo € responsavel por transportar a energia elétrica ligando as
usinas até os grandes centros consumidores, através de extensas linhas aéreas ou subterraneas
em corrente alternada (CA) ou continua (CC; LEAO, 2018). As linhas de transmissdo de CC
sdo mais baratas que as de CA, no entanto necessitam de estacdes conversoras, que possuem
um custo relativamente alto, fazendo com que esse tipo de rede apenas seja vantajoso para

aplicagoes especificas, como interligacao de sistemas com frequéncias diferentes.

Devido ao tamanho do Brasil e a grande complexidade de gerenciar as fontes de
energia e linhas de transmissao, foi criado o Sistema Interligado Nacional (SIN) em meados
dos anos 2000, o mesmo ¢ gerido pela o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). O SIN
¢ composto por quatro subsistemas, sdo eles: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e quase toda
regido Norte, atendendo cerca de 98,3% do territorio nacional, permitindo que as diferentes

regides permutem energia entre si (LEAO, 2018). Segundo a ONS (2020a):
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A interconexdo dos sistemas elétricos, por meio da malha de transmissao, propicia a
transferéncia de energia entre subsistemas, permite a obtencao de ganhos sinérgicos e
explora a diversidade entre os regimes hidrologicos das bacias. A integra¢do dos
recursos de geragdo e transmissdo permite o atendimento ao mercado com seguranga
e economicidade.

Figura 3 — Rede basica
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Fonte: ONS (2020b).

Em se tratando do sistema de distribui¢do, ele ¢ responsavel por adequar os niveis
de tensdo e entregar a energia elétrica aos clientes finais. O objetivo ¢ alcangar todos os
consumidores sem distingdo de regido ou classe social. Nestes estdo inclusos todas as redes e
linhas de distribuicao de energia elétrica com tensdo inferior a 230kV, podendo ser de alta,
média e baixa tensdo, AT, MT e BT, respectivamente. Eles sdo operados por concessiondrias
publicas ou privadas (LEAO, 2018).

Para o sistema de distribui¢do, as unidades consumidoras sao divididas em dois
grupos, que sao diferenciadas de acordo com a classe de tensdo. O Grupo A ¢ composto por
unidades consumidoras atendidas com tensao igual ou superior a 2,3kV e o Grupo B com tensao
inferior a 2,3kV. Cada um desses grupos possui suas proprias modalidades e postos tarifarios

(LEAO, 2018).
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Devido ao grande numero de clientes e circuitos, nesse tipo de sistema ocorrem
muitas perdas. Um planejamento adequado de um sistema de distribuicdo deve considerar ndo
apenas a minimizagao dessas perdas, como também a minimizacao dos custos de instalagao e
de manutencao dos equipamentos, dessa forma € possivel reduzir os custos para o fornecimento,
mantendo o padrio de qualidade (MAGALHAES, 2017).

Os alimentadores de distribui¢do de energia elétrica sdo compostos por
determinados padroes de estruturas, projetados com o intuito de garantir a qualidade e a
continuidade do fornecimento, atendendo a legislacao pertinente. Sendo possivel, ainda uma
combinac¢do de alguns atributos que atendem as caracteristicas particulares dos locais onde os

mesmos serdo instalados (MAMEDE, 2004).

2.1.1 Qualidade da Energia Elétrica

Um dos maiores desafios das concessionarias, atualmente, ¢ manterem-se
competitivas no mercado. Para isso ¢ necessario que a qualidade da energia fornecida seja
exemplar, portanto a redu¢do, ou até mesmo a eliminacdo, das falhas inerentes aos seus
processos tornou-se o seu guia estratégico. Estimuladas por este fator, além de outros, como
melhoria na sua reputacdo e reducdo de custos, estas empresas passaram a realizam
investimentos significativos em pesquisas sobre a qualidade da energia.

Qualidade de energia elétrica (QEE) virou um termo comum no setor elétrico e ¢
usado para expressar as variadas caracteristicas da energia elétrica consumida. Pode ser vista
como sendo a medida de qudo bem a energia pode ser utilizada pelo cliente e pode ser
caracterizada através de atributos como a continuidade do suprimento e a conformidade das
cargas elétricas (DECKMANN; POMILIO, 2018).

A elevada confiabilidade do sistema elétrico de distribuicdo ¢ de extrema
importancia para o desenvolvimento do pais sendo, at¢ mesmo, um fator limitador ao
crescimento socioecondmico. Com isso, compreende-se a necessidade de acompanhar os niveis
de qualidade da energia elétrica, detalhar os padrdes a serem seguidos e expor os niveis exigidos
para as distribuidoras de energia. Isto pode ser descrito através das regulacdes.

As regulagdes podem ser reconhecidas como um conjunto de dispositivos legais
que ¢ capaz de restringir a conduta e evitar a ocorréncia de ag¢des indesejaveis dos agentes
economicos, além facilitar a conducdo ordenada das suas atividades. Essas a¢oes sao ditadas

pelo Estado ou por meio das agéncias reguladoras (BANDEIRA; BRITTO, 2020).
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As agéncias reguladoras surgiram na década de 1990, momento onde a privatizagao
das empresas comecou a ganhar velocidade. Sdo criadas através de leis e tém natureza de
autarquia com regime especial, que atuam na regulacao e fiscalizagdo dos servigos publicos
executados por empresas privadas. Cabe a estes entes intermediar as acdes entre o governo ¢ as
empresas, coordenando de forma imparcial os interesses dos diferentes grupos envolvidos em
uma determinada atividade economica (MEDEIROS, 2017).

A ANEEL ¢ a institui¢do que regula as atividades do setor elétrico, foi criada pela
da Lei 9.427/1996, mas suas atribui¢des s6 foram regulamentadas no ano posterior através do
Decreto n®2.335/1997, com atualizacdo na Lei n® 10.848/2004 (MEDEIROS, 2017). O presente
campo de atuacdo da ANEEL abrange a regulacdo, fiscalizacdo e punicdo; qualidade dos
servicos prestados; definicdo de tarifas; estabelecimento de padrdes comparativos para
apuragdo de metas; entre outros.

Afim de obter a continuidade do fornecimento de energia, definir indicadores e
limites para os mesmos, metas e penalidades, a ANEEL em conjunto com outros 6rgaos do setor
elétrico brasileiro, no ano de 2008, criaram os Procedimentos de Distribuicdo de Energia
Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST). O PRODIST ¢ composto por uma série de
documentos que normatizam e padronizam as atividades técnicas relacionadas ao
funcionamento, qualidade, confiabilidade e desempenho dos sistemas de distribuicao elétrica.

O PRODIST ¢ aplicavel a qualquer orgdo legal de geracdo distribuida e de
distribui¢@o de energia, aos clientes finais em qualquer classe de tensdo, ao Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS) e outros. Ele ¢ composto por 11 mddulos, cada um deles tratando
sobre um assunto especifico sobre o sistema de distribuicdo nacional, como Planejamento e
Expansao do Sistema de Distribui¢do e Procedimentos Operativos do Sistema de Distribui¢ao
(ANEEL, 2018a).

No Moédulo 8 — Qualidade da Energia Elétrica, verificam-se os procedimentos
relativos a qualidade da energia elétrica, abordando temaéticas de qualidade do produto,
qualidade do servigo e qualidade no tratamento das reclamagdes. Este modulo € aplicével aos
geradores e distribuidoras, aos clientes, a ONS e outros agentes de distribui¢do de energia
elétrica (ANEEL, 2018b).

A secdo de qualidade do produto discorre sobre o tratamento do produto em regime
permanente e em regime transitorio. Os assuntos relativos ao regime permanente sao divididos
entre desequilibrio de tensdo, variacdo de frequéncia e outros. Para o regime transitorio ¢

abordado a tematica sobre a variagao de tensao de curta duragdo. Além disso, esta secao define
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os fendmenos relacionados a qualidade esclarecendo indicadores e valores de referéncia para
comparag¢do, os procedimentos para gerir as reclamagdes por parte dos consumidores € os
aspectos relacionados a instrumentagao necessaria (ANEEL, 2018b). Conforme a Cartilha de
Acesso ao sistema de distribui¢ao (ANEEL, 2008, p. 16), a ndo conformidade com os critérios

e indicadores de qualidade do produto podem levar a penalizacdes:

Para os demais fenémenos de qualidade do produto, o PRODIST apresenta
disposi¢des que possuem carater indicativo: ndo ocorre a fixagdo de valores limites e
ndo existe determinagdo de penalidades. Em momento posterior a aprovagdo do
PRODIST, pretende-se, por meio de regulamentos especificos, estabelecer os
procedimentos, as responsabilidades e os prazos para desenvolvimento das
campanhas de medi¢des para cada um dos indicadores de qualidade definidos,
considerando, por exemplo, definicdo de metas e prazos a serem observados pelas
distribuidoras e implementacdo de programa de acompanhamento e controle desses
novos indicadores de qualidade.

A qualidade do servigo ¢ caracterizada pela continuidade de fornecimento e esta
diretamente ligada com a ocorréncia das interrupgdes, que podem ser acaso (equipamentos de
protecdo sdo acionados), defeito ou atividades de manutencdo (programada, preventiva e
preditiva). A secdo 8.2 do mddulo tem o objetivo de estabelecer os procedimentos relativos ao
servigo prestado aos clientes, definindo indicadores e padrdes de fornecimento para, em suma,
oferecer parametros para avaliagdo do servico.

As distribuidoras separam seus clientes em conjuntos de unidades consumidoras,
que sao definidos a partir das Subestac¢des de Distribuicao (SEDs) e sdo classificadas de acordo
com a area geografica de abrangéncia dos conjuntos. Esses tém o direito de possuir um canal
de reclamagdo direto com a distribuidora, para falar a respeito de problemas relacionados ao
servi¢o de distribuicao.

O primeiro indicador geral definido € o tempo médio de atendimento as ocorréncias
emergéncias (TMAE), que deve ser supervisionado, avaliado e controlado através de
indicadores. O TMAE ¢ composto pelo agrupamento dos tempos de cada etapa do servico e sdo
descritos pelos Tempo Médio de Preparacdo (TMP; mede, principalmente, o fluxo de
informacao e dimensionamento das equipes), Tempo Médio de Deslocamento (TMD; mensura
a eficiéncia geografica das equipes de manutencao) e Tempo Médio de Execugdao (TME; estima
a eficiéncia do reestabelecimento do sistema). O fluxograma de apura¢do do indicador pode ser

observado na Figura 4.



24

Figura 4 — Fluxograma do processo de apuracdo e avaliacdo dos tempos das ocorréncias
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Fonte: ANEEL (2018).

A segunda secdo diz respeito a continuidade do servigo de distribuicdo elétrica.

Esta, por sua vez, qualifica a qualidade do servigo e pode ser verificada através do controle das

interrupgoes, do calculo e da divulgacao dos indicadores de continuidade de servigo, que podem

ser individuais e por conjuntos de unidades consumidoras.

Os indicadores individuais sdo descritos por: Duracdo de Interrupgdo Individual

(DIC), Frequéncia de Interrupgdo Individual (FIC), Duragdo Méxima de Interrup¢ao Continua

(DMIC) e Duracao da Interrup¢ao Individual (DICRI). J& os de conjunto de unidade

consumidoras sdo definidos por: Duragdo Equivalente de Interrupcdao (DEC) e Frequéncia

Equivalente de Interrup¢do (FEC), que nada mais ¢ que o agrupamento dos indicadores

individuais por cada um dos seus respectivos grupos. O fluxograma de apuragdo do indicador

pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma do processo de apuracdo e avaliacdo dos indicadores de continuidade
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Fonte: ANEEL (2018).

Os limites sdo calculados com base em atributos que a ANEEL considera relevantes

e os mesmos sdo divulgados anualmente por meio de audiéncia publica, sendo estabelecidos

em resolucdo especifica, seguindo a periodicidade da revisao tarifaria da distribuidora. O nao

cumprimento desses limites geram compensagdes para os clientes, podendo até mesmo ser

utilizada para deduzir débito de clientes inadimplentes, conforme a ANEEL (2018, p. 64):

No caso de violagdo do limite de continuidade individual dos indicadores DIC, FIC e
DMIC em relagdo ao periodo de apuragdo (mensal, trimestral ou anual), a
distribuidora devera calcular a compensagdo ao consumidor ou central geradora
acessante do sistema de distribuicdo, inclusive aqueles conectados em DIT, e efetuar
o crédito na fatura, apresentada em até dois meses apds o periodo de apuragéo.

No caso de violagdao do limite de continuidade individual do indicador DICRI, a
distribuidora devera calcular a compensagdo ao consumidor ou central geradora
acessante do sistema de distribuicdo, inclusive aqueles conectados em DIT, e efetuar
o crédito na fatura, apresentada em até dois meses apds o més de ocorréncia da
interrupgao.

A ultima se¢do do documento trata a qualidade do tratamento das reclamagdes que

¢ aferida por meio do indicador de qualidade comercial, a Frequéncia Equivalente de

Reclamacgao (FER). O calculo consiste na comparagdo de desempenho entre as distribuidoras.

Os limites para esse indicador sdo determinados considerando o menor valor entre as

referéncias do grupo e as referéncias individuais a partir da Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores de referéncia a serem calculados a partir do historico das distribuidoras

1° ano 2° ano 3° ano 4° ano 5° ano em diante
(A) (B) © (D) (E)
120% do maior 120% do menor

A-025%A—-E) B-025%A-E) C-0,25%A—E)

valor histérico valor historico

Fonte: ANEEL (2018).

2.1.2 Satisfagdo do Consumidor

Nas décadas de 50 e 60 o foco do departamento de marketing das empresas era
rigorosamente nos modos de produgdo e nos produtos. A partir da década de 70, se estendendo
ao longo dos anos 80, o cerne era melhorar a imagem dos produtos. Ja nos anos 90, diante da
percepcao que os clientes passaram a ter maior entendimento sobre seu consumo, o consumidor
passa a ser o eixo do setor. Hoje, pode-se afirmar que a predominancia ¢ essencialmente na
satisfacdo do cliente, que visa aprimorar desde a aparéncia do produto, a qualidade, a
distribui¢do, a competitividade, até a imagem positiva da proje¢do da empresa na mente das
pessoas (MENDES, 2006).

A avaliagdo do consumidor fica cada vez mais criteriosa num ambiente onde a
concorréncia ¢ acirrada e a informagao ¢ acessivel. Segundo Anderson e Fornell (2000), “[...] a
manifestagdo do grau de satisfacdo do consumidor com bens e servigos prestados pelas
empresas se constitui na mais legitima forma de orientacdo para a melhoria dos produtos e
servicos, além de possibilitar o exercicio da cidadania.”.

A constante analise da satisfacdo traz excelentes beneficios, € o termometro de
controle de esfor¢o e realimentagdo de investimentos de uma empresa sob a perspectiva dos
seus clientes. Isto abre novos caminhos para o publico consumidor e fortalece a sua participagao
na evolugdo da economia como um todo. Pode-se indicar até que a satisfacao dos consumidores
exerce influéncia na regulamentagdo das politicas regentes nos negocios (MENDES, 2006).

Percebendo essa grande influéncia, a ANEEL criou o indicador Indice ANEEL de
Satisfagdo do Consumidor (IASC), que permite avaliar a satisfagdo dos consumidores
residenciais com os servigos prestados pelas distribuidoras de energia elétrica e premiar as
distribuidoras melhores qualificadas. A pesquisa ocorreu em primeira edi¢ao no final do século
passado e desde entdo acontece com periodicidade anual, tendo sua abrangéncia em todo o
territorio nacional e colhendo a opinido de cerca de 27 mil clientes por ciclo. Ao final de cada
pesquisa o resultado auxilia o aperfeicoamento da regulagdo e o ordenamento das agdes de

fiscalizacao (ANEEL, 2020).
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O objetivo do indicador ¢ avaliar a qualidade percebida pelo usuario pelos servigos
prestados pelas distribuidoras. Para calcular o IASC sao levados em consideragdo fatores como:
qualidade percebida, custo-beneficio, satisfacdo global, confianga no fornecedor e fidelidade.
Onde, a principal origem da insatisfacdo dos consumidores em geral, sejam eles industriais,
comerciais ou residenciais, ¢ derivada da interrup¢ao do fornecimento de energia elétrica. Ao
final da pesquisa, a ANEEL consegue gerar insumos para aprimoramento dos instrumentos

regulatérios e a priorizagdo das agdes de fiscalizacao.

2.2 Manutenc¢ao

Ao realizar consultas na literatura ¢ possivel encontrar diversas definigdes dentro
de diferentes contextos onde sdo aplicadas a manutenc¢ao, como nas industrias, nas ferrovias,
nos aeroportos, em automaveis, em eletrodomésticos e outros. No entanto, por mais vastos que
sejam os horizontes de aplicagdo, o objetivo ¢ fundamentalmente o mesmo.

Levando em consideragdo a definicdo da palavra, Ferreira (2010) define
manutengdo como: “Ato ou efeito de manter(-se); As medidas necessarias para a conservagao
ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situagdo.”. Dentro de um cenario técnico de
normatizagdes, a ABNT define uma norma para caracterizar agdes de confiabilidade e
mantenabilidade. Diante dessa perspectiva, a manutengdo ¢ apresentada como: “Combinacao
de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.” (ABNT,
1994).

Para Kardec e Nasfic (2006), o papel da manutencao ¢ “[...] garantir a fungdo dos
equipamentos, sistemas e instalacdes no decorrer de sua vida util e a ndo degeneracdo do
desempenho.”. E importante destacar que as a¢des de manutengdo estio voltadas para os
momentos anteriores as falhas dos equipamentos, ndo estando exatamente dentro do seu escopo

a tratativa pos falhas. Conforme Xenos (1998), pode-se afirmar que:

As atividades de manutencao estardo limitadas ao retorno de um equipamento as suas
condigdes originais. Mas num sentido mais amplo, as atividades de manutengdo
também devem envolver modificag¢do das condi¢des originais do equipamento através
da introdu¢@o de melhorias para evitar a ocorréncia ou reincidéncia de falhas, reduzir
o custo e aumentar a produtividade.

Entdo, pode-se resumir o conceito de manutengdo como sendo o conjunto de

atividades que visam estender a vida util, a disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos
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e sistemas através de agdes envolvendo aspectos como a supervisdo, o retardo de degradacao e

o conjunto de melhorias, da forma mais otimizada possivel localizada dentro de um contexto.

2.2.1 Manutencdo no Sistema Elétrico

A interrupcao no fornecimento de energia elétrica gera muito transtorno e prejuizo
aos consumidores. Portanto, a descontinuidade do servigo ¢ bastante acompanhada e representa,
em grande parte, a garantia da sobrevivéncia das concessionarias. O planejamento e
cumprimento correto de um plano adequado de manutencdo, garante a conservagdo dos
equipamentos para funcionar corretamente frente as mais diversas intempéries
(MAGALHAES, 2017)

A medida em que a manutencao e os reparos rapidos e dindmicos acontecem, caem
as chances de os consumidores serem lesados. Existem varias classificagdes de manutengdo que
podem ser aplicadas no sistema elétrico e cada uma delas possui suas praticas basicas, o que
determina seu escopo de atuagdo. Os tipos mais populares de manutencdo sdo: manutencao

preventiva, manutencao corretiva, manuten¢do preditiva e engenharia da manutengao.

2.2.1.1 Manutencdo Preventiva

O objetivo da manutencdo preventiva € evitar um episddio de falha, bem como diz
seu proprio nome, baseando-se na prevencao, acontecendo de forma periodica e programada.
Pode ser vista como um meio para garantir qualidade e reduzir custos e riscos. E preferida
quando a seguranca da produ¢do ou dos equipamentos € o fator mais importante para a
organizagdo. Outro fator relevante na escolha dessa manutencao ¢ evidenciado quando o custo
de uma falha ¢ muito alto ou a reposigdo de pecas ¢ descomplicada (KARDEC; NASCIF, 2006).
Pode-se, comumente, encontrar a manutenc¢ao preventiva na forma de lubrificagdes periodicas,
revisdes sistematicas dos equipamentos, planos de inspecao, recomendagdo do fabricante, etc.

Um foco de aten¢do da manutencdo preventiva é a quantidade de vezes que um
equipamento ou um sistema de operagao ¢ solicitado para a execugao desse tipo de atividade,
pois a cada operacdo ocorre a parada do processo. Outro ponto de atengdo ¢ a possibilidade de
inser¢cao de defeitos, ndo existentes previamente, devido a ag¢do humana, as falhas nos
procedimentos de manutengdo, os danos durantes os procedimentos (KARDEC; NASCIF,

2006).
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2.2.1.2 Manutencdo Corretiva

A manutengdo corretiva ocorre em dois cenarios diferentes. O primeiro deles
acontece quando detectado previamente, tornando a manutengao possivel de programagao, que
um equipamento apresenta um desempenho inferior ao que era esperado. Ja o segundo estd
localizado no momento que ocorre a falha, necessitando uma agao imediata, sem a possibilidade
de programacdo. O objetivo ¢ claro, trata-se da correcdo imediata de problemas que
inviabilizam o bom funcionamento.

Através de inspecdes ¢ realizado o monitoramento dos equipamentos ¢ instalagoes,
através delas ocorrem as sinalizagdes de desempenho inferior ou de alguma anomalia que possa
levar a ocorréncia da falha, como uma peca na iminéncia de quebrar. Apos a sinalizagdo e
decisdo de manter o equipamento, serd programada uma manutencao corretiva. Esse tipo de
manuten¢do tem um nivel de qualidade superior ao a um trabalho ndo programado, além de ter
o custo inferior. Segundo Kardec e Nascif (20006), a escolha de ndo realizar a corre¢gdo mesmo
depois de conhecido um problema pode ser uma alternativa e isso deriva de varios fatores como:
melhor planejamento dos servicos, compatibilizagdo de intervencdo na produg¢do com os
interesses da manutengdo, garantia de pegas sobressalentes e outros fatores.

Na manutencgao corretiva ndo programada a acao da equipe busca corrigir uma falha
ja sucedida. A falha ocorre de forma aleatoria, gerando a necessidade de corre¢do imediata sem
a possibilidade de preparagao para o servigo, gerando altos custos devido as perdas de produgao
e Onus elevado da manutengdo (impacto direto na empresa) ou as perdas pela redugdo da
qualidade dos produtos (impacto ndo s6 na organizagdo, mas também nos clientes; KARDEC;

NASCIF, 2006).

2.2.1.3 Manutencdo Preditiva

A manutencao preditiva estd centrada nos pardmetros dos equipamentos, melhor
dizendo, no monitoramento da modificagcdo desses. Assim como na manutencdo preventiva, seu
principal objetivo € evitar as falhas, mas de forma oposta a esta, ndo existe a necessidade de
interrupcao do funcionamento da planta, evitando intervengdes desnecessarias.

Segundo Kardec e Nascif (2006), “[...] quando o grau de degradacdo se aproxima

ou atinge o limite previamente estabelecido, ¢ tomada a decisdo de intervencdo.”. A grande
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vantagem ¢ que, dessa forma, é possivel realizar uma programacdo adequada para sanar o
problema encontrado, em forma de manutengao corretiva programada.

Essa manutencao reduz a necessidade de manutencao preventiva, o que impacta
diretamente na redugdo dos custos. Os custos giram em torno, basicamente, dos equipamentos
que precisam ser utilizados nas inspe¢des, como termovisores, multimetros, ultrassom, em geral
técnicas ndo destrutivas e ndo invasivas. No entanto, por mais que esse tipo de manutengao seja
a que tem o potencial para gerar maior resultado, seu principal desafio esta localizado na analise
dos seus resultados para gerar diagnésticos corretos e conclusivos, o que gera a necessidade de

uma equipe de manuten¢ao mais madura.

2.2.1.4 Engenharia de Manutenc¢do

Engenharia de manutencdo pode ser traduzida pela perspectiva de dedicar mais
tempo pensando que resolvendo. Isto significa encontrar causas de problemas, identificar
recorréncia de mau desempenho, melhorar padrdes de funcionamento, em resumo, significa
pensar na qualidade e nao na quantidade de manutengdes. Na maioria das empresas, implantar
esse tipo de manutengdo ¢ um grande desafio, pois esta diretamente ligada a uma possivel
quebra de paradigmas e mudancas culturais.

Para a engenharia de manutencdo funcionar, ¢ necessario que a manutencao
preditiva seja feita com detalhamento e qualidade. Através das andlises e apontamentos
realizados, este tipo de manutengao pode avaliar e indicar melhorias nos sistemas. A seguir, na
Figura 6, verifica-se o potencial de resultados da engenharia de manutencdo frente as

manutengdes convencionais.
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Figura 6 — Resultados x Tipos de Manutengao

- 1 = Corretiva nao planejada
3 2 - Preventiva
E|  3-Preditiva e detectiva
2 4 - Engenharia de manutencéo
(i %
1 2 3 4
*Quebra de paradigmas Tipos de manutengéo

Fonte: KARDEC & NASCIF (2006).

2.3 Gestao da Manutencao

Algum tempo atras as atividades de manuten¢do eram consideradas como um mal
necessario. Porém, com o aumento da pressdo para conseguir alta disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos e instalacdes, a manutengdo passou a ser uma atividade
estratégica, criando um ambiente onde as necessidades operacionais de uma concessionaria
passaram a demandar um maior investimento voltado para o planejamento da manuten¢ao
(VANOLLLI, 2003).

O planejamento ¢ uma etapa importantissima, independentemente do tamanho ou
complexidade do servigo. Os investimentos na gestao da manutenc¢ao, area que realiza todo o
gerenciamento do processo, representa uma oportunidade de solugdo eficiente e caracteriza um
meio para garantir a qualidade e reduzir os custos de falhas, perdas de equipamentos,
retrabalhos e prejuizos dos consumidores que utilizam do servigo (MAGALHAES, 2017).

Os eventos nao programados que ocorrem em uma concessionaria influenciam
diretamente no desempenho do seu sistema de distribui¢ao e nos seus indices de confiabilidade.
Uma forma de medir a confiabilidade ¢ através dos indicadores de continuidade. A gestdo desses
indicadores torna-se essencial ao desempenho da concessiondria, bem como a satisfagdao dos

consumidores em prol do atendimento dos requisitos regulatorios (CYRILLO, 2011).
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Para conseguir melhorar a qualidade do fornecimento de energia, ¢ necessario
identificar e analisar os problemas, ou seja, as falhas que ocorrem em determinado sistema.
Alguns elementos necessarios para a elaboracao estratégica da manutencao, segundo Fuentes
(2006, p. 11) sao: “[...] a capacidade de operacao, a quantidade e disponibilidade de recursos,
conhecimentos e tecnologia necessarios e a integragdo com outros niveis organizacionais da
empresa.”.

Quando as concessionarias ndo conseguem cumprir os valores dos indicadores de
continuidade estabelecidos pela ANEEL, por consequéncia de um grande numero de
interrupgdes no fornecimento de energia elétrica, elas sdo penalizadas por uma “compensagao
pelo servigo inadequado”. Essa compensagao devera ser creditada aos consumidores atingidos,
e contabilizada como custos adicionais, reduzindo o faturamento dessas concessionarias. Por
isso, dentre todas as atividades operacionais desenvolvidas, as atividades que envolvem a
interrupgdo e/ou o restabelecimento do fornecimento de energia tém, sem duvida, muita
importancia. Além do mais, os novos modelos de concessdo de distribuicdo atrelam suas
renovagdes a qualidade do servico (MAGALHAES, 2017).

A gestdo da manutengdo ¢ um processo sistematico, planejado, gerenciado,
executado e acompanhado sob a lideranca da alta geréncia da empresa, envolvendo todos os
colabores e gerentes do setor de manutengdo da empresa. Sempre que a gestdo do sistema de
distribuicao ¢ realizada e controlada de forma correta ¢ eficaz, a melhoria dos indices de
desempenho acontece naturalmente. E um conjunto de atividades realizadas em equipe, que
tem como objetivo garantir o progresso tecnologico e a continuidade da gestao, assegurando a
eficiéncia. Em suma, ¢ o alinhamento entre a estratégia de manutencdo com os objetivos da
organizac¢do (SOUZA, 2008).

Os setores de gestdo da manutencdo visam fornecer servicos de qualidade e
assertividade, existindo ndo apenas para reparar equipamentos, mas também para prevenir
falhas e garantir disponibilidade. Estdo relacionados ao conjunto completo de agdes, de
definicdes e de decisdes estratégicas sobre as tarefas que devem ser realizadas, além de ter o
controle orcamentario para a manutenc¢do, sendo responsavel, também, pelo recrutamento e

capacitagdo de pessoal.



33

3 FERRAMENTAS E SOFTWARES UTILIZADOS

Para desenvolver esse trabalho, foram agregadas duas técnicas consolidadas no
mercado. As ferramentas de qualidade e uma ferramenta de Business Intelligence, o Power BI.

A seguir serdo descritas, de forma breve, cada uma delas.

3.1 Ferramentas da qualidade

O termo qualidade ndo traz nenhuma novidade, ¢ bem comum fazer a relacdo com
algo que agrada o gosto do consumidor e como os desejos dos clientes sempre estio mudando,
a solucdo para definir qualidade ¢ redefinir constantemente as suas especifica¢des. O termo ¢
utilizado em diversos setores de negocio, o que contribui para sua eficaz popularizagdo. No
entanto, a grande popularidade leva, alguns, a acreditar que ¢ facil criar uma teoria a respeito
daquilo que tem qualidade, o que ndo ¢ verdade (BEHR; MORO; ESTABEL, 2008).

Objetivando definir, analisar e orientar as agdes de uma organizacdo, foram
desenvolvidas as ferramentas da qualidade para propor solu¢des aos problemas que interferem
no bom desempenho da mesma, gerando, naturalmente, o aumento da qualidade dos seus
processos (LIMA, 2017).

Segundo Berh, Moro e Estabel (2008, p. 34), “As ferramentas da qualidade sdo
instrumentos para identificar oportunidades de melhoria e auxiliar na mensuragdo e
apresentacao de resultados, visando ao apoio a tomada de decisdo por parte do gestor do
processo.”. As ferramentas auxiliam no planejamento, na adequacao de cenario, na organizagao,
na avaliagdo do desempenho das atividades e na apresentacdo de resultados sinalizadores de
qualidade.

E possivel fazer o uso das ferramentas em conjunto ou individualmente, contanto
que faga sentido para o processo em questdo, o importante € construir algo que gere eficiéncia
e ndo que onere mais ainda o tempo de trabalho. Em termos bésicos, pode-se contar com sete
ferramentas, sdo elas: o Histograma, o Diagrama de Pareto, o Diagrama de Ishikawa, a Carta
de Controle, o Fluxograma de Processos, o Diagrama de Dispersao e a Folha de Verificagao.
Além das ferramentas basicas, existem diversas ferramentas auxiliares que dao suporte a gestao

da qualidade, cumprindo com o objetivo de adequar-se aos novos anseios dos clientes.
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Para a realizar esse trabalho utiliza-se do diagrama de Pareto e de uma ferramenta
auxiliar de prioriza¢do de atividades, a matriz GUTFI, as quais sdo descritas, brevemente, a

seguir.

3.1.1 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto foi idealizado pelo economista italiano Vilfredo Pareto e
baseia-se na premissa de que sdo poucas causas, cerca de 80% do todo, responsaveis por
grandes esfor¢os para a solugdo de problemas, sendo assim, guia o principal esfor¢o para a
eliminagdo das causas principais dos problemas (NASCIMENTO, 2017).

Para construir um diagrama de Pareto, basta plotar os dados de determinada andlise
em um grafico de barras verticais, geralmente colocam-se na abscissa quais os tipos de

problemas e na ordenada a quantidade de ocorréncias (BEHR; MORO; ESTABEL, 2008).

3.1.2 Matriz GUTFI

Uma vez que uma organizagdo dificilmente consegue tratar todos os problemas
identificados de uma s6 vez, € importante que existam ferramentas para priorizar o tratamento
desses problemas. A matriz GUTFI ¢é usada para realizar priorizagdo das agdes da gestdo.
Consiste em analisar alguns pardmetros que podem ser conclusivos na hora que determinar qual
servico tem o maior impacto no momento, sao eles: gravidade, referéncia a consequéncia que
serd acarretada caso nenhuma providencia seja tomada; urgéncia, diz respeito ao tempo
disponivel para realizar a a¢do; tendéncia, analisa a propor¢ao que o problema pode acarretar
no futuro; facilidade, verifica a facilidade de realizar o servi¢o; e investimento, refere-se ao
valor necessario para realizar a agdo (LIMA, 2017). Na Figura 7 apresenta-se a descri¢ao de

cada nivel dos parametros.



Figura 7 — Descri¢ao dos critérios de pontuacao da matriz GUTFI

Pontuagao

]

Gravidade
Os prejuizos,
dificuldades sdo
extremamente graves
Os prejuizos,
dificuldades sdo muito
graves

Os prejuizos,
dificuldades s3o graves

Os prejuizos,
dificuldades sao pouco
graves

0s prejuizos,
dificuldades sdo sem
gravidade

Fonte: LIMA (2017).

3.2 Power BI

Urgéncia

E necesséria uma acio
corretiva

Com alguma urgéncia

0 mais cedo possivel

Pode esperar um pouco

Mo tem pressa

Tendéncia
Se nada for feito a
situacdo ird piorar
rapidamente

Vai piorar em pouco
tempo

Vai piorarem médio
prazo

Vai piorar em longo
prazo

Mio vai piorar e pode
até melhoras

Facilidade

0 problema & muito
facil de ser resolvido

0 problema é facil de
serresolvido

Existe alguma
dificuldade para
resolver

O problema é dificil de
serresolvido

0 problema é muito
dificil de ser resolvido
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Investimento

NEo é necessario
nenhum investimento

Algum investimento é
necessario

Gastos de recursos além
do orcamento

Gastos que requerem
remanejamento de
verbas

Gastos de recursos
muito significativos

Devido ao aumento da necessidade de sistemas de Business Intelligence (BI), varios

fornecedores foram surgindo no mercado, porém com solu¢des complexas, alta dependéncia de

pessoal especializado em TI e alto custo de implementagao, causando insatisfagao aos usuarios.

Com isso, surgem as ferramentas de Bl self-service, pois sao de facil usabilidade e ndo exigem

conhecimentos especificos e técnicos (CUNHA; PAULA, 2019).

O Power BI ¢ um servico de andlise de negocios da Microsoft que tem como

objetivo fornecer visualizacdes interativas e recursos de Business Intelligence. Dentro da

plataforma € possivel criar relatorios e dashboards de forma simples e criativa, sendo uma das

suas grandes vantagens. Além disso, € possivel criar relatorios com atualizagdo em tempo real

e acesso em qualquer aplicativo movel, de forma segura. Na Figura 8 apresentam-se algumas

das opgoes de fontes de dados disponiveis para conexao.

Figura 8 — Fontes de dados para conexao no Power BI
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Fonte: VICENTE; DE FREITAS; COSTA (2019).
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Dentro da ferramenta existe, também, a oportunidade de fazer uso das linguagens
de programacgao disponiveis na aplicagdo: a linguagem M, voltada para a preparagdao do dado;
e a linguagem dax, direcionada a proporcionar a facilidade da gera¢dao de calculos para as
analises. Por fim, existe a possibilidade de publicar os relatorios criados na web e conecta-los
com um gateway local para promover a atualizagdo das bases de dados de forma independente
da a¢do humana. O Power BI ganhou bastante popularidade no mercado por oferecer servigos

gratuitos de forma excelente e de baixo custo com mais opgdes de robustez.
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4 ESTUDO DE CASO

O objetivo desse capitulo ¢ apresentar uma descrigdo sucinta sobre a empresa
estudada, aprofundando os conhecimentos sobre o processo de corre¢ao de defeitos da area de
manutengdo. Apresentar os pontos de aten¢ao que foram encontrados e, em seguida, realizar
uma analise sobre os mesmos, com o objetivo de promover agdes de eficientizagdo da

manutengao corretiva visando a reducao das falhas em alimentadores.

4.1 Descricao da empresa

A Enel é uma companhia multinacional, sendo uma das principais empresas do
mercado global de energia e gas, atendendo cerca de 73 milhdes de consumidores ao redor do
mundo. A estratégia da empresa baseia-se no Open Power, que significa “[...] abrir o acesso a
energia a mais pessoas; abrir o universo da energia a novas tecnologias; abrir a gestdo energética
as pessoas; abrir a energia a novos usos e estar aberta a mais parcerias.” (ENEL, 2020a).

A organizagdo esta presente na Europa, América do Norte, América Latina, Africa,
Asia e Oceania. No Brasil, ¢ a maior empresa privada do setor elétrico, atuando em toda a cadeia
energética nas areas de geracdo, distribuicao, transmissdo e comercializagdo. Contando com
quatro distribuidoras nos Estados do Rio de Janeiro, Ceara, Goias e Sao Paulo, atendendo cerca
de 17 milhdes de clientes (ENEL, 2020a).

A Enel Distribuicdo Ceard distribui energia para 4 milhdes de clientes nos 184
municipios do Ceara. Ja foi eleita por seis vezes a melhor distribuidora de energia elétrica do
Brasil pela Associagdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica (ABRADEE), estando
a ultima vez localizada no ano de 2016 (ENEL, 2020b).

4.2 Manutenc¢io corretiva da empresa

A érea de gestdo da manutengdo ¢ responsavel por realizar o acompanhamento das
manutengdes preventivas, preditivas e corretivas da empresa. Cada regional tem sua propria
equipe de manutengdo e ¢ responsavel de gerencia-la da melhor forma para que o impacto
negativo nos clientes seja 0 menor possivel.

Na manutengdo corretiva, sdo corrigidos defeitos que podem estar classificados em

quatro diferentes niveis de criticidade: alta, média, baixa e informativa. Os defeitos de
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criticidade alta contam com, no méaximo, sete dias para solucdo, os de média com trés meses,

os de baixa e os de informativa com um ano. A empresa conta com 31 categorias de defeitos

que estao distribuidos da seguinte forma:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
)
),
k)
)
m)
n)
0)
p)
Q)

aa)
bb)
cc)
dd)

ee)

ACESSO

BANCO DE CAPACITORES
BANCO DE REGULADORES
CERCAS E PORTOES

CHAVE SECCIONADORA
CHAVES FUSIVEIS

CONDUTOR

CRUZAMENTOS

CRUZETAS OU VIGA

CX DERIVACAO/PROTECAO
EMENDAS E PREFORMADOS
FERRAGENS

FRAUDE

INDICADOR DE FALHAS
ISOLADORES

JUMPER

JUMPER DE BT

MUFLAS EM MAL ESTADO
NINHOS EM ESTRUTURAS
PARA-RAIOS

PASSAGEM DE VAO POR ZONAS
PONTOS QUENTES

POSTES

RELIG/SECC/CHAVES DE ENC/OLEO
SEPARADORES (ESPACADORES)
SISTEMA DE ATERRAMENTO
TELECONTROLE

TP OU TC

TRANSFORMADOR

UNIDADE TERMINAL REMOTA (UTR)
VEGETACAO
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Cada categoria ¢ distribuida em subcategoria para melhor especificar o problema e
direcionar a a¢do da equipe de manutengdo. Em conjunto, os 31 defeitos contam com 251

subcategorias, que sdo identificadas por codigos, como descrito no Anexo A.

4.3 Base de dados

Foi disponibilizada uma base de dados de defeitos cadastrados em todas as areas:
Area da Manutencio LDAT e SED Fortaleza/Metropolitana, Area Centro Sul, Area Leste, Area
Atlantico, Area Norte, Area Sul, Area Centro Norte. Para esse estudo, ndo foram considerados
os defeitos de criticidade informativa, pois eles ndo sdo acompanhados assiduamente pelas
areas, além de pertencerem a classificagdes que nido tém o potencial de causar falha nos
alimentadores. Dessa forma, foi totalizado o valor de 44216 defeitos, localizados entre janeiro
de 2016 e julho de 2019, os quais foram dispostos de acordo com a Figura 9. Foi concedida,
também, a base de cadastro de alimentadores, onde foi possivel identificar a quantidade total

de alimentadores atendidos por cada area, os quais foram distribuidos conforme Figura 10.

Figura 9 — Quantidade de defeitos por area
Quantidade de Defeitos por Area

Area Manut. LDAT e SED Fort/Metr. 10,0 Mil

Area Centro Sul ,

Area Leste 6,1 Mil

Area Atlantico 6,1 Mil

!I

Area Norte 5,1 Mil
Area Sul 4,7 Mil
Area Centro Norte 3,5 Mil

Fonte: Prépria (2020).
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Figura 10 — Quantidade de alimentadores por area

Quantidade de Alimentadores por Area

Area Manut. LDAT e SED Fort/Metr.
Area Leste
Area Centro Norte 65
Area Norte m
Area Sul

Area Centro Sul 52

Area Atlantico

Fonte: Prépria (2020).

4.4 Descricao do problema

A manutencio corretiva ¢ de extrema importancia para reduzir o impacto nos
indicadores de qualidade de energia elétrica, pois, ao serem deixados de lado, o risco de ocorrer
uma falha é muito grande. E um processo com uma demanda altissima, com algumas poucas
equipes, levando em consideragdo a dimensao da companhia.

Através da analise dos dados, considerando apenas os defeitos encerrados, foi
possivel verificar que a quantidade de defeitos que sdo atendidos fora do prazo ¢ bastante
significativa, representando 41,18% do total, como pode ser visto na Figura 11. Para cada area,

a distribuicdo entre encerrados dentro e fora do prazo estd de acordo com a Figura 12.



Figura 11 — Atendimento de prazo de corre¢ao de defeitos
Defeitos Encerrados - Analise de Prazo

@ Encerrado no Prazo @ Encerrado Fora do Prazo

11,05 Mil (41.18%)

26824

Total

15,78 Mil (58,82%)

Fonte: Prépria (2020).

Figura 12 — Atendimento de prazo de corre¢do de defeitos por area
Defeitos Encerrados - Analise de Prazo

@ Encerrado Fora do Prazo @ Encerrado no Prazo

1,6 Mil
1.2 Mil

Area Manut.  AreaCentro  Area Atlantico  Area Leste Area Sul Area Centro Area Norte
LDAT e SED Sul Norte
Fort/Metr.

Fonte: Prépria (2020).

4.5 Caracterizacio da amostra

Entende-se que o maior possivel impacto nos indicadores é causado pelos defeitos

com criticidade alta, que sdo aqueles com o menor tempo para sua solu¢do pois estdo na

iminéncia de uma falha. Por isso, comega-se restringindo o universo do estudo para esses

defeitos, visando gerar o mais proveitoso impacto no resultado, dessa forma os defeitos ficaram

concentrados como mostra a Figura 13.
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Figura 13 — Quantidade de defeitos com criticidade alta por area
Quantidade de Defeitos por Area - Criticidade ALTA

638
584
317
259
H

Arealeste AreaCentro  Area Sul Area Norte Area Manut. Area Area Centro
Sul LDAT e SED  Atlantico Norte
Fort/Metr.

Fonte: Prépria (2020).

Observa-se que a maior concentragdo de defeitos de criticidade alta encontra-se na
regional Leste, que, por sua vez, possui um numero bastante inferior de alimentadores que os
da area com maior quantidade de alimentadores, Area da Manuten¢io LDAT e SED
Fortaleza/Metropolitana. Por essa grande concentracdo de defeitos criticos, decidiu-se eleger a
area Leste como area de estudo. Utilizando uma andlise de Pareto, verificou-se os defeitos que

mais sdo encontrados na area Leste, conforme Figura 14.
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Figura 14 — Pareto das categorias de defeitos para a area Leste

Categoria dos Defeitos - Pareto
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Fonte: Prépria (2020).
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Com isso, verificou-se que dos 638 defeitos de criticidade alta encontrados ao longo
dos anos, 80% dos defeitos, cerca de 510 defeitos, que sdo cadastrados estdo localizados entre
seis categorias, sao elas: isoladores, postes, pontos quentes, condutor, acesso e chaves fusiveis.
Ao centrar os esforcos nestas categorias, observou-se o0s seus comportamentos nos

alimentadores ao longo dos anos, conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Impacto dos defeitos nos alimentadores ao longo dos anos analisados

Ano Qqantidade de Alimentadores | % Alimentadores
Alimentadores Afetados Afetados
2016 13 11 84,6%
2017 40 38 95,0%
2018 44 37 84,1%
2019 49 45 91,8%
2016-2019 61 58 95,1%

Fonte: Prépria (2020).

Foi possivel observar que, ao longo do tempo da amostra, os seis principais
ofensores estiveram presentes em 58 dos 61 alimentadores, sejam eles ativos ou desativados
atualmente. E que ao longo dos anos eles ndo representaram menos de 84,1%. Além disso,
notou-se, também, que a recorréncia desses defeitos nos alimentadores ¢ de quase 100%, com
apenas sete alimentadores sem apresentar pelo menos uma recorréncia de um dos defeitos, o
que pode ser observado na Figura 15. A partir de entdo, observou-se cada subcategoria com o
objetivo de analisar suas presencas na amostra, para verificar a relevancia de analisar cada uma

delas, conforme Figura 16.



Figura 15 — Recorrenc1a de defeitos por ahmentador do Leste
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Fonte: Prépria (2020).



46

Flgura 16 — Recorréncia de defeitos por cod1g0

Poste de Conc. ¢/ fendas ou ferragem exposta

P() na conemzo da Chv Chv Sec fe 48
Mamutencdo de faixa de seraddo fa 43 43
Cond. fora do Isol. | . 40
Izolader de pino quebrado fa 39 30
Izol. quebrado fa 33
Cond. mal tensionado ou desnivelado ol 31 31
PQ em conector fa 29 29
Amarracan deteriorada (amarradilho ou laco preformado) [ 19 19
Chv Fus. ¢ Isol. quebrado ou queimado fa 12 18
Izolader de suspenséo quebrado fa 17 17
Cond. ¢/ pemas (fios) partides | B 16
Poste de Cone. deformado, inclinado ou fletido 13 15
Chv Fus. operzando elo zem cartucho fenolite fa 9
PQ na conexao da Chv Fus. M [
Isol. queimado (sinais de descargz) [ ]
Chv Fus. sem condicao para abertura em carga Pa 7

Poste de Conc. fora de pramo f
Izol. ¢ pine fora de posicao = 5
PQ nos bomes do transformador [ 3
Cond. ¢/ corrosao [u 4
Poste com erosdo na base 4
Isolader com pine oxdado fa 3
Cond. ¢/ cobertura em mal estado fu
P bomes do regulador de tensao

PQ em Jump

Chv Fus. o/ ferragens omdadas 1

Chv Fus. dezalnhada 1

Cond. ¢ bitola inadequada 1
Cond. ¢/ Obj.5 estranhos 1
Cond. ¢ sinais de descarga 1
Defenza danificada 1
Izol. ¢ baixo mivel de isolamento 1
Izol. sujo (poluido, casa de abelha, cupim, ninho) 1
Poste com formigneiro na base 1
Poste de Fibra danificado (MT) 1
Poste fora de armuamento 1
PQ bomes de religadores
PQemEmens

PQ no barramento ou no mtermiptor de BT 1
Total 43 36 9% 126 98

Fonte: Prépria (2020).
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Com isso, utilizou-se do Pareto novamente para analisar o impacto de cada uma das
subcategorias, para inferir quais a subcategorias que apresentam mais impacto para a area
analisada, conforme Figura 17. Ao final, chegou-se ao resultado de 14 subcategorias que
possuem um grande impacto na quantidade final e que apresentam recorréncia significativa,

conforme Figura 18.



Figura 17 — Pareto de codigo de defeitos para a area Leste
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Fonte: Prépria (2020).
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Figura 18 — Recorréncia das categorias de defeito selecionadas através de Pareto

Postz de Comne. o fandas pu ferragem exposta

PQ ma: n:.n'm.c:daCh' Chv Sac I 43 48
Mamueng 3o de faixa de servidio M a3 43
Isolador de pino quebrado fa 30 a9
Caond. fora do Tsol L] 36 36
Isol. quebrado fu 32 az
Cond. mal tensionado ou demnivelado ] 13 13
PQ em conector I 23 13
Amarracao deteriorada {amarraditho ou lace preformado]) i 19 1@
Chr Fus. o Izol. quebrado ou queimado Fa 18 18
Izolador de suspenszdo quebrado M 17 17
Cand. ¢/ pemas {fios) partidos el 13 13
Poste de Conc. deformado, inclinado oun Aetido L] 10
PQ na conexao da Chy Fus. I ] [

Total 41 13 T2 17T a0 a8 408

Fonte: Prépria (2020).

4.6 Matriz GUTFI

A matriz de priorizagdo foi construida em parceria com um engenheiro eletricista
que trabalha na empresa analisada, com o objetivo de refletir o mais préximo possivel da

realidade da realizagdo das a¢des da manutengao, o resultado pode ser observado na Tabela 3.

Tabela 3 — Matriz GUTFI de classificacao de defeitos

Cédigo Descricao do Defeito Categoria do Defeito G|U|T]|F|I GUTFI
C820M PQ em conector PONTOS QUENTES 5 5 5 3 5 1875
C850M PQ na conexao da Chv Fus. PONTOS QUENTES 5 5 5 3 5 1875
C860M PQ na conexao da Chv Chv Sec PONTOS QUENTES 5 5 5 3 5 1875
C160M Cond. fora do Isol. CONDUTOR 5 5 4 3 5 1500
Amarracao deteriorada
Al180M (amarradilho ou laco ISOLADORES 4 4 4 4 5 1280
preformado)
Rsiom  ChvFus. Z/u Lsi‘r’rll'ag‘;ebrad" o CHAVESFUSIVEIS 4 4 4 3 5 960
A110M Isol. quebrado ISOLADORES 5 4 3 3 5 900
Al122M Isolador de pino quebrado ISOLADORES 5 4 3 3 5 900
Cl10M Cond. ¢/ pernas (fios) partidos CONDUTOR 4 4 4 3 3 576
Al121M  Isolador de suspensdo quebrado ISOLADORES 4 3 3 3 5 540

P210M Poste de Conc. ¢/ fendas ou POSTES 4 4 3 5 > 192
ferragem exposta

C140M Cond. mal tensionado ou CONDUTOR 2 2 2 3 4 96
desnivelado

P220M Poste de Conc. Deformado, POSTES 3 2 2 2 3 72
inclinado ou fletido

AO0O3M  Manutengdo de faixa de servidao ACESSO 2 2 2 1 5 40

Fonte: Prépria (2020).
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4.7 Outros pesos para priorizacio

Com o objetivo de aumentar a confiabilidade da priorizacdo da corre¢do dos
defeitos, optou-se incluir mais dois pesos a medida: a criticidade e a quantidade de clientes

atendida por cada alimentador.

4.7.1 Criticidade

Classificacdo ja definida pela empresa pra priorizar o defeito, divididos entre alta,
média e baixa, como citado no item 4.2. Para esta analise, considera-se as pontuagdes de acordo

com a Tabela 4.

Tabela 4 — Pesos para priorizagao
com base na criticidade do defeito

CRITICIDADE
ALTA

MEDIA 2
BAIXA 1

Fonte: Prépria (2020).

4.7.2 Quantidade de clientes

A quantidade de clientes foi incluida como um dos critérios de priorizagdo pois
quanto mais clientes afetados em uma falha, maior o impacto nos indicadores de qualidade de
energia elétrica, como o DEC e o FEC, e no Indicador de Satisfacdo do Cliente, IASC. Para
classificar um peso para cada alimentador, criou-se um ranking onde as pontuagdes aumentam

de forma unitaria, como mostra a Figura 19.



Figura 19 — Peso para priorizacao baseado na
quantidade de clientes de cada alimentador

DLEET FEAOIMI 2 1

DLEST ITCOII ] 2

DLEST TMEQLIRT 63 k]

DLEET TBUD1ES 0z 4

DLEST TBUD1S3 115 5

DLEST TBUDLSZ 128 &

DLEST TBUDLS] 122 T

CLEST TMEDIPE 161 8

DLEST TMEQIRS 247 2

DLEST | MNWVOIMS 257 10
DLEST CRPOIC] 344 11
DLEST TMEOIPS 531 12
DLEST ARTOINT 554 13
CLEST TMEOIED B44 14
DLEST ICPOIMG 278 15
DLEST TMEQTE2 1107 16
LCLEST IGEOING 1308 17
DLEST ARTOINS 1504 18
DLEST FEAQINT 1357 i
LDLEST TMEDIPY 1360 20
DLEST TGADING 1609 11
DLEST IGBOINGS 750 1
DLEST ARTOIN1 1703 L]
DLEST ARTOINE 1813 4
DLEST FGADINE 1917 15
DLEET ITCOI2 2104 26
DLEST BSTIIN1 2300 a7
LLEST ARTOINZ 2456 2z

DLEET TMEQIES 2466 .
LLEST ICPOINL 1301 30
DLEST ITCOII4 134 E |
DLEST FEAQING 3408 32
DLEST MAWOIMI 155 33
DLEST BRGOING 3568 34
DLEST ICPOIN2 3875 35
DLEST | LMMNOIMNT 3023 36
DLEST BRGOINS 4027 i7
DLEST BSTI0INS 4028 38
LCLEST ITCOII3 4113 £
DLEST TMEDIPL 4370 40
DLEST FEADIMG 4333 41
DLEST ICPOIN4 4537 42
DLEST BRGNS 4608 43
DLEST BSTI0IN2 4514 42
DLEST LMNOINI S031 45
DLEST  MWVD1AIS 5I0E 46
DLEST  WWNWVO1MM 5377 47
DLEST LMMOIMNG 5602 48
DLEST JGEO1AIL 5700 42
DLEST BSUDIN4 607 3

DLEET ESUDING 6374 =]
DLEST ARTOINE G320 52
DLEST LMMNOIN3 G666 53
DLEET JGEO1AL 7307 H
DLEST | MWNVDIMG 7502 55
DLEST ARTOING TH1E 5

DLEET BFGOINE 1750 57
DLEST WMWWVQIMZ TETE 58
DLEST LMNOIMZ 5742 50
DLEST JGEOING 9131 &0
DLEST IGBOIMGS o188 6l
DLEST BSTIDING 0532 63
DLEST  LMMNOIN4 10710 63
DLEST ARTOINS 12280 a4
Total 240516

Fonte: Prépria (2020).



Ao final, a equagdo de peso foi definida como observado na Equagdo 1:

G*Ux*T=xF 1] xcriticidade + peso da quantidade de clientes (1)

4.8 Painel de acompanhamento

Como resultado final da pesquisa, criou-se um painel de acompanhamento de
correcdo e priorizagdo de defeitos no Power BI. Inicialmente foi construido com duas abas, uma
com uma visao resumida sobre a situagdo geral da 4rea e a outra com a tabela de priorizagao.

Na primeira aba, apresentam-se os defeitos sob perspectivas diferentes. Big
numbers, uma forma de guia sinalizando periodos chaves para a manutencdo; categorias de
defeitos, assim € possivel observar quais os principais ofensores; criticidade, alertando sobre o
desempenho do sistema; e ao longo dos meses, possibilitando observar os maiores picos de

trabalho, conforme Figura 20.

Figura 20 — Painel de resumo dos defeitos abertos
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Fonte: Prépria (2020).

Na segunda tela, construiu-se uma tabela de priorizagdo com bases nos critérios
descritos no item 4.7. Para melhor leitura dos dados, opta-se pelo uso do mapa de calor, onde a
cor mais forte, vermelho, sinalizada os defeitos com maior urgéncia de corre¢dao, bem como a
medida que a cor vai clareando, até chegar ao branco, indica que os defeitos tem um menor

impacto no sistema, como pode ser observado na Figura 21.
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Figura 21 — Painel de priorizagdo de defeitos

[Defetos - Resumo
Categoria do Defeito | Cri Data de Detecgao Data A
[MNOING  PONTOS QUENTES SND2094  03/06/2019 10/06/2019 81731331297 -380745826520912)  ° LMNOTNG
B i c: leste  1GAOTNG PONTOS QUENTES  ALTA WT8080 31/05/2019 07/06/2019 -485074149 -37801723¢ LMNOTNG
I i c: leste  1GAOTNS PONTOS QUENTES  ALTA WT5120 31/05/2019 07/06/2019 -485004843 -378013944
B /ca leste  1GBOTM?2 CONDUTOR ALTA 1C8898+2  02/07/2019 09/07/2019  -5889581347543857  -386219099878812
IS /caLeste  RSUOING CONDUTOR ALTA AEREA028  17/06/2019 24/06/2019 -4821002 -380803¢
IR /< Leste  RSUDING CONDUTOR ALTA AEREA031  18/06/2019 25/06/2019 -4835682 -379547¢
I - Lesie  RSUOTNG CONDUTOR ALTA RQO267 17/06/2019 24/06/2019 -4895901 3808471
Area Leste  ARTOTNG PONTOS QUENTES MEDIA  SBC3494 13/05/2019 13/08/2019 -44577417 A7TOSTIE O Pesquiser
IR /cs Leste  ARTOTNG PONTOS QUENTES MEDIA  SBC7589 13/05/2019 13/08/2019 -44585948 -37795612¢ aTh
Arealeste LMNOIN3 ~ PONTOSQUENTES MEDIA  NB1860 04/04/2019 04/07/2019  -5166092795433123  -38100846320780% SalA
BN icaleste (MNOIN3  PONTOS QUENTES  MEDIA  NCT635 06/05/2019 06/08/2019  -5127334383400786  -350894396534254 MEDIA
IR /co Leste  ARTOTN3 PONTOS QUENTES  MEDIA  AZ3020 28/05/2019 28/08/2019 457534736 -377882291
IR /vca Leste  TMEOTPT PONTOS QUENTES  MEDIA  SNGO891 12/03/2019 12/06/2019  -5053132611528459  -37981962415178%
NS ircaleste RSUOINS  PONTOS QUENTES  MEDIA  RP5500 15/04/2019 15/07/2019  -494637907178678  -379936043625167
IR /e leste RSUOINS  PONTOS QUENTES MEDIA  RPG804 15/04/2019 15/07/2019  -4920897207000479  -37990536388697¢
IR ircaleste BFGOINS PONTOS QUENTES  MEDIA SCW012%  08/03/2019 08/06/2019 53965268 -3830599¢ R Pesquisar
N /ca leste  BFGOTNS PONTOS QUENTES  MEDIA  SCW-9010  29/05/2019 29/08/2019 -54088464 -3832667¢ ACESSO
IENER i e leste  (MNOIN7  PONTOS QUENTES MEDIA  SNH9376  14/05/2019 14/08/2019 -51025907 -38078872 CHAVES FUSIVEIS
IR /ca Leste ICPOTNT PONTOS QUENTES  MEDIA  WY3442 08/03/2019 08/06/2019 -472188004 -375573181 CONDUTOR
R co Leste  TCO112 PONTOS QUENTES  MEDIA  RT5591 14/05/2019 14/08/2019  -4638355435030986  -378717188386991
NG Areo Leste  1GBOTM3 PONTOS QUENTES  MEDIA  SLIT152 24/04/2019 24/07/2019 590323769 -38624452%
ISR Are: Leste MNVOIMS — PONTOS QUENTES  MEDIA  VC9161 01/04/2019 01/07/2019  -5084268319763691 -383741852293129:
[EI057] Area Leste BFGOTNS CONDUTOR MEDIA  FCY-9968+1 13/06/2019 13/09/2019 68517897 O Pesquisar
8048 frea leste JGBOIM1 CONDUTOR MEDIA TLI4581+4  26/03/2019 26/06/2019 60381761 .
NS0T AreaLeste MNVOIM4  CONDUTOR MEDIA  VD0216+4  20/05/2019 20/08/2019 -498674476 -38637322 A’“"a““: deteriorada (amar.;
IE08E] AreaLeste LMNOIN7  CONDUTOR MEDIA  FNC1300 28/03/2019 28/06/2019 508410218 -38073494 Chv Fus. ¢/ Isol. quebrado ou ...
2896] /irealeste  TMEOTP2 CHAVES FUSIVEIS  ALTA FNF081 28/05/2019 04/06/2019 -51799284 -3792450C Cond. ¢/ pemas (fios) partidos
255] Area leste  MNVOIM3  ISOLADORES ALTA VD0690 10/06/2019 17/06/2019 516922483 -38372010¢
2.734| Area leste  BFGOTN3 ISOLADORES ALTA ROW-9711+6 14/06/2019 21/06/2019 527842487 -3862236¢
545.181 i
< >

Fonte: Prépria (2020).

Para melhor aproveitamento, sugere-se a leitura da seguinte forma: (1) filtrar por
data de vencimento, pra que dessa forma seja possivel verificar o que estd muito proximo de
vencer e qual sua ordem de prioridade; (2) verificar qual a maior prioridade; (3) identificar o
alimentador e, em seguida, (4) verificar todos os defeitos abertos para esse mesmo alimentador,

objetivando o maior aproveitamento de uma agao corretiva para diversas solugdes de defeitos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo pretende apresentar o resultado final do estudo realizado, suas conclusdes
a respeito da manutengdo corretiva em redes de distribuicdo e as proposicdes de trabalhos

futuros.

5.1 Conclusao

O sistema elétrico brasileiro detém uma enorme complexidade na sua operagao.
Para controlar os niveis de qualidade dos servigos oferecidos pelas empresas foram criados
diversos orgdos e regulagdes. Os indicadores de qualidade e satisfagdo do consumidor medem
a eficiéncia que uma distribuidora de energia atinge ao entregar seu produto e servico e sao
afetados diretamente pelo desligamento das linhas de distribuigdo e pelos equipamentos que a
compdem. Dessa forma, podem ser considerados como um guia para a gestdo das empresas,
sinalizando onde estdo localizados os pontos de atencdo do sistema, ou seja, aqueles com
indicadores com baixo padrio.

A manutencao € o meio de gerir o funcionamento dos equipamentos que compdem
o sistema e, por isso, vem sendo considerada como uma fungao estratégica dentro das empresas,
pois tem influéncia direta na qualidade e nos resultados da organizacdo. Este estudo foi
realizado com a finalidade de analisar as agdes corretivas da gestdo da manutengdo, para
caracterizar uma forma de prevenc¢do da queda dos indicadores e, até mesmo, possibilitar o
incremento deles.

Através desse trabalho foi possivel evidenciar que a maior parte dos defeitos de alta
criticidade, na Regido Leste da empresa analisada, estdo localizados dentro de um pequeno
grupo de classificagdes, deixando evidente onde deve estar direcionada a forca de trabalho,
possibilitando direcionar as agdes para o dimensionamento das equipes técnicas para a
realizagdo do servigo e para o planejamento dos equipamentos e instrumentos necessarios para

suas realizagoes.
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5.2 Recomendacgdes para trabalhos futuros

Diante do exposto nesse trabalho, sugerem-se como propostas para a realizacdo de
trabalhos futuros:

a) aprimorar a pesquisa fazendo uso de mais ferramentas qualidade;

b) fazer a andlise cobrindo todos os defeitos categorizados pela empresa;

c) realizar a andlise por regido geografica onde encontram-se os equipamentos dos
alimentadores;

d) incrementar os indicadores de priorizagdo realizando o cruzamento do cadastro
de alimentadores com os indicadores reportados para ANEEL;

e) expandir a andlise com ferramentas da qualidade para os outros tipos de
manutenc¢io;

f) estudo de dimensionamento de equipes baseado nos problemas focais.
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ANEXO A - CATEGORIAS E CODIGOS DOS DEFEITOS

Categoria do defeito C((’;(:;giot;lo Descricao do cédigo do defeito
ACESSO AO001IM Manutencao de estradas e acessos
ACESSO A002M Manutencao das trilhas
ACESSO AO003M Manutencdo de faixa de servidao
BANCO DE CAPACITORES R810M BC operando ¢/ Chv aberta
BANCO DE CAPACITORES R820M BC c/ conex soltas ou deterioradas
BANCO DE CAPACITORES R840M BC sujo ou poluido
BANCO DE CAPACITORES R88OM BC em mal estado
BANCO DE REGULADORES F610M Ree- Mf‘;:;;ﬁzs;mfz:go“ando
BANCO DE REGULADORES F620M Reg-conex soltas ou deterioradas
BANCO DE REGULADORES F630M LG G e R e
Inexistente
BANCO DE REGULADORES F640M Reg-Sujeira ou poluicao
BANCO DE REGULADORES F660M Reg-Obj. estranho
BANCO DE REGULADORES F670M Reg-Codificacao ilegivel ou inexistente
BANCO DE REGULADORES F680M Reg-Bucha quebrada ou em mal estado
BANCO DE REGULADORES F690M Reg-Vazamento de oleo
BANCO DE REGULADORES F6AOM Reg-Carcaca oxidada
BANCO DE REGULADORES F6BOM Reg-Fixacoes oxidadas
BANCO DE REGULADORES F6COM Reg-Temperatura superior a admissivel
CERCAS E PORTOES AO04L Cerca nao seccionada
CERCAS E PORTOES AOO5L Cerca nao aterrada
CHAVE SECCIONADORA R410M Dispos. sem condicoes de manobra
CHAVE SECCIONADORA R430M Chv Sec ¢/ Isol. quebrado ou queimado
CHAVE SECCIONADORA R440M Chv S“;ﬁﬁﬁ;ﬁﬁiﬁiﬁﬁﬁg” casa de
CHAVE SECCIONADORA R450M Chv Sec sem congicrz(:l para abertura em
CHAVE SECCIONADORA R460M Chv Sec c/ ferragens oxidadas
CHAVES FUSIVEIS R500M Chv Fus. operando elo sem cartucho fenolite
CHAVES FUSIVEIS R510M Chv Fus. ¢/ Isol. quebrado ou queimado
CHAVES FUSIVEIS R520M Chv Fus. desalinhada
CHAVES FUSIVEIS R540M Chv Fus.c/Isol. zlllljp()li(]l’)(:llllllll;li(())) casa de abelha,
CHAVES FUSIVEIS R550M Chv Fus. operando elo inadequado
CHAVES FUSIVEIS R560M Chv Fus. c/ ferragens oxidadas
CHAVES FUSIVEIS R570M Chv Fus. sem condicao para abertura em
carga
CHAVES FUSIVEIS R580M Chv Fus. ¢/ parafuso oxidado
CONDUTOR C110B Cond. ¢/ pernas (fios) partidos
CONDUTOR Cl110M Cond. c/ pernas (fios) partidos
CONDUTOR C120B Cond. ¢/ sinais de descarga
CONDUTOR C120M Cond. ¢/ sinais de descarga

(continua)
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CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR
CONDUTOR

CRUZAMENTOS
CRUZAMENTOS
CRUZAMENTOS
CRUZAMENTOS
CRUZAMENTOS

CRUZAMENTOS

CRUZETAS OU VIGA
CRUZETAS OU VIGA
CRUZETAS OU VIGA
CRUZETAS OU VIGA
CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

C130B
C130M
C140B
C140M
C150B
C150M
C160B
C160M
C180B
C180M
C190B
C190M

G130B

G130M

G530B

G530M

G580M

G610M

J1340M
1350M
1360M
1370M
Q310B
Q390B

U110B

U130B

U160B

U180B
Ul181B

U182B
U190B
U320B

U330B
U331B
U332B

(continuacao)

Cond. ¢/ corrosao
Cond. ¢/ corrosao
Cond. mal tensionado ou desnivelado
Cond. mal tensionado ou desnivelado
Cond. c/ cobertura em mal estado
Cond. c/ cobertura em mal estado
Cond. fora do Isol.
Cond. fora do Isol.

Cond. ¢/ Obj.s estranhos
Cond. ¢/ Obj.s estranhos
Cond. ¢/ bitola inadequada
Cond. ¢/ bitola inadequada

Dist. fora do padrao (entre AT, MT, BT e
c/unicacao)

Dist. fora do padrao (entre AT, MT, BT e
c/unicacao)

Cruza. c/ estradas ¢/ dist. insuficiente (Ver
padrao)

Cruza. c/ estradas ¢/ dist. insuficiente (Ver
padrao)

Cruza. ¢/ ferrovias nao eletrificadas ¢/ dist.s
insuficiente

Cruza. ¢/ rios,canais e acudes navegaveis c/
Dist. insuficien

Cruzet. desnivelada
Cruzet. inadequada
Cruzet. fora de Padrao
Cruzet. deteriorada
Cx. de derivacdo aberta ou sem tampa
Cx. de derivacdo danificada

Fus. de saida de BT em mal estado ou
inadequado

Fus. ¢/ sinal de aquecimento ou indicados na
termografia

Falta interruptor ou Fus. de protecao do TR
em BT

Protecao de BT curto-circuitada (bypass)
Disjuntor de BT curto-circuitado (bypass)
Chave unipolar de BT curto-circuitada
(bypass)

Interruptor de BT danificado

Cx. de protecdo ¢/ PQ no barramento ou no
interruptor

Cx. de protecao danificada
Cx de protecdo mal posicionada
Ninho em caixa de derivag¢do
(continua)
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CX DERIVACAO/PROTECAO
CX DERIVACAO/PROTECAO

CX DERIVACAO/PROTECAO

EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS

EMENDAS E PREFORMADOS

EMENDAS E PREFORMADOS

EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS
EMENDAS E PREFORMADOS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FERRAGENS
FRAUDE
INDICADOR DE FALHAS
INDICADOR DE FALHAS
ISOLADORES
ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES
ISOLADORES
ISOLADORES
ISOLADORES

U333B
U334B

U340B

C410B
C410M

C420B

C420M

C430B
C430M
C440B
C440M
C450B
C450M
HOOIM
HO002M
HOO3M
HO05M
HOO06M
H210B
H210M
H220B
H220M
H310M
H420M
H640B
H640M
H810M
H820B
FAOIL
RD10M
RD30M
Al110B
A110M

A120A

A120M

Al121M
Al122M
Al123M
A130M

(continuacao)

Ninho em caixa de protecdo
Ninho na rede de BT

Cx. de protecdo ¢/ montagem da protecao
fora do padrao

Mais de uma Emen. no vao por fase
Mais de uma Emen. no vao por fase

Mais de uma Emen. por vao por fase em
Cruz.

Mais de uma Emen. por vao por fase em
Cruz.

Emen. defeituosa ou inadequada
Emen. defeituosa ou inadequada
Emen. proxima a estrutura
Emen. proxima a estrutura
Alca danificada
Alca danificada
Estai folgado
Estai com condutor partido
Estai faltando sinalizagao
Pino tipo cantoneira oxidado
Parafuso da Cruzeta danificado
Parafuso oxidado
Parafuso oxidado
Parafuso danificado
Parafuso danificado
Descarr. de Chifres Danificado
Manilha sapatilha em mal estado
Estai (haste/ancora) solto ou defeituoso
Estai (haste/ancora) solto ou defeituoso
Falta protecao na subida do cabo de MT
Falta protecao na subida do cabo de BT
Dendncia de suspeita de fraude
IF c/ sensor em mal estado
IF ¢/ atuacoes indevidas ou nao atuacoes
Isol. quebrado
Isol. quebrado

Isol. sujo (poluido, casa de abelha, cupim,
ninho)

Isol. sujo (poluido, casa de abelha, cupim,
ninho)

Isolador de suspensao quebrado
Isolador de pino quebrado
Isolador com pino oxidado
Isol. queimado (sinais de descarga)
(continua)
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ISOLADORES

ISOLADORES
ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES

ISOLADORES
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER
JUMPER

JUMPER DE BT
MUFLAS EM MAL ESTADO
NINHOS EM ESTRUTURAS

NINHOS EM ESTRUTURAS

PARA-RAIOS
PARA-RAIOS
PARA-RAIOS
PARA-RAIOS
PARA-RAIOS

PASSAGEM DE VAO POR
ZONAS

PASSAGEM DE VAO POR
ZONAS

PASSAGEM DE VAO POR
ZONAS

PASSAGEM DE VAO POR
ZONAS

PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES

A140M

A150M
A170M

A180B

A180M

A190M
AA10B
AA1IOM
C610B
C610M
C620B
C620M
C630B
C630M
C640M
C650B
C650M

U210B
M560M

JO10A

J910M

R210M
R220M
R240M
R250M
R270M

L370B

L370M

L610B

L610M

C810B
C810M
C81M
C820B
C820M
C830B

(continuacao)

Isol. ¢/ ferragem oxidada (informar grau de
oxidacao/tipo)

Isol. faltando contra pino
Isol. ¢/ pino fora de posicao

Amarracao deteriorada (amarradilho ou laco
preformado)

Amarracao deteriorada (amarradilho ou laco
preformado)

Isol. ¢/ baixo nivel de isolamento
Obj. estranho sobre Isol. (arraias, arame)
Obj. estranho sobre Isol. (arraias, arame)

Jump c/ fios partidos
Jump c/ fios partidos
Jump c/ descargas ou defeitos
Jump c/ descargas ou defeitos
Jump ¢/ Dist. fora do padrao
Jump ¢/ Dist. fora do padrao
Jump solto
Jump c/ bitola inadequada
Jump ¢/ bitola inadequada

Cond. do Jump de BT c/ secao inferior ao
padrao

Terminais (muflas) em mal estado

Animais na extrem/topo da
estrut(Ninhos/abelha/arapua/cupim)

Animais na extrem. topo
estrut(Ninhos/abelha/arapua/cupim)

PR sujos
Falta de PR
PR em mal estado
PR ¢/ parafuso oxidado
PR danificado/inoperante

Dist. a edific. menor ao padrao

Dist. a edificacao inferior ao padrao

Vao c/ Dist. vertical ao terreno menor que o
padrao

Vao ¢/ Dist. vertical ao terreno menor que o
padrao

PQ em Emen.s
PQ em Emen.s
Ponto quente em emendas
PQ em conector
PQ em conector
PQ em Jump
(continua)
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PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
PONTOS QUENTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES

POSTES

POSTES

POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES
POSTES

POSTES

POSTES

RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

C830M
C850M
C860M
C880M
C890B
C890M
C8AOM
C8BOM
C8COM
C8DOM
CS8EOM
C8FOM
C8GOM
C8HOB
C8IOM
POOIM
P002M
PO03B
POO3M
P004M
P210A
P210B
P210M

P220B

P220M

P230B
P230M
P240B
P240M
P250B
P250M

P260M
P270M

R910M

R920M

R940M

R960M

(continuacao)

PQ em Jump
PQ na conexao da Chv Fus.
PQ na conexao da Chv Chv Sec
PQ em PR
PQ nos bornes do transformador
PQ bornes do transformador
PQ bornes do regulador de tensao
PQ bornes do Equip. de medicao (TP, TC)
PQ bornes das celulas do banco de capacitor
PQ bornes de religadores
PQ bornes de seccionalizadores
PQ bornes de UTRs
PQ bornes de Chvs a oleo
PQ no barramento ou no interruptor de BT
PQ terminal de conex de muflas
Poste com erosdo na base
Poste fora de arruamento
Poste de Fibra danificado (BT)
Poste de Fibra danificado (MT)
Poste com formigueiro na base
Poste de Conc. ¢/ fendas ou ferragem exposta
Poste de Conc. ¢/ fendas ou ferragem exposta
Poste de Conc. ¢/ fendas ou ferragem exposta

Poste de Conc. deformado, inclinado ou
fletido

Poste de Conc. deformado, inclinado ou
fletido

Poste de Conc. fora de prumo
Poste de Conc. fora de prumo
Defensa danificada
Defensa danificada
Falta sinalizacao na defensa
Falta sinalizacao na defensa

Falta placa ou nimero de identificacao no
Poste

Poste ¢/ tombamento ilegivel ou inexistente

Equip. de Interrup. ¢/ buchas
trincadas/quebradas/queimadas

Equip. de Interrup. ¢/ conex soltas ou
deterioradas

Equip. de Interrup. ¢/ sujeira ou poluicao

Equip. de Interrup. c/ Obj.s estranhos

(continua)
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RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

RELIG/SECC/CHAVES DE
ENC/OLEO

SEPARADORES
(ESPACADORES)

SEPARADORES
(ESPACADORES)

SEPARADORES
(ESPACADORES)

SEPARADORES
(ESPACADORES)

SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO
SISTEMA DE ATERRAMENTO

SISTEMA DE ATERRAMENTO

TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE

TELECONTROLE

TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE

TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE

TELECONTROLE
TELECONTROLE
TELECONTROLE

R980M

R9BOM

C310B

C310M

C320B

C320M

B110B
B110M
B120M
B130B
B130M
B140B
B140M
B150B
B150M
B160M
B170B
B170M

B180M

TLOIM
TLO2M
TLO3M
TLO4M
TLOSM

TLOSM

TLOOM
TL10M
TL1IM
TL13M

TL14M
TL15M
TL16M

TL17M
TL19M
TL21M

(continuacao)
Equip. de Interrup. ¢/ vazamento
Equip. de Interrup. ¢/ carcaca oxidada
Espac. quebrados ou mal estado
Espac. quebrados ou mal estado
Espac. soltos

Espac. soltos

Cb Aterr ¢/ fios quebrados
Cb Aterr c/ fios quebrados
Cb Aterr oxidado
Cb Aterr seccionado
Cb Aterr seccionado
Cb Aterr inexistente
Cb Aterr inexistente
Cb Aterr solto (sem amarracoes na estrutura)
Cb Aterr solto (sem amarracoes na estrutura)
Cb Aterr desconectado
Falta haste de terra
Falta haste de terra

Toma. de Aterr de Poste ¢/ conexao solta,
frouxa ou quebrada

Modem somente com Led DC IN ligado
Modem sem alimentag¢do Vcc
Led WAN Ligado e OFFLINE
Led NOK Ligado e WAN Desligado
Rele Totalmente Apagado

BGAN OFFLINE com um ou dois Leds
ligados

Radio com Led DMR Ligado e OFFLINE
Radio com Led DMR Desligado
Radio sem alimentagdo Vcc
Religador sem Alimentagdo Vcc e Vca

Chave Telecontrole sem Alimentacdo Vcc e
Vca

Fonte AC/DC do Religador com defeito

Modulo da Fonte AC/DC da Chave
Telecontrole com defeito

Antena quebrada
Cabo da antena com falha ou romptura
Antena fora do alinhamento
(continua)
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TELECONTROLE
TP OU TC
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR

TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR
TRANSFORMADOR

UNIDADE TERMINAL

REMOTA (UTR)
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO

VEGETACAO

VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO
VEGETACAO

VEGETACAO

TL23M
R620M
F210M
F230M
F310B

F330B
F330M

F410M

F420B
F420M
F430M
F440M
F450M
F460M
F470M

ZA40M

L220B
L220M
VGOIM
VGO02B
VG02M
VGO3M

VG04M

VGO5B
VGO5M
VGO6M
VGO7M
VGO8B
VGO8M
VGOOM
VG10M

VG11M

(conclusao)

Outros defeitos em equipamentos de
telecontrole

TP ou TC em mal estado

Trafo-Bucha de MT quebrada ou em mal
estado

Trafo-Sujeira ou Poluicao

Trafo-Bucha de BT quebrado ou em mal
estado

Trafo-Obj. estranho
Trafo-Obj. estranho

Transformador de distribui¢do com clientes
rural retirado

Trafo-Vazamento de oleo
Trafo-Vazamento de oleo
Trafo-Carcaca oxidada
Trafo-Carcaca desnivelada
Trafo-Fixacoes oxidadas
Trafo-Identificacao ilegivel ou inexistente
Trafo-Temperatura superior a admissivel

UTR ¢/ Chv de transferencias ou c/ando
anormal

Poda
Poda
Limpeza de terreno
Rebaixamento de arvore com altura <= 7m
Rebaixamento de drvore com altura < 7m
Rebaixamento de arvore com altura > 15m

Rebaixamento de drvore com altura entre 7m
e 15m

Poda de arvore com altura <= 7m
Poda de arvore com altura < 7m
Poda de arvore com altura > 15m
Poda de arvore com altura entre 7m e 15m
Corte de arvore com altura <= 7m
Corte de arvore com altura < 7m
Corte de arvore com altura > 15m
Corte de arvore com altura entre 7m e 15m

AMARRACAO DE ARVORE C/ CORDA
MT/BT

64



