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RESUMO

Diante do aumento da competitividade do mercado e exigéncia cada vez maior pela sociedade, da qualidade dos
servigos prestados de transmissao e geragdo de energia elétrica, associada a disponibilidade e confiabilidade das
Fungbes Transmissdo — FTs e Fungdes Geragdo — FGs, bem como diante do enorme banco de dados histdricos de
falhas e defeitos de equipamentos da Eletrobras Eletronorte, localizados nos seus sistemas de gestdo da operagéo
e manutencgao, foi aplicada a técnica de mineragédo de textos nao estruturados, desenvolvidos FMEAs e arvores de
falhas e defeitos dos equipamentos, resultando na disponibilidade de informagdes fundamentais para a operacao e
manutencao, de forma a possibilitar a tomada de decisbes, frente a gestao de seus equipamentos.

PALAVRAS-CHAVE
Confiabilidade, Disponibilidade, Banco de Dados, Mineragéo de Textos, Arvore de Falhas e Defeitos.

1.0 - INTRODUGAO

A Engenharia da operacéo e da manutengdo de uma Empresa tem como principios e requisitos obrigatdrios:

e estabelecer a estratégia de gestao de seus ativos;
e estabelecer os facilitadores para implementar os planos, monitorar e medir resultados de gestao de ativos para
manter as condi¢des de desenvolver suas funcdes, nas condi¢cdes e rendimento definidos.

Para a geragéo e transmissao de energia elétrica observa-se um portfélio diversificado de sistemas ativos, cada um
contribuindo para os objetivos globais.

Na Eletronorte, sdo consideradas oportunidades muito diferentes de investimento, desafios de desempenho e
riscos de diferentes niveis nos quais ativos podem ser identificados e administrados. Estes vao desde itens
discretos de equipamentos ou componentes até sistemas funcionais complexos. Esta hierarquia traz desafios e
oportunidades em diferentes niveis. Por exemplo, itens discretos de equipamento pode ter ciclos de vida individual
identificavel que podem ser otimizados, enquanto ha sistemas de ativos que podem ter um horizonte indefinido de
uso desejado.

Esses resultados serdo tanto melhores quanto mais eficazes for a gestao da operacao e da manutencao.

A engenharia da operacdo e da manutengao dentre outras responsabilidades, deve:

e atender o plano estratégico da empresa (planos, objetivos, estratégia e regulatérios);

e realizar atividades voltadas para a execugédo dos processos e procedimentos focados na gestao funcional do
ciclo de vida dos ativos criticos;

e praticar a andlise de falhas e defeitos dos ativos, de modo a eliminar as causas que afetam os seus
desempenhos (atuar na causa fundamental);
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e atuar efetivamente em materiais e sobressalentes dos ativos;
e desenvolver procedimentos de trabalho padronizados e treinar o pessoal para evitar falhas humanas;
e participar dos projetos de novas obras e de melhorias.

Essas responsabilidades sdo indissociaveis. Se feitas de forma otimizadas e sustentavel, dardo vantagem
competitiva para a empresa administrar seus ativos e sistemas de ativos, seus desempenhos associados, 0s riscos
e as despesas sobre seus ciclos de vida.

Com o objetivo de alcangar o plano estratégico organizacional é necessario que a gestdo de equipamentos seja
uma atividade inerentemente integrada, ndo podendo ser aplicada com sucesso apenas em parte. Portanto, é
necessario que se use o conhecimento em sua plenitude associado a base de dados histérica dos equipamentos.

O banco de dados histéricos dos equipamentos utilizado foi 0 da Empresa Eletronorte, do qual a parte importante
ainda permanecia inacessivel ou subaproveitada pela inexisténcia de um sistema inteligente de analise automatica
de falhas e defeitos dos seus equipamentos e pela falta de utilizagdo do referido banco de dados com campo
histérico textual integrado de forma direta em tempo real como os sistemas de controle de material, financeiro e
pessoal da Empresa.

A gestdo do banco de dados dos equipamentos € feita pelos sistemas denominados Info_Opr e SAP. Tanto no
Info_Opr, quanto no SAP, as informagdes de falhas e defeitos dos equipamentos e suas consequéncias estdo em
campos textuais, o que torna dificil o controle da execugéo das tarefas de operagcdo e manutengéo preventiva, que
visam acompanhar o equipamento por monitoramento do seu histérico de ocorréncias de falhas e defeitos,
inviabilizando por conseguinte o controle estatistico, para prever ou predizer a ocorréncia de uma falha ou defeito,
atualizacéo dos planos de inspecgdes ou até mesmo para evitar intervengdes desnecessarias.

Sem um histérico com informacdes referenciaveis e confiaveis ndo ha suporte ao processo decisério, ndo da uma
certeza para fazer andlise de confiabilidade nem para avaliar uma probabilidade de falha acidental, prever acées
para evitar a falha ou defeito, nem tdo pouco inferir sobre necessidades de agées de melhoria para eliminar causas
raizes de falhas e defeitos, relatar sobre a possibilidade de manter ou mesmo tomar decisées quanto a vantagem
de prolongar a vida util dos equipamentos, melhorar o desempenho operacional, ou maximizagdo do retorno do
investimento nestes equipamentos.

2.0 - CONTEXTUALIZAGAO

Agoes primordiais tomadas no desenvolvimento do projeto:

e |evantamento das informagbes dos equipamentos junto as areas de operagdo e manutengédo da Eletronorte
para compreender os procedimentos do gerenciamento dos equipamentos utilizados no cenario real, e realizar
a coleta de dados das falhas e defeitos destes equipamentos para modelagem do ambiente proposto no projeto;

e simulagdo dos cenarios mais criticos encontrados para os equipamentos, de forma a permitir a projegéo dos
cenarios a serem encontrados no periodo futuro;

¢ reducgao da complexidade computacional dos algoritmos atualmente em uso no mercado;
pesquisa e desenvolvimento de um algoritmo de gerenciamento dos equipamentos que utilizasse abordagens
de desenvolvimento baseadas nos principios de confiabilidade;

e pesquisa e desenvolvimento de um algoritmo que utilizasse as técnicas de negociagéo entre agentes na teoria
dos jogos para sequenciar o gerenciamento dos equipamentos criticos;

e comparagao dos algoritmos pesquisados, de forma a indicar vantagens, desvantagens e limitagdes em seu uso.

A andlise critica foi desenvolvida e validada para cada equipamento ranqueado em sua criticidade, baseado no seu
potencial de consequéncia ao sistema elétrico, utilizagdo, custo, meio ambiente e seguranga. Para isso foram
utilizadas ferramentas de confiabilidade de mercado (RCM e FMEA).

As principais fungdes levadas em consideragédo nas andlises na gestao de incidentes foram:

fixagado de objetivos para uso das informagdes para subsidiar o planejamento;
permissdo aos tomadores de decisdo analisar e conhecer os problemas;
apresentacao de relatérios com solugdes dos problemas;

organizagao e alocacao de recursos financeiros e tecnolégicos e das pessoas;
comunicar as pessoas;

permissdo de tomada de decisOes rapidas e precisas;

mensuracao e avaliagédo visando o controle.

A gestao de incidentes é um processo que tem como principal objetivo restaurar a operagdo normal do servigo o
mais rapido possivel, minimizando os prejuizos a operagdo do negécio e garantindo assim o melhor nivel de
servico e disponibilidade. A relagédo funcional entre as variaveis independentes e dependentes nédo implica que haja
uma relagdo de causa e efeito, pois é dependente na pratica da gestdo contingencial. O reconhecimento,
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diagnéstico e adaptacdo a situagao sdo importantes, porém, eles ndo sao suficientes. As relagdes funcionais entre
as condigbes ambientais e as praticas administrativas devem ser identificadas e especificadas.

Quando um incidente (ocorréncia de falha/defeito de equipamento) ocorre em uma subestagéo ou usina de energia
elétrica, resultando na indisponibilidade de equipamento da transmissdo ou geragédo, ha uma perda de lucros e,
consequentemente, vao se agregar outros componentes no acimulo dos custos. O custo da falha de equipamento
inclui o lucro cessante, o custo do reparo de equipamento, os custos fixos e variaveis da operacédo desperdicados
durante a indisponibilidade do equipamento e uma quantidade de partes de outros custos consequentes que
repercutem e surgem se sobrepondo ao melhor do negdcio. Estes custos, todos, sdo arcados pela Empresa e
vistos, no final como um desempenho financeiro ruim.

Estes custos somente podem ser evitados, se os mesmos forem corretamente sinalizados para a operagao e
manutencao, de forma que esta tome agdes antecipadas, o que impossibilitara a ocorréncia das falhas e defeitos
nos equipamentos. E isto s6 é possivel por meio da utilizagdo de processos facilitadores, sendo os envolvidos no
processo familiarizados e conhecedores dos modos de falhas dominantes dos equipamentos.

2.1 Sistema de Gestdo dos Equipamentos da Operacao e Manutencao

Na Eletronorte, a inser¢éo dos dados nos sistemas de gestao dos ativos da operagcdo e manutenc¢ao, denominados
sistemas Info_Opr e SAP, sdo por meio de relato dos operadores e mantenedores em bases de dados histéricas
sobre falhas e defeitos, consequéncias das falhas e dos defeitos e a¢des de eliminagdo das causas destas falhas e
defeitos.

Contudo, como estas informagdes relatadas sdo feitas por meio de campos textuais livres dentro das bases, sua
organizagdo em campos texto ndo estruturados dificultava em muito o processo de andlise manual de
confiabilidade, uma vez que a analise de confiabilidade, que é importante no gerenciamento de risco, depende de
uma andlise ndo s6 qualitativa (saber exatamente qual a causa para cada falha funcional), mas também
quantitativa (que envolve saber as frequéncias de ocorréncia de cada tipo de falha ou defeito funcional ao longo da
vida (til do equipamento).

Em fungéo da grande quantidade de dados ja armazenados por volta de 15 anos, a extragao destes dados textuais
por analistas humanos era muito demorada e sujeita a erros de andlise.

Os erros e a demora nas analises ocorriam porque o0s textos capturados se fazem a partir de generalizagbes sobre
grupamentos de situagdes que compartilham propriedades importantes e diversificadas em cada situagéo e eram
feitas ao tentar identificar os modos de falha e defeito e causas das falhas e defeitos mais consistentes para cada
anomalia relatada que levou ao desligamento de equipamento.

Quando da realizagdo do trabalho técnico, a base de dados histérica dos equipamentos da Eletronorte contava com
aproximadamente 15 giga bytes de dados armazenados. Com um banco de dados deste tamanho foi até natural
propor como solugéo o desenvolvimento de sistema inteligente de captura e extragdo automatica de informacdes
relevantes, de analise de fluxos de informacdo ndo estruturada para classificar os dados transformado-os em
informagao, reconhecer qual informagao é relevante, descobrir relacionamentos que estdo escondidos no universo
textual e tornar agil o acesso a informacdo. A informagao relevante é importante para o tomador de decisbes e
para o entendimento de tendéncias historicas sobre falhas e defeitos dos equipamentos, bem como para aumentar
a competitividade no setor elétrico.

2.2 Dificuldades Quanto ao Acesso aos Dados Histéricos

Ao acessar o0 banco de dados histéricos, faltava um sistema de apoio a decisdo com um conjunto de técnicas de
leitura automaticas para explorar exaustivamente os dois bancos de dados histoéricos, que sao fontes diferentes e
que se transformaram, com os anos, em grandes volumes de dados histéricos. O trabalho técnico desenvolvido foi
capaz de acessar informagdes com rotinas de otimizac@o e heuristica e descobrir relacionamentos significantes e
previsiveis para encontrar a melhor solu¢gdo em problemas simples (otimizacdo de utilizacdo dos ativos) e elencar
possibilidades de solugbes para problemas complexos.

Na extragdo automatica dos dados sobre falhas e defeitos funcionais dos equipamentos, foi necessario:

e compreender 0s processos organizacionais no Info_Opr e SAP e o tratamento a ser dado a cada tipo de dado;

e dentificar, tipificar e estruturar os dados capturados e a capturar, ou seja, o tipo de dado recolhido, as
validagOes a serem efetuadas, complementos a associar ao dado de forma a torna-lo em informacgéao;

e definicdo das regras de validagao dos dados;

e parametriza¢éo do formato de entrega.

Foram criadas taxonomias relacionadas as falhas/defeitos de equipamentos e cédigos para estas falhas/defeitos.
Esta codificagdo de falhas/defeitos € um mecanismo extremamente importante, pois possibilita mitigar futuras
falhas, resultando em maiores margens de segurancga, custo, responsabilidade ambiental e produtividade.

2.3 Implicacdes

Cada Empresa tem que encontrar o seu proprio modelo de gestdo de informacédo. A qualidade da andlise esta
diretamente ligada a qualidade com que sdo coletados e organizados os dados de falhas e defeitos dos
equipamentos. Também pode haver vantagens em qualidade coletar dados em um formato padronizado para
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facilitar a troca de informagbes sobre seguranga, manutencdo e disponibilidade. Em geral, um dos principais
objetivos da implementagdo de um banco de dados de confiabilidade especifico é aumentar a segurancga,
eliminacdo da redundancia, inconsisténcias, assegurando a integridade da informacéo de confiabilidade, pois faz
com que todos os utilizadores olhem para uma Unica e confiavel fonte de dados. E isso contribui fortemente com a
reducado de custos de operagdo e manutengdo dos equipamentos. Em virtude desses beneficios é que diversos
setores industriais, como industria petrolifera e de energia elétrica tém optado por desenvolver e manter seus
préprios bancos de dados confiaveis.

A informagéo gerida de forma automatizada resulta em mais vantagens competitivas do que a geracao de dados de
uma forma tradicional, o que traz uma série de beneficios, tais como:

Melhoria de acessos, da preciséo, facilidade e velocidade dos fluxos de informagéo;

Melhoria da produtividade por meio da partilha de informagéo precisa entre utilizadores distintos;
Maior rapidez na procura das informagdes criticas;

Garantia de informagao a tempo sobre prazos a cumprir;

Controle de acessos as informagdes criticas;

Redugéo de custos e espagos de armazenamento;

Eficiéncia na tomada de decisdo no tempo certo com as informagdes necessarias.

Segundo Choo (CHOO, Chun Wei — A Gestdo de Informagéo para a organizagao inteligente: a arte de explorar o
meio ambiente. Lisboa: Editorial Caminho, SA, 2003. ISSN 972-21-1506-5.). Uma Empresa aprende se por meio do
seu processamento de informacédo, o ambito dos seus potenciais procedimentos for alterado. Assim, o objetivo
principal da gestdo das informagbes € aproveitar os recursos e capacidades destas, provendo uma producéo
eficiente e eficaz, uma recolha prospectiva de informagéo valida no futuro, uma circulagéo eficiente do fluxo
informacional atual, uma recuperagao agil e exaustiva da informagado acumulada e aumento cada vez maior da
disponibilidade de seus equipamentos, contribuindo, assim, para uma organizagéo forte, soélida e bem adaptada
aos atuais desafios.

2.4 Estudo de Caso do Transformador

Para aplicagdo pratica da metodologia apresentada foi realizado um estudo de caso para a Fungdo Transmissao
composta pelo transformador da SE Coxipd (FIGURA 1) no estado do Mato Grosso e equipamentos associados,
cujo codigo operacional € CXTF6-01 (FIGURA 2), com capacidade de 100MVA.

Esta funcéo faz parte do banco de transformagéo 230kV/138kV, com capacidade total de 500MVA da SE-Coxipo,
localizada no estado do Mato Grosso, na cidade de Cuiaba. Esta subestacdo é responsavel por abastecer a
baixada cuiabana com uma populag¢do de aproximadamente 900.000 habitantes.

SE COXIPO — VISTA SUPERIOR
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FIGURA 1- Subestagao COXIpO FIGURA 2 — Arranjo do CXAT6-01

A escolha deste sistema tem como principais razdes:

A crescente demanda de utilizagéo;

A eventual utilizagdo em regime de sobrecarga, ocasionada pelo item acima;

Analise da arvore de falhas das fun¢des da regional;

A criticidade representada historicamente pelas demandas da manutengéo. MA e MP;

A possibilidade de falhas com graves consequéncias no futuro , se a¢des preventivas nao forem tomadas;
O fator vida util, dada a entrada em operacéo desde 1983.

Como primeiro passo na realizagdo do trabalho, foram acessados os dados histéricos relativos ao equipamento,
por meio de consulta aos sistemas SAP e INFO-POR, para aplicagédo das técnicas de mineracéo de textos nao
estruturados.

A metodologia (FIGURA 3) apresenta uma solugdo para extrair e marcar entidades com o objetivo de alcangar
resultados precisos na identificagdo de nomes falha / defeitos /defeitos pelos seus nomes e conceitos concretos,
independentemente do dominio.
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FIGURA 3 — Estrutura da Metodologia

Tem havido varios esforcos ao longo dos anos para criar taxonomias e falha/defeito de equipamento e cédigos para
falha/defeito. Um que tem sido adotado internacionalmente, é o ISO 14224: usado para empresas de petroleo,
petroquimica e as indlstrias de gas natural - de coleta e troca de dados de confiabilidade e manutencédo para
equipamentos. Esta norma internacional foi também publicado pela APl 689. A norma ISO 14224 tem suas raizes
na OREDA ©, uma organizagédo patrocinada por nove empresas de petréleo e gas, em um esforgo para coletar e
intercambiar dados de confiabilidade entre os seus participantes. O padrdo oferece uma boa referéncia
metodoldgica para o desenvolvimento de taxonomia, equipamento, limites e os cédigos de eventos de falha/defeito.
Também contém guias para interpretar e calcular a confiabilidade e a manutencdo de dados histéricos, bem como
indicadores chave de desempenho (KPIs). A Codificacdo de falha/defeito € um mecanismo extremamente
importante, que esta sendo proposto para mitigar futuras falha/defeitos/defeitos, resultando em maiores margens
de seguranga, custo, responsabilidade ambiental e produtividade. O sistema deve comportar que durante o
decorrer do tempo, o conjunto de cédigos possa ser aperfeicoado como parte do ciclo de melhoria continua. Esta
interagcdo da comunidade de usuarios com os profissionais de confiabilidade irdo fomentar o desenvolvimento de
ocorréncia natural que resultara em uma maior participagdo, compreensao e adogao.

A Analise Critica devera ser desenvolvida e validada para cada equipamento ranqueado em sua criticidade
baseado no seu potencial para interrupcdo da geragéo, utilizacdo, custo, meio ambiente e seguranga. Para isso
devera ser incluido ferramentas de confiabilidade de mercado para usar FMEA e RCM.

As principais fungdes esperadas da analise para gestao de incidentes sdo:

Fixar objetivos para uso das informacgdes para subsidiar o planejamento;
Permitir aos tomadores de decisdo analisar: conhecer os problemas;
Apresentar relatérios com Solugdes dos problemas;

Organizar e alocar recursos (recursos financeiros e tecnoldgicos e as pessoas);
Comunicar as pessoas;

Permitir a tomada de decisbes (rapidas e precisas);

Mensurar e avaliar (para controlar).

A Gestao de Incidentes € um processo que tem como principal objetivo restaurar a operagdo normal do servigo o
mais rapido possivel, minimizando os prejuizos a operacao do negécio e garantindo assim o melhor nivel de
servico e disponibilidade.

A relagao funcional entre as variaveis independentes e dependentes ndo implica que haja uma relagdo de causa e
efeito, pois é dependente na pratica da gestdo contingencial. O reconhecimento, diagnéstico e adaptacdo a
situagdo sao importantes, porém, eles nao sao suficientes. As relagdes funcionais entre as condigbes ambientais e
as praticas administrativas devem ser identificadas e especificadas. Para a analise de trip ou outage ( que é a
palavra inglesa usada para indicar a interrupgdo na geracédo de energia elétrica por falha/defeito intempestiva que
determine uma indisponibilidade do gerador), como um método para melhorar a disponibilidade.

Quando um incidente ou ocorréncia de falha/defeito de equipamento, que determina indisponibilidade para um
sistema de geragdo ocorre em uma instalacao de energia elétrica, ha uma perda de lucros e, consequentemente,
VAo se agregar outros componentes no acumulo dos custos. O custo da falha/defeito de equipamento inclui o lucro
cessante, o custo do reparo de equipamento, os custos fixos e variaveis da operagdo desperdigados durante a
indisponibilidade do equipamento e uma quantidade de partes de outros custos consequentes que repercutem e
surgem se sobrepondo ao melhor do negécio geragdo de energia. Estes custos, todos, sdo pagos pela empresa e
vistos, no final como um desempenho financeiro pobre. Os custos da falha/defeito de equipamento ndo podendo
ser evitados, sdo computados no lucro cessante por ano. No final, os custos verdadeiros totais das falha / defeitos /
defeitos ndo sdo reconhecidos, até porque hoje, com os recursos de informacao disponiveis, ndo sao totalmente
identificaveis, normalmente, sdo deixados sem um bom detalhamento.

Estes custos somente podem ser evitados ao serem, antes da sua ocorréncia, corretamente sinalizados para o
operador e ao ser possivel emitir avisos para os responsaveis pela manutencéo (e-mail, por exemplo) e antecipar,
atalhando, para impossibilitar a ocorréncia da falha/defeito em primeiro lugar.
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O objetivo da analise ¢ identificar a natureza sistematica da falha/defeito; se ela é um sistema aberto; se ha um
inter-relacionamento entre si e com o ambiente.
A melhor forma de identificar modos de falha/defeitos/defeitos é utilizar processos facilitadores em que as equipes

familiarizadas e que conhecem o equipamento possam reconhecer. O foco é a identificagdo dos modos de
falha/defeito dominantes.

Com a arvore de falhas/Defeitos gerada, a classificacdo das Falhas e os codigos das Falhas e o FMEA
contemplando os modos de falhas para o transformador CXTF6-01 da SE Coxip6, aplicando a metodologia da
RCM, foi possivel chegarmos aos resultados abaixo (FIGURA 4 e FIGURA 5), com vistas a sua continuidade
(FIGURA 6):

EUNCAO TRANSFORMACAQ CXATE01 Distribuicao das tarefas - %

Total de hs aplicadas no Estudo

Total de Fungdes 27

o
090% 6.00%

Total de Modos de Falha 116
30.20%

Combinagdo de tarefas 1

E obrigatdrio reprojetar 7
37.90%
Nenhuma manutengdo programada 44 16 (Reprojeto deve ser justificado)

Tarefa programada de descarte 4

0.90% M Combinagéo de tarefas 0.90%

L e E obrigatorio reprojetar 6.00%

Tarefa programada de localizagéo de falha 1 1B Nenhuma manutengéo programada 37.90%
[ Tarefa programada de descarte 340%

[ Tarefa programada de localizagéio de falha  20.70%
Tarefa programada de recuperacdo 0.90%
20.70% 3.40% I Tarefa sob condigdo 30.20%

Tarefa sob condigio 3% Total 100.00%

FIGURA 4 — Resultados da Aplicagédo da Metodologia FIGURA 5 — Resultados da Aplicacdo da Metodologia

Tarefa programada de recuperagio 1

CONTINUIDADE NO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO Revisiao ou
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Definicdo das Implantacédo do Execucédo das Analise da estudo
it el helans de RO efetividacde ali
recomendacgées Manutencao da recomendacdes Anall'se_
funcao CXAT6- estatistica

(o)]

FIGURA 6 — Andlise dos Resultados da Aplicagdo da Metodologia

3.0 - SOLUCAO METODOLOCIA

Nos sistemas de gestdo da operagdo e manutengdo da Eletrobras Eletronorte, denominados INFO_OPR e SAP,
respectivamente, ha grande quantidade de dados armazenados (bases de dados) em campos textuais. A
recuperagao estruturada e acesso agil sempre foi tarefa complexa, pois gera custo elevado (tempo de realizar
consulta/especialista e imensa dificuldade), visto ndo existia estrutura comum e nem padronizada dos relatérios
registrados, assim como auséncia de metodologia para relacionar dados de diferentes perturbagdes e intervengdes
nos sistemas elétricos.

A base de dados histérica sobre falhas, defeitos, conseqiiéncias, bem como agdes de eliminagdo das mesmas,
inseridos por meio de campos textuais, na forma de linguagem natural ndo estruturada dentro das bases e sua
organizagdo em campos textos também n&o estruturada, apresentava bastante dificuldade no processo de analise
“manual” de confiabilidade das Fungdes Transmissdo — FTs e Fungdes Geragao - FGs.

A proposicdo de solugdo metodoldgica apresentada, iniciou-se pela extragdo automatica e ordenada de dados
historicos armazenados nos sistemas de gestdo (O&M) mencionados anteriormente, por meio de técnicas de
mineragao de textos (Text Miner).

Com dados de linguagem natural ndo estruturada extraidos, foram definidas palavras chaves referentes as
falhas/defeitos e com aplicagéo de algoritmo baseado em modelo probabilistico, obteve-se informagdes relevantes
e especificas que posteriormente foram codificadas.

O desenvolvimento desta proposigao possibilitou analisar com profundidade ocorréncias do histérico falhas/defeitos
registradas, definicdo de taxonomia de seus codigos. Assim, as consultas as falhas/defeitos passaram ser feitas via
codigos gerando FMEAs, Arvore de Falhas/Defeitos de forma automatica, associando-os aos seus modos e efeitos.
Com informagdes estruturadas, operagdo e manutengéo tiveram facilidades no monitoramento das condi¢des dos
equipamentos associadas as Fungbes (FTs e FGs), adotando procedimentos para atuagdo otimizada, evitando
intervengbes desnecessérias (implicavam em indisponibilidades) e consequentemente perdas de receitas e em
determinadas situagées em multas.



4.0 - RESULTADOS

A base de dados estruturada, com FMEAs e Arvore de Falhas e Defeitos gerados de forma automatica, com
informagbes objetivas, sucintas e claras, j& € um resultado relevante para a Empresa, pois possibilitou a
automatizagédo na coleta de dados e viabilizou a andlise de vida dos equipamentos baseados em seu modo de
falha de forma corporativa. Os arquivos e tabelas servem como entrada de dados para analise de confiabilidade
(Weibull, Diagrama de Blocos de Confiabilidade (RDB), Andlise dos Efeitos dos Modos de Falhas (FMEA) e Arvore
de Falhas (FT)). O método concebido é usado em conjunto com ferramentas de confiabilidade da Reliasoft, como
Weibull++, BlockSim, XFMEA e RCM++, o qual permite a definicao de medidas preventivas com base no histérico
de defeitos/falhas, quais sejam:

e reducdo de custos associados a pesquisa na base de dados e espago de armazenamento;

e identificacdo de equipamentos que devam ser prontamente substituidos por apresentarem histérico de
falha/defeito anormal;

e maior confiabilidade nas tomadas de decisbes sobre operacdo, intervengado, retirada de operagao,
carregamento e manobras operacionais de equipamentos;

e melhor gestdo dos contratos com fornecedores;

e descoberta de solugdes para se evitar novas e ou reincidéncia de falhas/defeitos.

5.0 - CONCLUSAO

A solugao proposta foi aplicada em trés familias de equipamentos, sendo 02 (duas) do sistema de transmissao e 01
(uma) do sistema de geragéo.

Este aprendizado possibilitara a oportunidade de replicagdo nas demais Funcdes (FTs e FGs) existentes nas
instalacdes da Eletrobras Eletronorte, o que implicara em reducdo das penalidades aplicadas pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS, propiciara cumprimento das metas contratadas relacionadas a disponibilidade
das linhas de transmissédo, equipamentos das subestagbes e das usinas geradoras, que resulta em garantia de
receitas contratadas. Os ensinamentos obtidos, também estdo aplicados na gestdo antecipada para os novos
equipamentos, por meio de melhorias implementadas nas especificagdes técnicas junto aos fabricantes.
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