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RESUMO 

Estudando as causas das saídas dos Alimentadores do Departamento de Manutenção Metropolitando, 
percebeu-se que o número de saídas diminuiu, porém houve um aumento nas reclamações massivas, 
aumentando os gastos com manutenção corretiva e dificultando os investimentos no sistema elétrico. 
Gastamos mais de 70% do POA com manutenções corretivas. Além disso, a resposta esperada com a 
redução do número de saídas não foi satisfatória. Concluímos que o número de reclamações massivas  
originava-se do grande número de saídas reiteradas  em nossos ramais de Média Tensão. 
 
Baseado nessa conclusão, montou-se um grupo de colaboradores do Departamento, que se reúne uma 
vez por semana para se discutir as causas reais das saídas nos alimentadores, atuando fortemente na 
causa da causa, ou seja, com a adoção de critérios de análise estudadas pelo Departamento, define-se 
um direcionamento das inspeções e manutenções. 
 
Alguns dos critérios são: 
- Parte 1 - Analisar as saídas reiteradas em ramais nos últimos dois meses, desde junho até outubro, 
inspecionar e corrigir definitivamente os problemas. 
- Parte 2 - Analisar os ramais que saíram no início do ano (inverno - Janeiro a Maio), corrigir os 
possíveis problemas que poderão ocorrer no ano subseqüente, como forma de preparação do sistema 
para o inverno. 
 

1. INTRODUÇÃO 

A Agência Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) tem como um de seus objetivos garantir a 
qualidade da energia, incentivando as distribuidoras de energia a evitarem ao máximo a ocorrência de 



 2/17

falhas. Dentro deste contexto, este trabalho apresenta uma metodologia para mapeamento do processo 
de formação de falhas, através da definição dos conceitos de falha e causa, bem como a formação de 
uma equipe para a realização de constantes análises, visando a padronização e parametrização de 
falhas e causas, agrupadas em grupos de afinidades por regiões (grupos de falhas e origens de causas). 
Por fim, a metodologia apresenta o uso do diagrama sistemático de causa e efeito para a representação 
da lógica da gênese da falha, e o resultado que se espera com a formação da equipe de trabalho com as 
análises periódicas das causas e o disciplinamento de acordo com a sazonalidade dos problemas 
apresentados no Sistema Elétrico de Distribuição do Departamento de Manutenção de Média e Baixa 
Tensão Metropolitano da Coelce. 
A crescente necessidade de melhorar a qualidade de produtos e a satisfação dos clientes tem 
popularizado vários métodos e técnicas que visam melhorar a confiabilidade de produtos e processos, 
ou seja, aumentar a probabilidade de um item desempenhar sua função sem falhas.  
Dentre estas técnicas, destaca-se o FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), que atualmente é 
amplamente utilizado nas indústrias de manufatura, em grande parte devido à exigências de normas de 
qualidade tais como a ISO 9000 e a QS 9000.  
Outra destas técnicas é a análise da árvore de falhas (Fault Tree Analysis – FTA), que visa melhorar a 
confiabilidade de produtos e processos através da análise sistemática de possíveis falhas e suas 
conseqüências, orientando na adoção de medidas corretivas ou preventivas.  
 

1.1 Falhas e Causas 
De acordo com Rausand e Oien (1996), a falha representa um conceito fundamental para a análise de 
confiabilidade, sendo a falha definida como o término da habilidade de um item para o desempenho de 
uma requerida função. A qualidade de uma análise de confiabilidade depende fortemente da habilidade 
do analista em identificar todas as funções desempenhadas pelos componentes e as possíveis falhas 
com potencial de ocorrência. 
O termo "falha" é freqüentemente confundido com os termos "falta" e "erro". Segundo Rausand e Oien 
(1996), existem várias definições para estes termos. De acordo com o IEC 50 (191), International 
Electrotechnical Commission, um erro é a discrepância entre um valor (ou condição) medido, 
observado ou computado, e a verdade (especificada ou teoricamente correta). Um erro não é uma falha 
pelo fato de estar dentro de limites aceitáveis de desvio de um desempenho desejado (valor alvo). 
Ainda de acordo com o IEC 50 (191), a falha é o evento onde a função requerida é interrompida, 
excedendo os limites aceitáveis, enquanto a falta é o estado de um item caracterizado pela 
impossibilidade de desempenhar uma requerida função, excluindo as situações de parada por 
manutenção preventiva (ou ações programadas) e paradas por falta de recursos externos. A falta é, 
portanto, um estado conseqüente. A Figura 01 demonstra a relação entre falha, erro e falta. 
 
Ainda de acordo com o IEC 50 (191), a causa da falha pode ser definida como sendo a circunstância, 
durante o projeto, manufatura ou uso, na qual tenha conduzido à falha. A causa da falha é parte 
necessária da informação para evitar a falha ou sua recorrência. 
 

2. DESENVOLVIMENTO 

 

2.1 Ferramentas de Controle da Qualidade 
Para o mapeamento de falhas proposto neste artigo, faz-se uso da combinação de duas ferramentas de 
controle da qualidade: o diagrama de afinidades e o diagrama de 
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árvore (ou diagrama sistemático). De acordo com Mizuno (1993), sete ferramentas de controle foram 
agrupadas, sendo denominadas de 7 ferramentas de controle da qualidade. Nos anos 80, novas sete 
ferramentas foram compiladas, constituindo 14 ferramentas (com as sete antigas). Estas ferramentas 
estão representadas na Tabela 01. 
 
Segundo He et al. (1996), as sete novas ferramentas não são tão conhecidas quanto às sete antigas 
ferramentas, porque as novas ferramentas estão mais no plano estratégico da qualidade, sendo mais 
qualitativas e com suas formatações ainda em aberto. As novas ferramentas iniciaram uma nova era na 
qualidade, baseada em dois requerimentos fundamentais: a criação de valor agregado acima das 
necessidades dos 
clientes e a prevenção de falhas no reconhecimento das necessidades dos clientes, ao 
invés da retificação. 
 

2.1.1 Diagrama de Afinidade 
O Diagrama de Afinidade, segundo Mizuno (1993), esclarece problemas ou situações importantes, 
cujo estado inicial é confuso, desordenado ou inexplorado. Dados verbais coletados sobre o problema 
são agrupados em diversos conjuntos segundo suas afinidades e relações naturais. Deste modo, 
consegue-se uma maior compreensão da 
situação e sua consideração sob novos enfoques, estimulando a criatividade e o surgimento de novas 
idéias.  
 
De acordo com He et al. (1996) e Anjard (1995), o diagrama de afinidade é uma 
ferramenta de brainstorming, utilizada para agrupar fatos, opiniões, idéias, de acordo 
com alguma forma de afinidade natural. Esta ferramenta coleciona um grande número 
de idéias, opiniões, informações e organiza estes dados, agrupando através de um relacionamento 
natural entre cada item. 
 
A idéia do Diagrama de Afinidades converge para o trabalho em equipe, já que o problema de 
organização de idéias aparece quando várias pessoas se manifestam sobre um mesmo tema. O 
processo de agrupamento é lento, pois é preciso captar a essência de cada uma das idéias, em cada um 
dos dados. É, portanto, conveniente que se esteja bem seguro de que o tema é adequado a esse tipo de 
trabalho. Esta atividade de agrupamento está representada na Figura 02. 
 
Um mesmo evento pode ser definido por diversos nomes ai (i = 1 até n) pelos departamentos, 
conforme mostra a Figura 02. Compete à equipe definir o evento e nomeá-lo por um nome padrão 
(falha A). Definidas as falhas, estas são então agrupadas de acordo com suas afinidades (grupo C, 
contendo a falha A e B). No trabalho realizado, as falhas foram agrupadas em Grupos de Falhas, assim 
como foram criados Origens de Causas. Esta questão será discutida no item "modelo de mapeamento 
de falhas", do presente artigo. 
 

2.1.2 Diagrama De Árvore 
A apresentação da falha e seu encadeamento lógico com suas causas se dão através do Diagrama de 
Árvore. De acordo com He et al. (1996), o diagrama de árvore (diagrama de hierarquia, ou diagrama 
sistemático) é utilizado de maneira top-down, para detalhar um evento de topo em sucessivos níveis. 
 
O diagrama de árvore representa acontecimentos na forma de uma árvore e seus 
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galhos. De acordo com Mizuno (1993), quando se seleciona os meios para alcançar uma meta, é 
necessário estabelecer os meios secundários para este fim; então os meios principais se tornam as 
metas dos meios secundários. Este comportamento demonstra a dualidade dos elos intermediários da 
árvore. 
O uso de um diagrama de causa e efeito (diagrama de Ishikawa, ou "espinha de peixe") é simples e 
eficaz, porém apresenta algumas dificuldades, sobretudo quando existe um número elevado de causas. 
Nestes casos, uma possível solução é ordenar as causas e os efeitos na forma de um diagrama de 
árvore. Este diagrama, que expressa as causas e seus efeitos é denominado diagrama sistemático de 
causa e efeito, e será utilizado neste trabalho. 
 

2.2 Mapeamento de Falhas 
 

2.2.1 Modelo de Mapeamento de Falhas 
Para esta pesquisa o método contemplado é a pesquisa-ação. Segundo Bryman (1989) pesquisa-ação é 
uma abordagem para pesquisas sociais aplicadas nas quais a ação do pesquisador e o objeto de 
pesquisa interagem para o desenvolvimento de um 
diagnóstico e de uma solução para o problema. Segundo Ganim (2003), a atividade de distribuição tem 
suas instalações compostas de linhas, redes, subestações e demais equipamentos associados, em 
tensões inferiores a 230 kV, ou instalações em tensão igual ou superior, quando especificamente 
definidas pela Aneel. 
 
A Figura 03 apresenta o modelo desenvolvido e utilizado para o mapeamento de falhas. Este 
mapeamento apresenta como resultado as árvores de falhas com os elos padronizados e 
parametrizados. De acordo com a Figura 03, o modelo está assim dividido: 
 
a) Formação da equipe 
 
O mapeamento de falhas constitui um trabalho de equipe envolvendo não somente o pesquisador, mas 
também membros da própria organização, já que se pretende utilizar ao máximo o raciocínio 
multidirecional. Tem-se a intenção de obter um diagrama que faça uma descrição bastante ampla do 
tema. Portanto, é conveniente que a equipe seja multidisciplinar e multidepartamental. 
 
b) Conceituação de "falha" e "causa" 
 
Após a formação da equipe, torna-se necessário esclarecer aos membros da equipe os conceitos de 
falha e causa, para evitar problemas do mau uso das duas expressões. Esta etapa é fundamental para a 
construção da lógica da árvore. 
 
c) Padronização de falhas 
 
Para o levantamento das falhas e suas causas são realizados brainstormings com os membros do grupo. 
Inicialmente, a equipe define as falhas do processo e as divide em grupos de afinidade. 
 
A Figura 04 exemplifica um agrupamento nomeado "Interrupção no fornecimento de energia". 
"Qualidade da energia" e "Qualidade do atendimento" também pode ser citados como agrupamentos 
de falhas afins. 
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Ao considerar a "Interrupção do fornecimento de energia" como uma falha, e não como um conjunto, 
haveria a ocorrência de uma ramificação muito extensa para as causas primárias (rompimento do elo 
fusível, sobrecarga, etc.). Portanto, no grupo (ou conjunto) "Interrupção do fornecimento de energia", 
existem várias falhas cuja afinidade consiste no fato de provocarem (efeito percebido) interrupção no 
fornecimento de energia. A padronização, mais do que a montagem de grupos, significa a criação de 
uma semântica da falha (nome e descrição). 
 
d) Definição das origens das causas 
Ainda utilizando a idéia do diagrama de afinidades, são definidas as origens das causas. As origens são 
grupos, com características afins, que originam todos os efeitos subseqüentes, até a conseqüência final, 
a falha. Esta definição permite criar uma convergência dos ramos da árvore até as origens 
padronizadas de causas. A Tabela 02 representa as origens definidas. 
 
Cada origem apresenta características comuns entre as causas, apresentando, portanto, similaridades 
nas intervenções gerenciais. 
 
e) Diagrama sistemático de causa e efeito 
 
Quanto à construção do diagrama sistemático de causa e efeito, pode-se dizer que este é um processo 
trabalhoso e lento. Sua construção é evolutiva, isto é, acompanha a evolução da equipe no 
entendimento do tema. O diagrama sistemático de causa e efeito apresenta um comportamento dual 
dos elos. Cada elo intermediário (meio da árvore) assume um papel de causa/efeito. O elo inicial 
(cabeça da árvore) apresenta identidade única, de falha (efeito). Os elos finais (pés das árvores) 
também apresentam uma identidade única, de causa, conforme mostra a Figura 05. Cada elo da árvore 
é então parametrizado, sendo caracterizado por um conjunto de informações. Vale ressaltar que apenas 
nos elos finais são parametrizadas as origens. 
 
A Figura 06 representa um diagrama sistemático de causa e efeito, construído a partir da falha 
“Defeito na conexão dos bornes do medidor”, do grupo de falhas “Interrupção do fornecimento de 
energia”. 
 
A Figura 07 representa um diagrama sistemático de causa e efeito, construído a partir da falha 
“Queima em Trafo”, do grupo de falhas “Interrupção do fornecimento de energia”. 
 

2.3 Análise Sistêmica de Falhas no Departamento de Manutenção Metropolitano 
 

2.3.1 Histórico de Desempenho com relação ao DEC e FEC 
O Departamento de Manutenção de MT e BT Metropolitano vêm obtendo resultados surpreendentes 
com relação aos índices DEC e FEC. As tabelas 03 e 04 mostram o desempenho desde janeiro de 2004 
até outubro de 2007. 
 
A tabela 03 mostra o desempenho do Demem com relação ao Índice de DEC (Duração Equivalente 
por Consumidor). Conseguimos uma redução de 28,09% de 2005 com relação a 2004 (28,65h para 
20,60h). De 2006 com relação a 2005 obtemos uma redução de 1,16% (20,60h para 20,36h). Isso por 
conta do aumento pluviométrico da Região Metropolitana, comprometendo os meses de Fevereiro a 
Maio. Este ano, já estamos com 15,07% de redução com relação a 2006, até o mês de outubro de 2007. 
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A tabela 04 mostra o desempenho do Demem com relação ao Índice de FEC (Frequência Equivalente 
por Consumidor). Conseguimos uma redução de 18,56% de 2005 com relação a 2004 (17,80 para 
14,49). De 2006 com relação a 2005 obtemos uma redução de 15,88% (14,49 para 12,19). Este ano, já 
estamos com 21,03% de redução com relação a 2006, até o mês de outubro de 2007. Até agora está 
sendo a maior redução de FEC da história do Departamento. 
 
Este resultado deve-se ao aumento significativo das manutenções nas linhas de Média Tensão, 
intensificando os trabalhos de manutenção corretiva programada, cumprindo com folga o MQS, 
buscando metas ousadas e principalmente dando condições aos Centros de Serviços de realizarem seus 
serviços programados com o aumento significativo de “Turmas Pesadas”, capazes de concluir grandes 
recondutoramentos e isolamentos das linhas que comprometiam a segurança principalmente durante o 
inverno. Além disso, foram feitos planejamentos anuais que pudessem cumprir os custos anuais, sem 
comprometer os orçamentos anuais do Departamento, com a implementação de uma nova sistemática 
de atendimento na Região de Baturité e re-dimensionamento do número de equipes e hora de entrada e 
saída das turmas nos Centros de Serviços de Cascavel, Caucaia, Horizonte e Maracanaú. 
 

2.3.2 Manutenção por Foco 
A partir de 2006, iniciou-se o Planejamento da Manutenção por Foco, traçando objetivos baseados no 
desempenho por alimentador, de acordo com as necessidades operacionais (Facilitando as manobras), 
Segurança do Trabalho (Grandes Recondutoramentos por necessidade de manobra do PRS e Melhoria 
dos índices de DEC e FEC), que possibilitasse o cumprimento do POA e os índices de Qualidade dos 
Serviços Prestados. 
 
Os índices que nos levaram a aplicação dos recursos nos locais de maior necessidade foram: 
- Acompanhamento Mensal e dia-a-dia dos índices de DEC e FEC por conjunto e alimentador; 
- Desconsideração das saídas de Alta Tensão; 
- Comparativo dos equipamentos instalados no MQS; 
- Tempo Médio de Atendimento por município e Centro de Serviços;  
 
O gráfico 1 mostra um gráfico de desempenho no mês de novembro até o dia 18-11 do conjunto 
Caucaia. Podemos ver o Dec de contribuição do Alimentador no conjunto, ou seja, para um Dec de 
0,504, podemos afirmar que o Dec de contribuição de 0,15 na MT do Alimentador CCA01C5 foi 
significativa para o conjunto, já que tivemos a saída do mesmo no dia 13/11 por 18 minutos. 
 
No mesmo período de análise, visualizamos a contribuição do Dec por Nível de Tensão e Causa, 
segundo o gráfico 2. 
 
Na tabela 05, vemos que 84% das incidências entre 01 e 18/11/07 foram de BT e 16% de MT. Das 
84% das incidências de BT, 61% foram referentes a problemas em um único cliente, ou seja, 
incidências relativas a defeito em conexão e ramal de ligação. 
 

2.4 Reiteradas em Ramais de MT 
Através de análises constantes das saídas dos Alimentadores, provocadas ou não pela manutenção, 
obras ou vandalismo no sistema elétrico de distribuição, percebeu-se que o número de saídas diminuiu, 
porém a demanda de reclamações individuais e massivas no Sistema de Distribuição das Américas - 
SDA continua alta, não permitindo que os nossos recursos de manutenção corretiva sejam usados cada 
vez menos. Gastamos mais de 70% do POA com manutenções corretivas. Além disso, a resposta 
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esperada com a redução do número de saídas não foi satisfatória. Concluímos que o número de 
reclamações massivas no SAC BT originava-se do grande número de saídas de ramais de Média 
Tensão. O que é pior, o grande número de saídas reiteradas. 
 
Formalizaram-se então, um grupo de trabalho composto pelos Engenheiros Júlio Freire, Everardo 
Onofre, Ricardo Furtado e Edivone do Departamento Metropolitano com os seguintes membros dos 
Centos de Serviços: 
CSL - Eng° Valdeilson e Leonardo 
CSB - Eng° Valfrido e Eletrotécnico Luís Aildon 
CSC – Eletrotécnico Joaquim e Eletrotécnico Anderson 
CSH – Eletrotécnico Augostinho e Eletrotécnico Fábio 
CSM - Eng° Eduardo Nascimento e Eletrotécnico Cláudio Farias. 
 
A equipe se reúne periodicamente para discutir soluções dos problemas e “atacar” realmente a causa 
da causa, preparando o sistema elétrico não só com relação a coordenação e seletividade, mas atuando 
como forma preventiva e preditiva em ramais significativos com a parcial automação do alimentador, 
como forma de reduzir o possível Dec devido a falhas provocadas ou não pela manutenção. 
 

2.4. Impacto das Saídas de Ramais no Departamento Metropolitano 
Os estudos realizados para redução do Dec através da manutenção por foco, mostram o desempenho 
dos 20 piores alimentadores segundo a tabela 06, e evidencia, por exemplo, que o impacto de roubo de 
cabos na região de Beberibe, mais especificamente no Alimentador BBR01I4, comprometeu o índice 
de um conjunto crítico (Cascavel) durante o ano de 2007. 
 
Em alguns alimentadores, como é o caso do UMB01I1, os avisos relativos à falta geral, na maioria das 
vezes não são percebidos pela operação, pois, o número de reclamações é insignificante, não 
evidenciando a falta massiva, ou seja, não permitindo que a prioridade seja dada para as viaturas que 
compõem o atendimento emergencial, juntamente com as pessoas de sobreaviso quando sai o ramal de 
MT. Isso faz com que nosso Dec se distancie do Fec. Com o passar dos tempos, as metas ficam mais 
ousadas, e temos a consciência de que as manutenções tiveram efeito positivo nos índices Fec 
(Freqüência Equivalente por Consumidor) que é o termômetro chave da manutenção. Por isso, a saída 
reiterada utiliza critérios de análise para inspeções e manutenções.  
 

2.4.2 Saídas Reiteradas em Ramais de MT 
A tabela 07 mostra um exemplo de como são analisadas as ocorrências reiteradas nos ramais de MT. A 
partir de um relatório que é gerado diariamente pelo Departamento, definimos critérios por prioridade 
para relacionarmos quais ramais serão inspecionados e quais serão as providências a serem adotadas 
pelos Centros de Serviços. Anexamos à planilha, as datas de inspeção e manutenção com suas 
respectivas OT’S. 
 
A figura 08 explicita a tela para a geração do relatório de ocorrências reiteradas. 
 

2.4.3 Critérios de Escolha para Direcionamento das Inspeções e Manutenções nos Ramais de MT 
Como critério utilizado na escolha dos Ramais de MT que serão inspecionadas e dadas às devidas 
manutenções de forma que seja corrigido definitivamente o problema, estão: 
- Parte 1 - Analisar os ramais que saíram mais de uma vez nos últimos dois meses, desde junho até 
outubro, inspecionar e corrigir definitivamente os problemas. 
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- Parte 2 - Analisar os ramais que saíram no início do ano (inverno - Janeiro a Maio), corrigir os 
possíveis problemas que poderão ocorrer no ano subseqüente, como forma de preparação do sistema 
para o inverno. 
 

2.4.4 Resultados Esperados 
A tabela 08 mostra a quantidade de ramais de Média tensão inspecionados, desde a primeira reunião. 
Os ramais pendentes representam 13,9% do total. São os ramais pendentes de manutenção, ou seja, 
foram inspecionados, a maior parte deles já estão com seus serviços programados.  
A tabela 09 mostra o cronograma de reuniões, desde 06/08/2007. 
A tabela 10 mostra a quantidade de ramais a serem inspecionados até janeiro de 2008, em que 66% 
são análises das ocorrências reiteradas do inverno e 34% as mais recentes, nos últimos dois meses. 
 
Somando a quantidade de ramais a serem concluídos juntamente com as pendentes até 31/ 10, e a 
quantidade planejada até janeiro de 2008, teremos o total de 745 ramais de média tensão 
inspecionados, o que corresponde a 26% dos ramais que saíram mais de uma vez desde junho a 
outubro.  
Abaixo, a tabela 11 mostra à quantidade de ramais reiterados que devem ser inspecionados e dados as 
manutenções até janeiro de 2008, para eliminação total das saídas e preparação para o próximo 
inverno. 
 
Esperamos como resultado, a redução no número de ocorrências reiteradas em pelo menos 20% em 
2008, com a certeza de que os recursos destinados serão cada vez melhor aplicados, visto que o 
próximo passo será a implementação de um grupo de FMEA na Gerência de Distribuição de Fortaleza, 
com o apoio do DEMEM, DEMEF e DEMAN, de forma que calcularemos os riscos de acordo com o 
grau de necessidade, adotando a prevenção dos mesmos e definindo parâmetros de alocação dos 
recursos, chegando a patamares jamais vistos, buscando o nível de excelência que poucas, ou nenhuma 
Concessionária de Energia Elétrica no Brasil possui. 
 

3. CONCLUSÕES 

Concluímos que, o diferencial de um Departamento de Manutenção, além do comprometimento de 
todos com os serviços do dia a dia, depende da quebra de alguns paradigmas do presente, para o 
“Homem de Manutenção” atual, que é usar a cabeça, analisar os dados e tomar decisões que envolvam 
a parte técnica, e a parte financeira, não somente usando as ferramentas de Economia da Engenharia, 
mas tendo o dinamismo e a experiência da área técnica de linhas de distribuição de energia elétrica, 
que possa modificar o cenário atual de acordo com as necessidades emergentes. 
 
Associado as ferramentas de análise de falhas, está a disciplina e a manutenção por foco de acordo 
com um trabalho bem planejado. Sabemos que, as atividades básicas de um Departamento de 
Manutenção são Inspeção e Manutenção. Por isso, intensificando o número de inspeções, mesmo 
sendo inspeções em trechos que estatisticamente nos deram maiores problemas, temos um potencial de 
melhorias significativo para o ano de 2008.  
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ANEXOS 

 

 
Figura 01-Conceituação de erro, falha e falta. Fonte: Rausand e Oien (1996) 

 
Tabela 01-Ferramentas de Controle da Qualidade 

 
 
 
 

 
Figura 02 – Diagrama de afinidades utilizado no agrupamento de falhas afins 
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Figura 03-Modelo do Mapemento de Falhas 

 
 
 
 

 
Figura 04-Grupo de falhas selecionadas “Interrupção no fornecimento de energia” 
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Tabela 02 – Agrupamento em origens de causas e descrições 

 

 
 

                                
Figura 05 – Lógica da arquitetura das árvores, apresentando a relação dual dos elos (meio da 

árvore) e a parametrização dos elos. 
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Figura 06-Diagrama sistemático de causa e efeito referente à falha “Defeito dos bornes do 
medidor”. 

 

 
Figura 07-FTA para a Falha Queima em Trafo 
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Tabela 03 - Histório de DEC DEMEM  

 
 
 
 
Tabela 04 - Histórico de FEC DEMEM  
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Gráfico 01 - Desempenho por nível de tensão e alimentador 
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Gráfico 02- Desempenho por Nível de tensão e causa 

 
Tabela 05 - Número de incidências por nível de tensão 

Conjunto Causa BT MT Total geral 
CAUCAIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANIMAIS 2  2 
ÁRVORE TOMBADA  1 1 
CONDUTOR BAMBO  1 1 
CONDUTOR PARTIDO 13 1 14 
CONDUTOR TRANÇADO 3  3 
CORPO ESTRANHO 2  2 
DEFEITO EM CHAVE FUSIVEL 4  4 
DEFEITO EM CHAVE SECCIONADORA  1 1 
DEFEITO EM CONEXAO 8  8 
DEFEITO EM CONEXÃO  2 2 
DEFEITO EM CONEXAO DE MEDIDOR 26  26 
DEFEITO EM MEDIDOR 4  4 
DEFEITO EM RAMAL CONCÊNTRICO 61  61 
DEFEITO EM RAMAL DE LIGAÇÃO 33  33 
DEFEITO EM TRANSFORMADOR  1 1 
DEFEITO INTERNO CLIENTE 1  1 
DEFEITO NO DISJUNTOR NO TRAFO 3  3 
DEFEITO TEMPORÁRIO NÃO IDENTIFICADO 4 4 8 
DEGRADAÇÃO MATERIAL  1 1 
DESLIGAMENTO EMERGENCIAL 5 1 6 
ERRO NA MONTAGEM OU INSTALAÇÃO 1  1 
JUMP PARTIDO 7  7 
MARESIA 10 4 14 
NOVAS INSTALAÇÕES  1 1 
OUTRAS FALHAS 2  2 
PROBLEMA EM CADASTRO 2  2 
PROGRAMADA MANUTENÇÃO  1 1 
ROUBO 7  7 
TERCEIROS ACIDENTAL 2  2 
VANDALISMO 2  2 
VEGETAÇÃO 17  17 
DEF EM CONEXAO MED RAMAL CONCÊNTRICO 2  2 
VENTO 1  1 
CONDUTOR SOLTO DO ISOLADOR  1 1 
GRANDE CLIENTE DEFEITO INTERNO  3 3 
GRANDE CLIENTE REGULARIZADO  11 11 
OUTRAS NECESSIDADES  1 1 

CAUCAIA Total   222 35 257 
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Tabela 06- 20 piores alimentadores do DM 

 
 

Tabela 07- Exemplo da tabela de análise das ocorrências reiteradas 

 

 
Figura 08 - Tela para geração do relatório de ocorrências reiteradas  
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Tabela 08 – Quantidade de ramais inspecionados até o início de outubro 

CS CONCLUÍDOS PENDENTES TOTAL 
CSL 68 6 74 
CSB 56 5 61 
CSC 63 15 78 
CSH 64 13 77 
CSM 87 8 95 

TOTAL 338 47 385 
 
 
Tabela 09 – Cronograma de reuniões desde 06/08 

Meses Dias 
Ago./07 6 19 23 28   
Set./07 4 11 19 25   
Out./07 1 9 17 24 31 
Nov./07 7 14 21 28   
Dez./07 5 12 19 26   
Jan./08 9 16 23 30   

 
 
Tabela 10 – Quantidade de ramais a serem inspecionados até janeiro de 2008 

CS TIPO NOV DEZ JAN TOTAL-TIPO TOTAL 

CSL NOVOS 8 8 8 24 72 
INVERNO 16 16 16 48 

CSB NOVOS 8 8 8 24 72 
INVERNO 16 16 16 48 

CSC NOVOS 8 8 8 24 72 
INVERNO 16 16 16 48 

CSH NOVOS 8 8 8 24 72 
INVERNO 16 16 16 48 

CSM NOVOS 8 8 8 24 72 
INVERNO 16 16 16 48 

TOTAL NOVOS 40 40 40 120 360 
INVERNO 80 80 80 240 

 
 
Tabela 11 - Quantidade de ramais reiterados que devem ser inspecionados e dados as 
manutenções até janeiro de 2008 

CS JAN FEV MAR ABR MAI TOTAL PARA ANÁLISE % 
CSL 77 106 81 105 75 444 72 16,2%
CSB 40 42 86 89 70 327 72 22,0%
CSC 47 58 39 61 52 257 72 28,0%
CSH 43 38 69 61 43 254 72 28,3%
CSM 35 63 80 65 77 320 72 22,5%

TOTAL 242 307 355 381 317 1602 360 22,5%
 
 


