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Palavras-chave 
Falha – Desempenho insatisfatório do equipamento, podendo ser causado por problema do mesmo ou por ação externa não prevista

Curva da banheira - Gráfico de avaliação de comportamento da taxa de falhas ao longo da vida útil de um lote de equipamento.
Lote de Medidores – Quantidade de medidores adquiridos e instalados pela distribuidora em um determinado período.
Tempo de vida - Tempo sem a ocorrência de falha.
Resumo

O acompanhamento de desempenho de medidores nas empresas do Grupo ENERGISA, se baseia no indicador de Taxa de Falhas,  uma metodologia já conhecida e utilizada em diversos segmentos da indústria. Esta metodologia de acompanhamento passou a ser uma exigência de qualidade adotada em concessionárias do Brasil, principalmente após a entrada no mercado dos medidores eletrônicos para clientes de baixa tensão. As distribuidoras do Grupo ENERGISA foram pioneiras na implantação desta metodologia e desde 2005 é cláusula contratual para novas aquisições. Os lotes de medidores que eventualmente não atenderem ao nível de desempenho especificado passam a ter automaticamente sua garantia estendida. A metodologia do cálculo será abordada no trabalho, os resultados verificados, bem como os diversos pontos de atenção necessários para o sucesso de sua implantação.
1. Introdução

O Cálculo da Taxa de Falhas é a base para o acompanhamento de desempenho de medidores nas empresas do Grupo ENERGISA, onde através de uma triagem no recebimento dos equipamentos retirados de campo e uma equação matemática podemos verificar a quantidade de falhas de um determinado lote de medidores ao longo do tempo. Esta metodologia pode ser adotada de forma genérica para qualquer tipo de equipamento e para as empresas do Grupo ENERGISA passou a ser uma importante ferramenta na busca do controle de qualidade dos medidores adquiridos desde 2005. Os resultados já verificados podem ser mensurados na melhoria de desempenho dos medidores que entraram em campo após 2005 e na busca por melhoria de qualidade/pós venda por parte dos fornecedores. A padronização da metodologia de acompanhamento de desempenho trata de forma transparente e profissional o tema, o que agiliza o processo de correção e garante a tranqüilidade para a concessionária do que está sendo instalado.
2. Desenvolvimento

Base conceitual

Parâmetros a serem medidos

Quantidade de falhas – Registro do quantitativo de equipamentos de um determinado lote que não funcionou corretamente (devem ser segregadas as falhas cuja causa seja de origem exclusiva do equipamento, excluindo fatores como descarga atmosférica, falhas operacionais, etc).
Tempo de funcionamento de todo o lote – Registro do tempo que todo o lote de equipamentos está em funcionamento (tempo de vida).

Tempo de funcionamento de um equipamento até a ocorrência da falha – Registro do tempo que cada equipamento funcionou, até a ocorrência da falha. Os equipamentos que falharam obrigatoriamente devem estar ligados a um lote de medidores

Taxa de Falhas – Medida que representa o comportamento de um lote de equipamentos ao longo do tempo, com base não somente no quantitativo de falhas, mas também no tempo de funcionamento. Ela retrata o desempenho daquele lote, sob o ponto de vista da incidência das falhas ao longo do tempo.

Confiabilidade – é o inverso da taxa de falhas, ou seja, a representação numérica de quanto temos em funcionamento de um determinado lote de equipamentos.

O desenho abaixo representa graficamente a situação de campo, onde temos a possibilidade de verificarmos os pontos notáveis de avaliação citados anteriormente. A situação ideal, onde a taxa de falhas seria zero, não teríamos a ocorrência de nenhum defeito. A partir do momento em que o defeito ocorre, passamos a ter contribuições para o aumento da taxa de falhas, refletida na  redução de tempo de vida de cada equipamento defeituoso.
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Todo lote de equipamento pode ter seu desempenho avaliado com base na quantidade de falhas apresentadas em campo, sendo que quando estas falhas são analisadas ao longo do tempo conseguimos identificar se o lote já se aproxima do final de sua vida útil.  A “curva da banheira” representa bem esta afirmação e a partir do momento em que conseguimos defini-la com exatidão, as ações preventivas e corretivas passam a ser mais eficazes para todo o lote.
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Na prática, se um lote apresentar uma taxa de falhas com tendência de estabilização decrescente, é esperado que sua vida útil ainda não se esgotou. Caso a tendência da taxa de falhas se apresente em elevação, estamos no final da vida útil do lote e consequentemente as ações corretivas não terão um retorno financeiro adequado.  

METODOLOGIA ENERGISA
DEFINIÇÃO DE DEFEITO

Será considerado defeito todo evento que implicar em um funcionamento inadequado do equipamento não oriundo de erros operacionais, atos de vandalismo, descarga atmosférica, curto circuito, sobre tensão e sobrecorrente.

MÉTODO DE AVALIAÇÃO

A cada mês serão contabilizadas as falhas, verificado o tempo de funcionamento do equipamento que falhou para verificarmos numa relação com o tempo total de funcionamento do lote o índice final de taxa de falha, seguindo a seguinte fórmula:
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Onde:

TF = Taxa de falha; 
∑HF = Equipamentos defeituosos = Soma dos tempos de não funcionamento dos equipamentos que apresentaram defeito, tempos esses computados desde o momento da ocorrência do defeito de cada um;
∑HF = Equipamentos instalados do lote = Somatório das horas do período em análise multiplicada pela quantidade de equipamentos instalados do lote.
Exemplo:

Foram efetuadas diversas compras com o Fornecedor A, para o ano de 2007, sendo elas:

Ordem de Compra (O.C.M) nº 001 para o código de material 42825, 12000 medidores;
Ordem de Compra (O.C.M) nº 002 para o código de material 42826, 3000 medidores;
	OCM
	CÓD. MAT.
	ENTREGAS
	TOTAL

	
	
	JAN
	FEV
	MAR
	ABR
	MAI
	JUN
	JUL
	AGO
	SET
	OUT
	NOV
	DEZ
	

	001
	42825
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	12000

	002
	42826
	500
	 
	500
	 
	500
	 
	500
	 
	500
	 
	500
	 
	3000

	TOTAL
	1500
	1000
	1500
	1000
	1500
	1000
	1500
	1000
	1500
	1000
	1500
	1000
	15000

	NOTA FISCAL Nº
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	12


1. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42825, nota fiscal nº 01, calculada em 01/02/2007, sendo a 1º instalação em 20/01/2007 com o seguinte resultado de desempenho:
· nº de medidores instalados até 31/01/2007 = 200
· 199 Funcionaram normalmente;

· 01 falhou com 120 h de funcionamento (05 dias de funcionamento);

· Tempo de avaliação em horas (20 à 31/01) = 10 (dias) * 24 (horas/dia) = 240 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (240*200) - [(240*199) + (120*1)] = 48.000 – [(47760 + 120)] = 48.000 – 47.980 = 20 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote

= 200 * 240 = 48.000
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

= (20 / 48.000) * 100 = 0,000416 * 100 =  0,042%

2. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42826, nota fiscal nº 01, calculada em 01/02/2007, sendo a 1º instalação em 10/01/2007 com o seguinte resultado de desempenho:

· nº de medidores instalados até 31/01/2007 = 450
· 420 Funcionaram normalmente;

· 30 falharam com 0 h de funcionamento;

· Tempo de avaliação em horas (10 à 31/01) = 20 (dias) * 24 (h) = 480 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (480*450) - [(480*420) + (0*30)] = 216.000 – [(201.600 + 0)] = 216.000 – 201.600 = 14.400 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote

= 480 * 450 = 216.000
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

TF = (14.400 / 216.000) * 100 = 0,066666 * 100 =  6,66%

3. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42825, nota fiscal nº 01, calculada em 01/03/2007, sendo a 1º instalação em 20/01/2007 com o seguinte resultado de desempenho:

· nº de medidores instalados até 28/02/2007 = 800
· 799 Funcionaram normalmente;

· 01 falhou com 120 h de funcionamento (05 dias de funcionamento);

· Tempo de avaliação em horas 38 (dias) * 24 (h) = 912 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (912*800) - [(912*799) + (120*1)] = 729.600 – [(728.688 + 120)] = 729.600 – 728.808 = 792 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote

= 912 * 800 = 729.600
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

= (792 / 729.600) * 100 = 0,0010855 * 100 =  0,10%
4. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42826, nota fiscal nº 01, calculada em 01/03/2007, sendo a 1º instalação em 10/01/2007:

· nº de medidores instalados até 28/02/2007 = 500
· 470 Funcionaram normalmente;

· 30 falharam com 0 h de funcionamento

· Tempo de avaliação em horas 48 (dias) * 24 (h) = 1152 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (1152 * 500) - [(1152 * 470) + (0*30)] = 576.000 – [(541.440 + 0)] = 600.000 – 564.000 = 34.560 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote
= 1152 * 500 = 576.000
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

= (34.560 / 576.000) * 100 = 0,06 * 100 = 6,00 %

5. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42825, nota fiscal nº 01, calculada em 01/02/2008, sendo a 1º instalação em 20/01/2007:

· nº de medidores instalados até 31/01/2008 = 1000
· 990 Funcionaram normalmente;

· 01 falhou com 120 h de funcionamento (05 dias de funcionamento);

· 05 falharam com 1.320 de funcionamento (55 dias de funcionamento);

· 02 falharam com 2.760 de funcionamento (115 dias de funcionamento);

· 02 falharam com 2.880 de funcionamento (120 dias de funcionamento);

· Tempo de avaliação em horas 375 (dias) * 24 (h) = 9000 h

∑HF Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (9.000*1.000) - [(9.000*990) + (120*1) + (1320*5) + (2.760*2) + (2.880*2)]

= 9.000.000 – [(8.910.000 + 120 + 6600 + 5.520 + 5.760)] = 9.000.000 – 8.928.000 = 72.000 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote
= 9000 * 1000 = 9.000.000
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

= (72.000 / 9.000.000) * 100 = 0,008 * 100 = 0,80%

6. Cálculo taxa de falha da partida de janeiro, código do material nº 42826, nota fiscal nº 01, calculada em 01/03/2008, sendo a 1º instalação em 10/01/2007:

· nº de medidores instalados até 31/02/2008 = 500
· 469 Funcionaram normalmente;

· 30 falharam com 0 h de funcionamento;

· 01 falhou com 8400 h de funcionamento (350 dias de funcionamento);

· Tempo de avaliação em horas 375 (dias) * 24 (h) = 9000 h

∑HF Equipamentos defeituosos = Tempo de falhas = igual ao tempo total de não funcionamento dos equipamentos no período

= (9.000*500) - [(9.000*469) + (0*30)] = 4.500.000 – [(4.221.000 + 0)] = 4.500.000 – 4.221.000 = 279.000 h
∑Horas de Funcionamento dos Equipamentos instalados do lote
= 9000 * 500 = 4.500.000
TF = (∑HF Equipamentos defeituosos / ∑HF Equipamentos instalados do lote) * 100

= (279.000 / 4.500.000) * 100 = 0,062 * 100 = 6,20 %
Exemplo de desempenho de fornecedores Grupo ENERGISA

Segue abaixo exemplos reais de lotes de medidores recebidos pela ENERGISA Paraíba e instalados ao longo de 2005 e 2006 (não estão representados no quadro abaixo todos os medidores adquiridos, apenas uma parte do total de lotes recebidos no período). 

CÓDIGO MATERIAL: 42825

DESCRIÇÃO DO MATERIAL: Medidor Monofásico Eletrônico s/ Memória de Massa - Energia Ativa - Classe 1% 240V 15A 02 Fios.

CÓDIGO MATERIAL: 42826
DESCRIÇÃO DO MATERIAL: Medidor Trifásico Eletrônico s/ Memória de Massa - Energia Ativa e Reativa – Classe 1% 220V 15A 04 Fios.

MATERIAL
FORNECEDOR
COMPRA
TAXA DE FALHA
TEMPO (ANO) 
42825


A

17.000


0,8%

         01 




B

 6.000


1,5%

         02

42826


A

3.000


6,2

         01
B

1.000


13,0%

         02
Considerações:
Código 42825 Fornecedor A: Pior desempenho em relação ao fornecedor B tendo em vista que ao final de 02 anos teremos a projeção de uma taxa de falha no valor de 1,6%. Porém ambos se encontram dentro de limites anuais especificados (máximo de 1% ao ano) e não estão com extensão de garantia para os lotes em questão.
Código 42826 Fornecedor A: Melhor desempenho em relação ao fornecedor B tendo em vista que ao final de 02 anos teremos uma taxa de falha no valor de 12,4%. 

NOTA: Foram tomadas as ações corretivas junto aos fornecedores e registrada a extensão de garantia para os lotes. Atualmente a tendência, nos dois casos, é de estabilização após as ações corretivas.
3. Conclusões

A metodologia de avaliação proposta neste trabalho foi um importante fato dentro do Grupo ENERGISA, que mudou para melhor o relacionamento com os fornecedores de medidores, pois passou a existir uma padronização na avaliação técnica, com transparência no tratamento das situações de defeito de produto.

A metodologia também é um importante registro para que as decisões de retirada ou de manutenção de um determinado lote de medidores sejam tomadas de forma segura.

Na visão das áreas de medição do Grupo ENERGISA, a implantação desta metodologia foi ainda um diferencial para subsidiar a decisão tomada de mudança tecnológica do medidor eletromecânico para o eletrônico em clientes de BT.

A mesma metodologia deve ser implantada para as próximas evoluções tecnológicas que estão por vir na medição (sistemas) e hoje existe dentro da ENERGISA Paraíba uma tendência de utilização de outras áreas dentro da distribuidora (medição de desempenho de transformadores, religadores, etc).

Os resultados da implantação da metodologia de acompanhamento de medidores verificados nas empresas do Grupo Energisa  foram positivos até o momento pois ao longo dos últimos anos a certeza de que os produtos adquiridos estão atendendo as necessidades especificadas ficou mais evidente, sem contar que, para os casos onde existiram necessidades de recall, o mesmo ocorreu de forma rápida e satisfatória. Atualmente, em todos os segmentos de produtos, mais de um fornecedor tem seu produto atendendo aos limites máximos de taxa de falha estabelecidos em contrato, o que demonstra também um avanço na qualidade dos mesmos
Contudo, o sucesso da implantação e os resultados descritos no trabalho dependem de uma grande interação entre cliente e fornecedor, uma implantação de procedimentos de triagem bem definido para identificação dos defeitos, um treinamento qualificado para a equipe de triagem e a participação conjunta da área comercial. 
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