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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de gestão sistêmica das técnicas de manutenção para as concessionárias de energia elétrica, caracterizado por ações preventivas na manutenção dos equipamentos, estabelecendo um formato para padronização dos métodos de manutenção, definindo um padrão de execução e reunindo os resultados de manutenção para obter os itens de controle. São avaliados os recursos necessários, as dificuldades das equipes de manutenção e as alternativas para solucionar esses problemas. A base de dados dos resultados de manutenção das áreas de proteção, manobra e transformação da Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig) é utilizada como estudo de caso.

1. INTRODUÇÃO

No momento atual, em que o setor elétrico está passando por transformações significativas, onde surgem questões polêmicas quanto aos rumos e/ou tendências do cenário, particularmente quanto à competitividade de mercado, este artigo coloca em discussão uma questão da área de manutenção que está sendo subestimada pelo setor. A despeito da concorrência de mercado, como ficará a troca de informações técnicas? As empresas vão continuar disponibilizando e promovendo o seu intercâmbio visando a melhorar a qualidade dos serviços e impedir a degradação dos equipamentos? Que parâmetros balizarão a importante relação benefícios versus custos no que tange à manutenção? Como garantir que os índices de confiabilidade do sistema não venham a ser comprometidos por falta de uma estratégia de manutenção apropriada, capaz de refletir o fato de que se tem um sistema interligado?

Responder às atuais exigências do mercado torna-se uma tarefa difícil quando não se tem um sistema de análise e diagnóstico para apoio à tomada de decisões. Criar uma base de dados padronizada e informatizada dos resultados de ensaios e medições realizadas do parque de equipamentos das áreas de proteção, manobra e transformação do sistema elétrico não é uma tarefa fácil para as engenharias de manutenção.

Desde o último levantamento feito a partir de informações prestadas por empresas do setor elétrico nacional, em 1996, constatou a realidade em que se encontra o processo manutenção de sistemas de proteção.

Em síntese, foi observado que além de não padronizar seus métodos de trabalho, a maioria das empresas ainda está presa a métodos de operação, de análise e de arquivamento de dados ultrapassados, dificultando a tomada de decisões em bases científicas.

A padronização dos procedimentos, a realimentação do banco de dados informatizado, o fluxo de informações para a engenharia de manutenção e o estabelecimento de índices sistêmicos, simples e objetivos, formam o conjunto das necessidades preliminares para atender à carência do setor elétrico nacional quando se trata da manutenção de seu parque de equipamentos e da qualidade da energia elétrica a ser fornecida. 

2. A MANUTENÇÃO DO SETOR ELÉTRICO

2.1. O cenário

Os colapsos no abastecimento de energia elétrica são conseqüência das dificuldades econômicas, atrasos nos novos projetos, demanda crescente, envelhecimento de equipamentos, complexidade das novas tecnologias, aposentadorias de especialistas e a pouca formação de mão-de-obra.

É nesse cenário que se encontra o setor elétrico. Se essas ameaças não forem eliminadas, a tendência é o agravamento da situação. Com isso, as áreas de manutenção das concessionárias de energia elétrica passam a ocupar um lugar de destaque sendo cada vez mais exigidas a responder aos desafios que se apresentam. Essas respostas passam indubitavelmente pela melhoria da relação custo/benefício das atividades de manutenção.

2.2. A manutenção de sistemas elétricos

A manutenção pode se decompor em:

(a) “manutenção preventiva: aquela efetuada freqüentemente de acordo com critérios preestabelecidos para reduzir a probabilidade de falha de um bem ou de degradação de um serviço efetuado, subdividindo-se em:

  (a.1) manutenção sistemática, efetuada de acordo com o tempo que já trabalhou ou viveu o equipamento;

  (a.2) manutenção condicional, executada de acordo com o estado do equipamento (máquina) após a evolução de um sintoma significativo.

     (a.2.1) a manutenção preditiva, que é de fato uma manutenção condicional, baseada na evolução, ao longo do tempo, dos sintomas constatados para determinar o instante ótimo para a intervenção.

(b) manutenção corretiva: efetuada após a falha.

  (b.1) a manutenção de melhoramento, que nada mais é do que um conjunto de ações corretivas para a melhoria dos equipamentos, que passam a não precisar de tanta manutenção, em vista do aumento da sua confiabilidade, desempenho e até por incluir melhor manutenibilidade” (1).

2.3. Aspectos da manutenção de sistemas elétricos

As áreas de manutenção têm por objetivo a conservação das instalações no decorrer de sua vida útil sem degeneração do desempenho, porém com base nas condições a elas entregues. Normalmente nessa fase são detectadas as deficiências geradas na concepção e implantação. Os conceitos de disponibilidade e de confiabilidade são utilizados para medir o desempenho da instalação, e tornam-se cada vez mais usuais devido ao atual contexto econômico em que vivemos, pois com a globalização dos mercados e o acirramento da competitividade, os custos e a produtividade precisam ser monitorados e otimizados ao máximo para se conseguir participação nesses mercados, que apresentam exigências crescentes em termos de preço, qualidade e cumprimento dos prazos.

A confiabilidade pode ser descrita de forma simplista, como a garantia de que as funções serão desempenhadas conforme desejado. Já a disponibilidade indica a probabilidade de se dispor (utilizar) de um equipamento ou sistema quando desejado.

O grande desafio da manutenção continua sendo conhecer e controlar de forma eficaz seus próprios custos. As ferramentas para atingir esse objetivo passaram por uma transformação radical, devido a uma série de fatores, dentre os principais:

(a) o grande desenvolvimento da tecnologia dos meios de produção, exigindo qualificação e atualização constante de mão-de-obra;

(b) a decisão estratégica de muitas empresas por suas atividades-fim, o que atingiu as funções-meio: engenharia de manutenção;

(c) a abertura de mercados e crescimento da competitividade entre as empresas, disponibilidade de equipamentos representando economia;

(d) a informatização, responsável pelos mecanismos de controle de custos de manutenção.

A manutenção deve agregar valor proporcionando vantagens competitivas. Para isso é necessária a disponibilização dos recursos humanos (via capacitação, qualificação e motivação da mão-de-obra), e de recursos materiais (ferramental adequado, hardware e software de gerenciamento) e estratégia de ataque.

2.4. Realidade das empresas

Através do último questionário, elaborado pelo grupo de trabalho da Conférence Internationale des Grands Réseaux Electriques – CIGRE – Comitê Brasil, CE34-GT34-01, 1a Fase: Banco de Dados e Índices de Manutenção, em 1996, destinado aos representantes das grandes concessionárias do setor elétrico brasileiro (Cemig , Cesp, Copel, CPFL, Eletronorte, Eletropaulo, Eletrosul, Furnas e Light), foi obtido o seguinte diagnóstico: A grande maioria das áreas de manutenção das concessionárias de energia elétrica não está preparada para enfrentar, este desafio que se apresenta, devido principalmente aos seguintes fatores: nem todas as empresas têm padronizado o que fazer e como fazer nas manutenções. O processo manutenção é manual na maioria das empresas e, em algumas, semi-automatizado. Os resultados obtidos são predominantemente arquivados em papel. Algumas empresas fazem análise sistêmica de forma ainda incipiente. Praticamente nenhuma empresa possui itens estabelecidos para o controle sistêmico da manutenção.

A causa principal dessa realidade é o fato de a manutenção ter-se envolvido com a rotina da execução da manutenção, relegando a uma posição secundária as atividades de engenharia de manutenção. A fim de atenuar os impactos causados por essa situação e de ter condições de enfrentar os desafios que se apresentam, foram feitas recomendações para estimular o intercâmbio de experiências e informações com o objetivo de se considerar também a possibilidade das empresas mais carentes utilizarem, nas tomadas de decisão, índices de manutenção de outras empresas.

Baseando-se ainda nas respostas obtidas através do referido questionário, o grupo de trabalho concluiu, sobre as necessidades enfrentadas pelas áreas de manutenção das empresas para vencer os desafios atuais, que é fundamental: padronizar os procedimentos de execução; carregar os resultados das manutenções realizadas em banco de dados informatizado; estabelecer um fluxo de dados padronizado e confiável para as engenharias de manutenções; montar uma base de dados sistêmica e definir índices sistêmicos, simples e objetivos.

É primordial possuir informações que permitam obter o controle do processo, que se traduz fundamentalmente na melhoria contínua da qualidade da manutenção.

3. UM SISTEMA PARA MANUTENÇÃO

Há alguns anos as áreas de engenharia de manutenção das empresas concessionárias de energia elétrica estão convivendo com as dificuldades observadas anteriormente. Principalmente na fase inicial de levantamento de dados, que sempre foi o primeiro e o grande obstáculo para os órgãos centrais de engenharia de manutenção das concessionárias do setor elétrico elaborarem seus estudos e solucionar os problemas existentes. 

Fora a dificuldade de se fazer o levantamento e a manipulação do grande volume de dados necessários a qualquer estudo de engenharia de manutenção, havia também o problema da padronização dos métodos de manutenção. Como se poderia garantir uma padronização nos métodos de manutenção, para que esses estudos de engenharia de manutenção se baseassem numa referência comum?

A maneira de suprir estas necessidades é passar a utilizar sistemas informatizados na execução dos serviços de manutenção. Tais sistemas devem atingir no mínimo três objetivos: padronização dos procedimentos de execução das manutenções em equipamentos; cadastramento local dos resultados de ensaios e medições obtidos e estabelecer um fluxo de dados para um banco de dados central.

3.1. O sistema RME

Seguindo essa filosofia, e com os objetivos de auxiliar técnicos e engenheiros a armazenar as padronizações técnicas relativas aos métodos de execução de manutenções em equipamentos realizadas pelas áreas de manutenção, registrar descentralizadamente os resultados de medições e ensaios realizados pelas áreas regionais e centralizar estes resultados em um banco de dados único, foi desenvolvido na Cemig um sistema dedicado para a manutenção, chamado Sistema RME – Resultados de Medições e Ensaios. Implantado desde 1992, em ambiente DOS, em todos os órgãos que executam manutenção no seu sistema elétrico, o sistema tornou-se imprescindível para a execução dos serviços em um ambiente de manutenção centralizada, descentralizada ou terceirizada. Atualmente a Cemig trabalha com a versão para o ambiente Windows do sistema RME. 

Parte integrante do sistema é a sua Biblioteca Técnica Padrão. Essa Biblioteca é uma coletânea de informações técnicas de manutenção (o que fazer e como fazer) de mais de 1300 modelos de equipamentos de proteção, manobra e transformação (de diferentes fabricantes e tecnologias), compiladas das instruções dos fabricantes e também da experiência adquirida ao longo dos anos pelo corpo técnico de especialistas da empresa.

No caso dos equipamentos de proteção, os quais necessitam de configurações e/ou ajustes específicos dependendo de sua localização operativa no sistema elétrico, o sistema RME implementa cálculos de valores esperados, limites admissíveis e valores de grandezas a serem aplicados nos equipamentos, a partir desses ajustes que são cadastrados pelos usuários e de algoritmos de cálculos específicos para cada modelo de relé incluído em sua Biblioteca. Os algoritmos foram desenvolvidos por técnicos especialistas que procuram colocar toda a sua experiência e as decisões a serem tomadas durante a realização dos ensaios.

O sistema RME também realiza testes automatizados em relés de proteção utilizando-se de instrumentos de testes “inteligentes”. Através de uma conexão direta de um microcomputador, via interface RS232, a um conjunto de fontes da família F2000 e F6000, fabricação Doble, o RME, executado no microcomputador, realiza automaticamente os ensaios, tanto nos velhos equipamentos eletromecânicos, como também nos novos, de tecnologia digital. Uma rotina de comunicação baseada em interrupção, desenvolvida em linguagem C, controla a comunicação full duplex entre o computador e as fontes, enviando os comandos formatados e recebendo mensagens dos instrumentos via interface RS232. Os valores encontrados nos ensaios são mostrados na tela e armazenados em banco de dados sem a necessidade de digitação.

Posteriormente, os dados obtidos nessas manutenções são enviados à engenharia de manutenção e reunidos em um único banco de dados. O grande benefício oferecido pelo banco de dados é permitir o levantamento de dados por amostragens ou de todo o universo, necessários a cada estudo de engenharia de manutenção. As amostragens garantem a confiabilidade e uma referência comum aos vários estudos, como interpretação estatística dos resultados, definição de periodicidade, custos de manutenção, obsolescência, desempenho, fim de vida útil etc.

3.2. O sistema SAP R/3

Procurando atender uma nova visão de mercado sobre o gerenciamento da manutenção, a Cemig tem atualmente um sistema integrado para gerenciamento de seus processos internos e externos. Adquirido no final de 1990, o sistema SAP R/3 é um software desenvolvido pela alemã SAP AG. SAP é o nome de um software, que significa, Software, Applications and Products for Data Processing. Este software é um dos mais modernos em termos de integração de informações para a gestão empresarial, disponibilizando informações importantes para a tomada de decisões
.

A Cemig tem implantado 8 módulos do total de 12 que integram o pacote SAP. O módulo de manutenção suporta o planejamento, o processamento e execução dos serviços de manutenção. Neste módulo, o SAP R/3 trabalha com planos de manutenção, os quais permitem gerenciar as atividades de manutenção e controle a serem executadas em um objeto de manutenção (equipamento ou local de instalação), de forma a garantir o seu correto funcionamento. Os planos geram como produto, ordens de manutenção do tipo preventiva sistemática ou do tipo inspeções, as quais são posteriormente planejadas, aprovadas e despachadas, para serem executadas pelas equipes de operação e manutenção. 

Com isso é possível obter a história técnica dos objetos de manutenção e análise de falhas, processamento automático dos custos de manutenção, padronização dos procedimentos e dados de manutenção, planejamento da manutenção com processamento automático de ordens de serviço (manutenção preventiva), planejamento de recursos necessários à manutenção e sistema de informação da manutenção. Neste sistema estão cadastrados todos os equipamentos do Sistema Elétrico Cemig. 

4. UM MODELO PARA CONTROLE DA QUALIDADE DA MANUTENÇÃO

O modelo proposto neste trabalho é direcionado ao controle e à melhoria da qualidade da manutenção de todo o setor elétrico brasileiro, a exemplo do que foi implantado na Cemig, a serem obtidos através de um modelo de gestão técnica de manutenção, que possui três objetivos principais:

· disponibilizar um formato único para a padronização dos métodos de manutenção dos equipamentos do sistema elétrico, a fim de facilitar a difusão, o compartilhamento, o intercâmbio e até mesmo a comercialização destes métodos;

· criar um padrão único de execução da manutenção no sistema elétrico brasileiro, de maneira a estabelecer uma referência comum e um diferencial de qualidade na prestação dos serviços de manutenção;

· reunir os resultados de manutenção em uma base de dados sistêmica e, a partir daí, obter os itens de controle da manutenção.

A implementação prática desta proposta se daria através de um projeto de uma rede utilizando-se da Web/Internet. 

Para isso são estabelecidos os itens de controle, a análise de cada um deles e suas aplicações.
4.1. Definição dos itens de controle sistêmicos

Na abordagem sistêmica de todo o setor elétrico, as informações originam-se de diferentes empresas e de diferentes áreas dentro dessas empresas; daí a obrigatoriedade de:

(a) padronização dos métodos de levantamento dos dados distribuídos nas empresas;

(b) fluxo de dados informatizados para um banco de dados central; 

(c) um sistema de gerenciamento de banco de dados.

Com isso propõe-se então os seguintes itens para o controle do processo manutenção:

Dimensão da qualidade:

· Medições Significativas (%)

· Observações Registradas (%)

Dimensão do atendimento:

· Tempo Médio de Execução (h)

· Freqüência de Manutenção (%)

Dimensão do custo:

· Mão-de-Obra Gasta (Hxh)

· Mão-de-Obra Média (Hxh)

Os itens de controle estabelecidos são calculados sobre os resultados obtidos durante a execução dos serviços de manutenção. Esses resultados são registrados por dois tipos de dados: numéricos e texto. 

Com os itens de controle calculados e disponíveis obtém-se o controle sobre o processo através do monitoramento nas proximidades do ponto preditivo da manutenção. A qualquer desvio ou melhoria desejada nos itens de controle sistêmicos, aplica-se o Método de Análise e Solução de Problemas – MASP, de acordo com o Diagrama de Causa e Efeito do processo manutenção, a fim de investigar suas causas.

4.2. Análise dos itens de controle

(a) Medições Significativas (%): 

As medições e ensaios são realizados para verificar o estado em que se encontram os equipamentos. Os resultados obtidos são dados do tipo numérico e chamados de valores encontrados (VE).

Após o término dos serviços de manutenção e antes da colocação do equipamento em atividade são realizados os ensaios e medições finais, a fim de se assegurar o perfeito funcionamento do equipamento e registrar o estado em que o mesmo foi deixado. Aos resultados obtidos nesse momento é dado o nome de valores deixados (VD).

Se VE for igual ao VD significa que não houve necessidade de realização do ensaio de manutenção. Foi feita apenas uma aferição, isto é, apenas foram conferidos os valores encontrados (VE). Ao contrário, se VE for diferente de VD, significa que o executante atuou no equipamento para tentar corrigir um problema existente. Foi feita uma intervenção no equipamento, que pode ser uma calibração, restauração, recuperação, substituição etc.

O item de controle Medições Significativas (%) é a relação entre o número de medições com valores encontrados (VE) diferentes dos valores deixados (VD) e o número total de medições realizadas nos serviços de manutenção. Esse item de controle expressa:

· grau de proximidade entre a data de execução dos serviços de manutenção e o ponto ótimo para a realização dos ensaios e medições;

· grau de validade da repetição de determinados ensaios e medições;

· a relação de dependência entre os ensaios e medições e o intervalo de tempo entre manutenções.

(b) Observações Registradas (%)

O item de controle Observações Registradas (%) é a relação entre o número de equipamentos com observações registradas e o número de equipamentos submetidos à manutenção. Observações é um campo do banco de dados que contém um texto descritivo com todas as anormalidades, dificuldades e comentários observados pelo executante durante a realização dos serviços de manutenção nos equipamentos. Essas observações contêm informações não só a respeito dos equipamentos, como também sobre as demais áreas como, por exemplo, recursos, procedimentos e o componente humano (dificuldades pessoais).
(c) Tempo Médio de Execução - TE (h)

O item de controle Tempo Médio de Execução - TE (h) é a média dos tempos gastos exclusivamente na execução dos serviços de manutenção em cada equipamento. Esse tempo é uma das diversas parcelas que compõem o tempo total de indisponibilidade e é o mais importante por ser intrínseco aos equipamentos, colocando-os sob uma referência comum, independente dos tempos de acionamento, programação, preparação, viagem etc. A partir desse tempo pode-se obter, por exemplo, uma de suas parcelas, que é o tempo médio para reparo (TMPR), realizando-se apenas uma estratificação dos tempos gastos nas manutenções corretivas.
(d) Freqüência de Manutenção - FM (%)

O item de controle Freqüência de Manutenção - FM (%) é a relação entre o número de manutenções realizadas e o número de equipamentos instalados, em um determinado período. Do item de controle Tempo Médio de Execução pode se obter, por exemplo, uma das parcelas da freqüência de manutenção, que é a taxa de falhas (TF). Chega-se à fórmula clássica de TF realizando-se uma estratificação das manutenções corretivas, porque a corretiva é que implica em falha no equipamento. Conseqüentemente, invertendo-se a TF obtém-se também o Tempo Médio Entre Falhas (TMEF).
(e) Mão-de-Obra Gasta (Hxh)

O item de controle Mão-de-Obra Gasta (Hxh) é o somatório de todos os produtos dos tempos gastos na execução pelo número de homens executantes dos serviços. Ele não é o valor real efetivamente gasto, pois é computado apenas o tempo exigido na execução dos serviços. Mas é uma estimativa adequada da mão-de-obra e do custo total dos serviços de manutenção e uma referência comum entre as empresas, pois independe da burocracia e das distâncias regionais das instalações.
(f) Mão-de-Obra Média (Hxh)

O item de controle Mão-de-Obra Média (Hxh) é o resultado da divisão da mão-de-obra gasta pelo número de equipamentos submetidos à manutenção.

Os itens de controle, assim estabelecidos, são flexíveis e, utilizando ferramentas computacionais, permitem a identificação de benchmarks em qualquer um dos seguintes níveis de estratificação:

Exemplos de possíveis níveis de estratificações:

· nível 0: sistema elétrico brasileiro, como um todo;

· nível 1: empresas concessionárias de energia elétrica;

· nível 2: áreas específicas dessas empresas;

· nível 3: famílias de equipamentos dessas áreas das empresas;

· nível 4: fabricantes dos equipamentos dessas famílias;

· nível 5: modelos de equipamentos desses fabricantes.

O modelo para controle dinâmico da qualidade da manutenção sistêmica do setor elétrico defende a necessidade de se calcular os itens de controle sistematicamente, armazená-los em data warehouse e disponibilizá-los via Internet para as empresas de setor elétrico. Assim as empresas teriam acesso a informações que retratariam a classificação dos itens de controle em vários níveis de estratificação. 
4.3. O ciclo PDCA no controle do processo manutenção

O controle do processo é exercido através do ciclo PDCA de controle de processos. Este ciclo é composto de quatro fases básicas do controle: planejar (Plan), executar (Do), verificar (Check) e atuar corretivamente (Action). 
O ciclo PDCA do processo manutenção se divide em:

(a) padronização: é nesta fase que se inicia todo o controle do processo. É importância que todos os métodos, o que fazer e como fazer, estejam padronizados para garantir que todo o tratamento sistêmico e estatístico seja realizado sobre uma referência comum;

(b) execução: são todas as atividades rotineiras e especializadas dos serviços de manutenção. A padronização também tem que garantir a referência comum para qualquer política de manutenção vigente;

(c) informação: aqui são reunidos em um banco de dados central todos os dados obtidos nas diversas manutenções realizadas. A partir dessas informações são calculados os itens de controle, levantados os problemas, e propostas as alternativas sob o enfoque da manutenção;

(d) gestão sistêmica: nessa fase há a participação das diversas áreas internas e externas à manutenção, as quais terão a oportunidade de participar dos debates e colocar seus pontos de vista. Além das alternativas propostas pela engenharia de manutenção, são também considerados os aspectos econômicos, gerenciais, políticos e estratégicos do problema. É a partir dessa análise conjunta com as diversas áreas envolvidas (manutenção, operação, construção, compras e projeto) e baseado em fatos e dados, oriundos principalmente da área de manutenção, que se tomará a decisão do que fazer para solucionar os problemas, dentre os quais e por exemplo, realizar melhorias ou substituições de equipamentos.

5. CÁLCULO DOS ITENS DE CONTROLE 

O estudo de caso a seguir visa a mostrar na prática os itens de controle conceituados anteriormente. Neste estudo foi utilizada a base de dados informatizada de resultados de medições e ensaios das manutenções dos equipamentos das áreas de proteção, manobra e transformação da Cemig, com valores reais obtidos no período entre 1992 e 2003.

5.1. Números da base de dados

A base de dados é, em termos estatísticos, uma amostragem do conjunto total de equipamentos do Sistema Elétrico Cemig, que estão cadastrados no sistema SAP R/3. A Tabela abaixo mostra a evolução da quantidade de equipamentos sob controle do sistema RME. Para as áreas de manobra e transformação, a base de dados só não representa o universo total da população de equipamentos porque ainda não foram padronizados e cadastrados todos os equipamentos desta área. 

Neste estudo serão utilizadas as bases de dados entre os anos de 1995 e 2003


Quantidade de equipamentos controlados

	Ano
	Quantidade

área de proteção
	Quantidade

área de manobra e transformação

	1995
	8209
	1504

	1996
	9644
	2759

	1997
	14038
	4200

	1998
	14988
	5261

	1999
	15249
	6078

	2000
	15548
	6778

	2001
	15943
	7221

	2002
	16050
	7654

	2003
	16175
	8767




   Fonte: RME/2004

Estima-se que mais de 90% dos equipamentos de proteção da Cemig  estão contemplados e controlados. 

Para ilustrar, serão apresentados os cálculos realizados para os itens de controle das Medições Significativas e Freqüência de Manutenção para manutenções do tipo preventiva (MP).

5.2. Medições significativas (%)

Na Figura 1, são apresentados os cálculos realizados na base de dados da área de proteção. Observa-se uma discreta redução nas medições significativas até o ano de 2002 com uma queda expressiva em 2003. Este resultado está sugerindo que os equipamentos de proteção estão descalibrando menos a cada manutenção realizada. Está precisando intervir cada vez menos.
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Figura 1 – Medições Significativas (%) para Área de Proteção

Na Figura 2, são apresentados os cálculos realizados na base de dados da área de manobra e transformação. Observa-se um crescimento lento com algumas reduções nas medições significativas nos anos de 1997 e 2001. Este resultado está dentro dos limites aceitáveis na Cemig.
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Figura 2 – Medições Significativas (%) para Área de Manobra e Transformação

5.3. Freqüência de manutenção - FM (%)

A Figura 3 mostra a freqüência de manutenção dos equipamentos de proteção submetidos à manutenção preventiva. Observa-se uma redução na freqüência de manutenção a partir do ano de 1998. A variação decrescente entre os valores de 18% para 14%, aproximadamente, entre 1998 até 2003, significa uma periodicidade variando crescente de 5,5 anos (1(0,18) à 7,1 anos (1(0,14). 
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Figura 3 – Freqüência de Manutenção - FM (%) para Área de Proteção

A Figura 4 mostra a freqüência de manutenção dos equipamentos de manobra e transformação submetidos à manutenção preventiva. Observa-se uma redução na freqüência de manutenção a partir do ano de 1998. A variação decrescente entre os valores de 21% para 12%, aproximadamente, entre 1998 até 2000, significa uma periodicidade variando crescente de 4,6 anos (1(0,21) à 8,1 anos (1(0,12).
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Figura 4 – Freqüência de Manutenção - FM (%) para Área de Manobra e Transformação

6. CONCLUSÕES
Com base nos conceitos de qualidade total, este artigo propõe a viabilidade da implementação de um modelo para o controle dinâmico da qualidade da manutenção do sistema elétrico brasileiro. No nível operacional da manutenção, o modelo propõe a utilização de um sistema dedicado comum a todas as empresas, de forma a se obter um formato padrão de informações técnicas de manutenção. Havendo um padrão único de manutenção nas empresas do setor elétrico, os resultados obtidos nas diversas manutenções estariam sob um referencial comum. Isso viabiliza, via Internet, a montagem de um banco de dados da manutenção do setor elétrico, dando origem à gestão técnica da manutenção em um nível estratégico nacional. Esse banco de dados sistêmico, atualizado dinamicamente pelos diversos sistemas distribuídos nas empresas, seria também a base para qualquer estudo de engenharia de manutenção e eliminaria a fase de levantamento de dados. A partir da disponibilidade de um banco de dados, o modelo estabelece itens de controles sistêmicos capazes de permitir o controle dos processos de manutenção do sistema elétrico interligado. Além dos itens de controle, outros estudos como periodicidade de manutenção, obsolescência de equipamentos, vida útil, logística de reserva etc., podem ser elaborados utilizando-se técnicas de data mining e disponibilizados em data warehouse na Internet. Assim, o ganho de qualidade obtido no processo manutenção contribui diretamente para a melhoria da confiabilidade e da disponibilidade operativa dos equipamentos e, conseqüentemente, para a qualidade da energia elétrica do setor elétrico brasileiro.
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