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RESUMO 

O estudo analisou o comportamento apresentado por 

um sistema elétrico de potência , oper ado e conservado por 

empresa estatal. Foram pesquisada s variáveis que apresenta

vam possibilidade de influenciar o seu desempenho operacio

nal. Mediante tratamento estatl sti co adequado que inclui 

correlação e regressão linear múltipla , buscou- se a formu 

l ação de modelo que poderá servir de apoio à decisão no 

processo de gerenciamento do sistema . A relevância do estu

do é pelo seu aspecto pragmáti co , na possibilidade de ra

c i onalizar a alocação de recursos ao n lvel do planejamento , 

formular diretrizes de ação e obt e r ganhos de resultado no 

desempenho operacional . Além disto , o método desenvolvi do 

poderá servir para estudo de outros sistemas e pesquisas de 

novas variáveis , as quais deverão incrementar a aderência 

f ina l. Foram recome ndados diversos estudos envol vendo va

riáveis também da área de engenharia . Em suma , o modelovia

biliza orientar ações gerenciais , visando a l terar o compor

tamento do s i stema elétrico de potênc i a , pe rmitindo identi 

ficar diretrizes gerais para sua admin i stração e , facili t a 

o aprofundamento na i nvestigação de novas linhas de pesqui

sa , através do método consolidado . 



INTRODUÇÃO 

Este estudo analisou o comportamento apresentado 

por um Sistema Elétrico de Potência , que é operado e con

servado por uma empresa est atal de energia elétrica . 

O referencial teórico utilizado é basicamente 

quantitativo , inerente às técnicas empregadas na Pesquisa 

Operacional. Com base neste referencial, foram analisadas 

variáveis que apres entavam possibilidade de influenciar o 

desempenho operacional de um Sistema Elétrico de Potência. 

Mediante tratamento estatistico que incluiu correlação e 

r egressão linear múltipla buscou- se a formulação do mode

lo que poderá servir de apoio à decisão no processo de ge

renciamento do sistema. 

A relevância deste estudo é destacada sobretudo 

pelo aspecto pragmático, na possibilidade de racionalizar 

a alocação de recursos ao nivel do planejamento , formular 

diretrizes de gerenciamento e obter ganhos de resultado na 

qualidade dos serviços prestados à comunidade, via melho 

ria do desempenho operacional . Há de considerar-se even

tualmente , ainda, o aspecto da generalização , não dos re

sultados particulares , mas do método de obtenção do mode-
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lo , para outros sistemas elétricos, resguardando- se, para 

tanto , a diferenciação dos parâmetros próprios de cada um . 

O modelo final obtido apresentou uma aderência a 

realidade que busca representar , de 46 %, expressada pelo 

coefi cient e de determinação . Deve- se considerar o fato de 

que o trabalho levou em conta , basicamente , variáveis 

exógenas ao sistema objeto da pesquisa. Nas recomendações 

para novos estudos , são enumeradas outras variáveis , as 

quais deverão incrementar o nivel de "explicação" da rea

lidade pelo modelo . Enfim , como fundamentalmente f oram 

analisadas variáveis de caráter administrativo , p::xie-se ad 

mitir como satisfatório o r esultado alcançado . 

Independente da aplicação eminentemente prática 

no nlvel gerencial , várias conclusões ger ais , relativas a 

recursos humanos , flsicos e financeiros em itens COITO trei 

namento, dimensionamento e utilização do efetivo , priori

zaçao na alocação de recursos , organização do trabalho nas 

manutenções e escolaridade , foram obtidos. Porém , o ponto 

a ser des t a c ado foi o estabelecimento 

especí fico para a p esquisa neste setor . 

de um método 

Em suma , o modelo viabiliza orientar açoes geren

ciais , visando alterar o comportamento do Sistema Elétrico 

de Potência , permitindo identificar diretrizes gerais para 

sua admini stração e facilita o aprofundamento na investi 

gação de novas linhas de pesqui sa , através do método 

consolidado. 



1 - A SITUAÇÃO- PROBLEMA 

A co ncepçao do d esenvolvimento de uma naçao r e 

quer um conceito de suficiência energética , seja qual for 

o suporte de sua economia . Acresce a este , o fato de que a 

energia é um insumo cada dia mais escasso e oneroso . 

O avanço tecnológ ico das Úl t imas décadas no campo 

d a e l etric i dad e e da eletrônica propiciou a interação de 

at i vi dades , criando aplicações mult i disciplinares para a 

energia e l étrica , tornando o ser humano contemporâneo a l

t ame nte dependente desta forma de e nergia , sendo isto ain

da catalizado pelas duas crises do petróleo . O governo 

brasileiro adotou a estratégia de incentivar a gradativa 

subst ituição deste combustivel , basic amente importado e 

não-renovável , pela energia elétrica , medi a nte um mode l o 

inst itucional de polit i ca tarifária , q ue concedia benefi

cios àqueles consumidores que , sob det e rminadas condições , 

optassem pelo uso da energia elé trica em detrimento do pe

tról eo . Isto causou um substancial incremento na demanda 

desta forma de energia , tornando- a ainda mai s importante 

no balanço e nergético d a nação . 

Neste a mbi ent e inserem-se as Empresas de Energia 
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Elétrica , que assumem o compromisso de atender a demand a e 

regular a oferta deste insumo básico , o ri e ntadas pelas 

necessidades e potencialidades da á r ea de concessao . Irna -

nente a estas final idades fundamentais, a concessão da e x-

ploração do serviço exige que as empr esas sejam responsa-

bi lizadas pela qual idade deste. 

Em r e l ação a importância da eletricidade no con-

t exto e nergético do Pais , José Goldenberg afirma que : 

"no consumo total de energéticos no Brasil , 
a eletricidade representa , aproximadamente , 
trinta e três por cento, o que é um número 
muito elevado , porque o máximo que a ele
tricidade representa em paises corno a No
ruega e o Canadá , que são altamente favore
cidos do ponto de vista hidrológico , é cer
ca de quarenta po r cento . Então , somos um 
pais a l tamente eletrificado e que está se 
eletrificando cada vez mais , e , por esta 
razão , os problemas de geração e distribui
ção de energ i a elétrica precisam ser r eso l 
v idos ." * 

Esta part i cipação no balanço energético do pais , torna a 

energia elétrica possivelmente a principal font e para as 

próximas três décadas . 

Vi sando atender as exigências decorrentes deste 

contexto , as empresas do setor neces sitam investir eleva-

das sornas em recursos (flsicos , financeiros e humanos) , 

* Palest r a pro f erida pelo Presidente da ELETROPAULO , dia 
04 de ou tu b r o de 1985 , na Federação e Centro das Ind ú s
trias do Estado do Rio Gr ande do Sul . 
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expandindo o parque gerado r, o sistema de transmiss ão e 

distribuição, assegurando qua lidade e continuidade opera-

cional, mediante prestação eficiente dos serviços. Sobre 

isto , Oscar Fugita diz que: 

"a qualidade dos serv i ços prestados e um 
fator positivo que dá credibilidade ao se
tor e representa um ' patrimônio ' a ser pre
servado. " (FUGITA, in RAUSP , abr/jun. 1985 :35) 

Portanto , e necessário que as empresas busquem estabelecer 

um planejamento baseado em fatores rel evantes no desempe-

nho operacional do Sistema Elétrico de Potência (doravante 

denominado SEP) . 

Com o objetivo de melhorar o padrão do atendimen-

to a comunidade , a Companhia Estadual de Energia Elétrica 

(doravante denominada CEEE) , como Empresa Estatal, conces-

sionária do setor para o Estado do Rio Grande do Sul, em-

penha- se na busca do ganho de qualidade e incremento da 

continuidade na prestação dos serviços . Isto induz à ne-

cessidade de analisar o desempenho operacional do SEP , 

identificando variáveis importantes , ponderando influên-

cias entre estas, para, finalmente , conduzir à formulação 

de um modelo , que servirá de auxilio ao processo decisó-

rio, reduzindo a administração , fundamentada essencial-

mente no "bom senso" . 
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1. 1 - O problema 

A CEEE dividiu o Estado do Rio Grande do Sul em 

cinco (5) zonas geográficas (Fig . 1) , cujas delimitações 

foram baseadas na configuração do SEP , visando descentra -

lizar os serviços de manutenção e operação do mesmo , ob-

tendo , desta form a , redução de custos e aumento na veloci-

dade de atendimento a falhas . 

PORTO ALEGRE - CROM METROPOLITANO 
PASSO FUNDO - CROM NORTE 
PELOTAS - CROM SUL 
SÃO L EOPOLVO - CRO~l LESTE 
SANTA MARIA - CROM OESTE 

F I G. 1 

Cada uma destas zonas tornou- se area afeta a um 

Centro Regional de Ope ração e Manutenção (doravante deno-

minado CROM). A cidade de Passo Fundo é a sede do Centro 

Regional do Norte do Estado , denominado CROM NORTE , cujo 

sis tema s e rá o objeto do estudo . 
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A complexidade que envolve as a tividades de manu

tenção e operação de um SEP impõ e o controle de variáveis 

que são r esponsávei s pelo desempenho operacional do mesmo . 

Fundam entado n a l i nha teórica da administração por r esul

tados , foi co ncebido , desenvolvido e implantado, no âmbi

to d a Superintendência de Operação do Sistema d e Potência 

(do r avante denominada SOSP ) , um s istema de avaliação de 

desempenho por resultados , abrangendo indicadores relat i-

vos à segurança do trabalho , custos e co nt inuidade do for

necimento d e energia elétrica . 

O present e estudo limitou- se aos indicadores ine

rentes a continuidade operacional e custos. O indicador da 

cont inuidade é o indice de desempenho operacional , sendo 

que representa , em última a n álise , as causas que o rigi na

ram interrupções no fornecimento de energia elétrica aos 

con s umido res . Este indice foi novamente elaborado , para 

possibi l itar o estudo, na s ua concepçao ori ginal , sendo 

decomposto em três f r ações , cada qua l gerando um novo in

dice. Todas as causas de interrupçÕes observad as no SEP 

têm sua apr opriação r egulamentada pelo conteúdo do Anexo , 

sob o ti tulo de Apropria ção de Ocorr ências . 

O lndice original de custos t ambém foi total mente 

r eestruturado , utilizando-se do sistema vigente , somente 

os dados primários observados (banco d e d ad os ) , partindo, 

então , para a criação de dois novos indices de custos . 

Assim , o problema a ser estudado pode ser f o rrou-
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lado nos seguintes termos : que variáveis têm influência 

nas causas de interrupção no fornecimento de energia , a 

que custos , como relacionam- se e em que graus de dependên

cia? 

O exame desta questão oportunizar á a formula ção 

de um modelo de simulação do SEP . Este terá característi

cas inferenciais , capazes de demonstrar condiçÕes alterna

tivas de operação , visando obter um instrumento eficaz no 

auxílio à decisão gerencial entre cursos de ação . 

1.2 - Objet ivos do estudo 

Tendo em vista a problemática do comportame nto de 

um Sistema Elétrico de Potência e o problema formulado an

teriormente , foram especificados três objetivos para este 

estudo : 

1 . analisar variáveis com possibil i dades de in

fluência no desempenho operacional de um Sistema Elétrico 

de Potência; 

2 . produzir um modelo inferencial para apoio a 

decisão , a partir do resultado da análise anterior; 

3. indicar algumas soluções para problemas práti-

cos . 
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1 .3 - J us tificativa 

Na s oc iedade de hoje , mais do que nunca , evi den-

c i a - s e a d ep e ndência do homem em r e l ação a energia elétr i -

ca , seja po r motivos atrelados , corno por exemplo , a produ-

ção , processo indu s t ri a l , t r ansporte ou simpl esmente ao 

conforto . Es ta dependênc ia chega a e xtremos que envolvem 

situações inclusive de sobrevivênci a e segur ança de ser e s 

humanos e . g . hospitai s e aeropor tos . 

A i nformática , que atua l mente emer ge com t oda a 

plenitud e , e x ige energia e l é t rica de fo r ma conti nua , sem 

interrupções , com qual i dade , aos ni veis da t ensão e fre -

q üência . Os exemplos são muitos e va r iados . A CEEE e , 

por extensão , o CROM- Norte , inserem- se neste ambiente que 

impõe um a l to nlvel de desempenho ao setor elétrico . Sobre 

isto , o Prof . Marcos Cortez Carnpomar* diz que as empresas 

estatais , após as mudanças politicas oco r ridas a partir de 

março de 1985 , estão sendo mais cobradas que antes no seu 

resu l tado social , tendo que racional i zar a administração , 

r eduz i r c ustos e aumentar a produti vidade . 

* Diretor de Desenvolvimento da Fundaçio Instituto de Ad 
ministração e do Fundo de Pesquisa do Instituto de Admi 
nistração da Faculdade de Economia e Administraçio da 
USP - RAUSP - Boletim de Administração , agosto de 1985, 
p . 4 . 
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" A politica energética brasileira, no 
seu plano de metas, prevê investimentos de 
Cz$ 229 ,2 bilhÕes na área de energia elé
trica , durante os próximos três anos . A re
forrnulação da pol itica energética do pais, 
tem corno premissa a e6iQiênQia na produção 
e no consumo de ener gia ." (grifo meu ) ( in: 
RAUSP,nov .1 986:14) 

Esta mesma publicação cita , a seguir , que as con-

cessionárias de energia elétrica do Brasil estão estutando 

a possibilidade de automatizar redes de distribuição , de 

modo a elevar a qualidade dos serviços prestados e r edu zir 

os erros operacionais . 

Além de relevância dos tópicos já citados, este 

estudo torna- se oportuno , ainda , em função do atendimento 

da legislação especifica sobre este assunto , regulamenta-

da pelo Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica 

(doravante denominado DNAEE) , a qual estipula as condições 

do fornecimento d e energia elétrica , visando exatamente 

re sguardar o direito do consumidor , através das Portarias 

046 e 047 , de 17 de abril de 1978 . 

Em resumo , corno já citado anteriormente , este es-

tudo visa formular um modelo para auxilio ao gerenciamento 

de um SEP , a partir da análise de variáveis que suposta-

mente têm influência no desempenho operacional do sistema . 

Este modelo deverá ser instrumento importante para a fun-

ção administrativa, aumentando sua relevância corno parcela 

contribuinte para a qualidade dos serviços prestados à so-

ciedade, por urna empresa concessionária de energia elétri-

ca . 
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1 . 4 - Delimitação 

Em relação ao primeiro objet ivo , este estudo de-

l imitou- se a identificar as variáveis administrativas pre-

ponderantes e passíveis de rnensuração significativa , as 

quais supostamente repercutem no desempenho operacional do 

SEP, afeto à área do CROM- NORTE . Com toda a certeza , estas 

não abrangem a totalidade dos fatores influentes . Deve- se 

considerar , ainda , o fato de que variáveis caracteristicas 

do campo da engenharia não fazem parte deste estudo, o que 

inevitavelmente irá afetar o grau de explicação do compor-

tarne nto do SEP , através do modelo a ser obtido . 

No tocante ao segundo objetivo, o modelo inferen-

cial produzido pelo estudo restringiu- se numa formulação 

teórica sintetizada, que deverá refletir a açao das variá-

veis identificadas anteriormente, no comportamento do SEP, 

considerando a evolução do mesmo durante o periodo obser-

vado . 

Espera- se que , urna vez atingidos os dois primei-

ros objetivos , surjam respostas para questionamentos prag-

máticos pert i nentes a problemas admi nistrativos de um SEP . 

1 .5 - Definições de termos 

Devido ao fato da originalidade do estudo , na me-

dida em que pes quisa , sobretudo, a influência de variáveis 
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administrativas no desempenho operaci onal de um SEP , enfa

tizando , portanto , esta área , em detrimento à da engenha

ria , num segmento normalmente privativo desta , necessário 

se faz definir os termos tipicos deste estudo . Isto 

feito a seguir : 

ser a 

- Si~t ema El~t~ico de Pot~ncia (SEP) 

Sistema que compreende instalações elétricas pa

ra geração, transmissão e/ou distribuição de ener 

gia elétrica . 

- Si~tema de t~an~mi~~ao 

Parte de um sistema elé trico de potênci a , que 

compreende as linhas de transmissão e os equipa

mentos a elas associados . 

- Si~tema inte~ligado 

Sistema que r esulta da interligação dos sistemas 

elétricos de duas ou mais concess i onárias com a 

final idade de intercâmbio de energia elétrica . 

- Si~tema de di~t~~bu~ção 

Unidade 

Pa r te de um sistema elétrico de potência destina

do à distribuição de e nergia e létrica. 

Parte de um s i stema e l étrico de potência, concen-
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t r a d a em um dado l ocal, compreend endo primordial-

mente as extremidades de linhas de transmissão 

e/ou distribuição , com os respectivos dispositi

vos de manobra , controle e proteção , i nclui ndo 

as obras civis e estruturas de montagem , podendo 

incluir também transformadores , equipamentos con

versores e/ou geradores . 

- Oco~~ência do ~i~~ema 

É toda e qualquer irregularidade que, por qual-

quer motivo, venha a causar interrupção de ener

gia e l étrica no barramento de distribuição d e urna 

ou mais unidades do sistema elétrico de potência . 

- Manutenção do Si~~ ema Elet~ico d e Po~ência 

É toda a atividade que se realiza através de pro

cessos diretos ou indiretos nos equipamentos , o 

bras ou instalações , com a finalidade de assegu

rar- lhes condições de cumprir com segurança e 

eficiência as funçõ es para as quais foram fabri

cados ou construidos, l evando-se em consideração 

as condições operativas e econômicas . 

É toda a alteração fisica ou qulrnica no estado de 

um equipamento ou instalação , não ao ponto de 

causar o término de s u a habilidade em desempenhar 
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sua função requerida. 

É o término da habilidade de um equipamento ou 

instalação de d esempe nha r a sua função requerida . 

Con~inuidade ope~acional 

É a continuidade do atendimento ao mercado cons u

midor de energia elétrica. 



2 - REFERENCIAL TEÓRICO 

O que se espera de uma empresa de energia, con-

cessionária dos serviços pÚblicos de eletricidade? Qual o 

seu negócio? A resposta adequada para esta questão é fa

tor determinante do futuro da empresa , criando expectati

vas de sucesso ou estabelecendo obstáculos à sua expansao 

racional . As diretrizes que irão bal izar os planejamentos , 

tanto de longo corno de médio e curto prazos , serao oriun

das da r esposta à questão citada . 

O negócio da CEEE é servir , e prestar serviço pu

blico no setor de energia elétrica à comunidade riogran

dense . Para t anto, o seu planejament o deve ater- se a múl

tiplos aspectos , diferentes entre si na abrangência e na 

ternporalidade , transitando desde urna concepção de empresa 

energética até a adoção de urna filosofia voltada para a 

racionalização do uso , ao invés de urna expansao da demanda 

a qualquer custo , passando também pela simpl es qualifica

ção do atendimento direto ao pÚblico. 

Neste contexto , o presente estudo busca melhorar 

o processo do planejamento, atr avés da obtenção de um mo

delo de simulação do SEP , sob o enfoque administrativo e 
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nao de engenharia . Este ga nho na qualidade do planejamen

to deverá ser obtido pelo suporte racional à tornada de de

cisões , suporte este proporcionado pel o modelo matemático 

formu l ado agravés das técnicas empregadas na PO . 

2.1 - Planejamento e process~ ~ecisó rio 

A tomada de decisão , vinculada à elaboração do 

planejamento na área do CROM- Norte , a exemplo também de 

outros segmentos da CEEE, acontece normalmente em prazos 

exlguos e limitados recursos de informações . Assim , para 

CHIAVENATO (1983), o tomador de decisão não tem condição 

de analisar integralmente todas as situações , nem de pro

curar todas as alternativas posslveis , mui to menos de bus-

car a mel hor alternati va , ou a alternativa mais adequada 

entre todas . Is to nos leva ao chamado '' homem administrati 

vo '', enfatizado pelo behaviorismo , no qual o comportamento 

administrativo não é otimizante, mas sim satisfaciente, uma 

vez que busca a maneira satisfatória entre as opções obt i 

das para cornpar açao . SIMON (1 979 ) cita que este fato an

t ecede a própria organização , sendo que o próprio indivi

duo busca o suficiente para se contentar dentro das possi

bil idades ou situação , não perseguindo necessariamente o 

máximo absoluto . 

A teoria clássica (homem econõmico ) postula uma 

visão diferente para as organi zações , sustentando que es-
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tas procu r am alcançar racionalmente seus ob j etivos , bus-

cando a otimização máx ima , só se det endo quando isto e ob

tido . No e ntanto , entre urna solução satisfatória e urna so-

lução ótima , podem e devem existir situações interrnediá-

rias . É a procura destas que se propõe o presente estudo, 

proporcionando ao administrador um maior numero de info r 

mações, sintetizadas no modelo de s imulação , possibilitan

do rapidamente a decisão em cima de várias alternativas 

poss i veis. A Pesquisa Operacional , que em suma é a Teoria 

Matemática aplicada aos processos administrativos, poe en

fas e no processo decisório : é uma " teoria da decisão apli

cada " (MILLER & STARR , 1 96 O: 1 04 ) . 

A tornada de decisão é o fo co da abordagem quanti

tativa , o u seja , da Teoria Matemática (CHIAVENAT0 , 1983) e 

esta tomada de decisão pode ser analisa da sob duas pers

pectivas : a do processo e a do problema . O objetivo da ad-

ministração dentro da perspectiva do processo e sel ecio-

nar a melhor alternativa no processo decisório; já na pers

pectiva do probl ema , busca o administrador aplicar métodos 

quanti tativos para tornar o processo decisÓrio o mais ra

cional possivel , conce ntrando- se , principalmente, na de

t e rminação e equacionarnento do p rob l ema a ser resolvido 

(SIMON , 1960:2) . O presente estudo foi desenvolv ido de a

cordo com este Último e nfoque . 

O objetivo amplo do estudo é fundamentar o plane

j amento de um SEP ; para tanto, necessário se faz a pre sen-
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ça de métodos de previsão . Estes procuram efetuar uma ana-

lise da es t imat iva f u tura de uma dada ativid ade , desempe-

nhando i mpor tante papel no estabel eciment o de planos para 

o futuro e no auxílio à s decisões empresar iai s em areas 

como pl a nejamento da pr odu ção , orçamentos e p r evisão fi -

nanceira e contratação de mão- de- obr a . A prev i são é geral-

mente obtida baseando- se na análise de séries temporais 

(SHIMIZU I 1984 ). 

Retornando ao objetivo do estudo , que e - através 

da Pesqu isa Oper aci onal - formu lar um model o de s i mul ação 

do SEP , a ser utilizado no planejamento administrativo do 

CROM- Norte, visando auxiliar racionalmente a tomada de de-

cisões na busca da otimização n a alocação de r ecursos , a-

nalisar- se- á , logo a seguir , os aspectos do processo de 

decisão e modelos d e simulação. 

O ato de decidir , vinculado ao planejamento no 

ãmbito de uma empresa pública , implica em fatores que 

transcend em este mesmo ato em empresas pri vadas . Segundo 

SIMON (1979 : 195) : 

" o administrador, servidor de uma enti
dade públ ica num regi me democr ático , deve 
tomar em consideração todos os valores da 
comunidade que forem re l evantes para sua 
atividade , e que são rel ativamente averi 
guáve i s , não podendo restringir- se aos v a 
lores q u e se encontram sob sua responsabi
lidade espec í fi c a . Somente s ob essas condi
ções pode- se fo r mular um cri téri o vá l ido d e 
eficiência , como determinante da ação ." 

Em seq üê ncia , SIMON ( 1979) desenvolve uma teoria 
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sobre a t o rnada de decisões , congregando variados aspectos 

racionais da escolha , bem corno as diferentes propriedades 

e limitações dos mecanismos humanos , pres entes no processo 

decisório . O ponto focal volta- se par a o chamado critério 

da eficiência , onde não cabe ao admini strador cria r urna 

utopia , mas simplesmente max imizar a r ealização dos obje-

tivos , através da utilização eficiente dos recursos escas-

sos de que dispõe (SIMON , 1979). 

Cabe aqui ter presente que , max i mizar a realiza -

çao de objetivos não passa necessariamente pela escolha 

pu r a e simples da "melhor alternativa " (ver perspectiva do 

processo ) , pois exi stem questões subjacentes, corno por 

exemplo , as relacionadas com os valo r es da comunidade. Por-

tanto , torna- se a decisão segundo a perspectiva do proble-

ma , na busca da maior racionalização posslvel . 

Pa ra SIMON (1 979) , o problema da eficiência con-

siste , para cada função de produção das atividades adrni -

nistrativas, em : sua determinação, custo e respectiva con-

tribuição para a realização dos objetivos do órgão e des-

cobrir o seu máximo, considerando a restrição imposta pela 

despesa total fixa . As decisões tornadas pelo critério de 

eficiência exigem o conhecime nto e rnplrico dos resul t ados 

associados a cada alternativa pos sivel . 

Segundo SIMON (1 979: 197 - 8) : 

" a parcel a factual do processo deci
sório , suscetlvel de t r atamento ci e ntifico , 
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redunda na determinação das fu n ções de pro
dução das atividades administrativas . Isto 
constitui, aliás, uma tarefa de pesquisa de 
primeira grandeza e que pr aticamente ainda 
não foi cogitada . 

O processo no sent i do da compreensão 
dessas funções i mplica uma série de passos 
bem caracteri zados: 

a ) os val o r es , ou objetivos , afet ados 
por determinada atividade , devem ser defi
nid os de maneira a permi tir sua obse r vação 
e mensuraçao ; 

b ) as variáveis administrativas e 
tra - administ r ativas que det ermi nam o 
de r eal i zação dessas funções devem ser 
meradas ; 

ex
grau 
e nu-

c ) é preciso levar a cabo pesqui sas 
emplr i cas , concretas , acerca da maneira pe
l a qual os resultados mudam quando se a l te
r am as referidas variáveis ... 

Até o momento , o maior prog r esso se 
verificou no primeiro ponto , e nqua nto que , 
os estudo s emplrico s r elativos aos passos 
b) e c) 6~o vin~ualmen~e inexi6tente6 . Mas 
se t a l pesquisa é diflci l , por outro lado , 
é também indi spensável .'' (grifo meu ) 

Fez - se ques t ão de rep r odu z ir integr a lmente o tex -

t o , para mostrar as dificuldades ag regadas a este es t ud o , 

bem como sua originalidade no setor e sua importância , na 

medida que e nfatiza o componente lógico , raciona l , ins eri -

do no pr ocesso decisório . Sobre este último ponto , SIMON 

(19 79 ) afirma que os adminis tradores mais capaz es s ao os 

pr imeiros a reconhecer que suas decisõ es representam , de 

um modo geral , pura adivinhação , tomando- se cotidianamen-

te decisões de g rande importância a c e r ca da distribuição 

de recursos para diversas fina lidades concorrentes e q u e , 

especialmente nas organizações não- comerciais , as decisões 
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evidência , 

Para KATZ & KAHN ( 1976 : 335 ) , " o processo de 

colocar os problemas o r gani zac ionais em linguagem de com

putador e , por s i só, um exercício na d ireção da raciona

lidade ". Citam , ainda , o fato de q ue as organizações têm 

desenvolvido pro c edimentos especificas e programas gerais , 

para enfrentar as pressões imediatas na solução de proble-

mas , na sua análise profunda , visando identificar cursos 

alter nativos de ação e ganhos associ ados . Citam ainda que , 

se os dados e procedimentos essenciais para t omada de de

cisão puderem ser programados , mu i tos dos e l ementos erra

ticos e fal i veis nas decisões organi zacionais são elimi na

dos . 

Os mesmos au tor es salie ntam a importânci a da ma 

neira de ag ir da organização no avanç o em direção à ava

liação racional , quando solicita e propicia meios para ob-

tenção de uma análise r ac iona l sobre sol uções a lte r na ti-

vas . Por fim , mencionam a t omada de deci são , segundo es

q ue ma p r opos t o por J ohn Dewey , q ue é composto de quatro 

estági os : 

- pressão imediata ou a d ificuldade sentida por 

quem toma a decisão ; 

- a nálise do problema ; 

- pesquisa ou b us c a de a l ternativas ; 

- co nseqüência das alte rna tivas. 
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O presente estudo enquadra- se perfeitamente nesta 

linha de concepçao e deverá atender um probmema de ordem 

prática existente na organização. Este problema , como já 

afirmado anteriormente , diz respeito ao processo decisó-

rio , ao nível do planejamento admini s trati vo de um Sistema 

Elétr ico de Potência . As dificuldades estão presentes no 

tempo exíguo, multiplicidade de dados , complexidade deva

riáveis e sistema de informações deficiente . 

Até aqui foram feitas referências ao planejamen

to e tomada de decisão; agora , serão tratados os modelos 

matemáticos , instrumento este que é indispensável na Pes

quisa Operacional , visando obter o devido suporte racional 

às decisões de ordem administrativa . 

2.2 - Modelos matemáticos 

Para CHIAVENATO (1983), a Pesquisa Operacional 

fundamenta-s e no método cientifico na solução de proble

mas , dando maior ênfase ao julgamento objetivo que ao jul-

gamento subjetivo. Afirma , ainda , ci t ando LUTHAMS 
( 1976 )' 

que existem t rês aspectos básicos inerentes à Pesquisa Ope

racional , quanto à tomada de decisões , quais sejam : 

- visão sistêmica do problema; 

- uso do método científico na sua resolução ; 

- utilização de estatística , probabilidades e mo-
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delos matemáticos . 

A simulação , segundo EHRLICH (1935:236), 

11

é um método empregado para estudar o de
sempenho de um sistema por meio da formula 
ção de um modelo matemáti co, que possui as 
mesmas , ou pelo menos semelhantes, caracte
rís t icas do sistema original . Manipulando 
o modelo e analisando os resultados, pode
- se concluir corno diversos fatores afetarão 
o desempenho do sistema . 11 

No presente estudo , será utilizado um modelo ma-

temático cujos dados de entrada são determinísticos, pois 

tratam- se de variáveis elaboradas a partir de eventos já 

ocorridos . 

Outros modelos de s i mulação , com variáveis proba-

bilísticas , sao passíveis de emprego em múltiplas areas 

de decisão , t ais corno políticas alternativas de gestão de 

estoque , balanceamento de linhas de produção, sistemas de 

manutenção, e tc. (EHRLICH,1985) . Ai nda segundo o autor , 

e citado que o emprego da simulação não leva de imediato 

a otimização de um dado objetivo , sendo necessário sirnu-

lar , através do modelo , urna série de experimentos em dife-

rentes condições , para então optar pela condição de resul-

tados mais aceitáveis. 

Corno vemos, a busca é de racionalizar a decisão , 

através do equacionarnento do problema , ou seja , a tornada 

de decisão dá- se dentro da perspectiva do problema e nao 

do processo , corno já visto anteriormente . EHRLICH ( 1 98 5 ) 
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chama a atenção para o fato de que a simulação nao deve 

ser olhada como recurso final, ou meramente ilustrado . Pe-

las caracterlsticas versáteis deveria ser uma das primei -

ras técnicas utilizadas na solução de problemas . 

Para CHIAVENATO (1983:497) 

"é através do modelo que se fazem represen
tações da realidade . Na teoria matemática , o 
modelo é usado geralmente como simulação de 
simulações futuras e a avaliação da proba
bilidade de sua ocorrência . O modelo procu
ra delimitar a área de ação de forma a pro
porcionar o alcance de uma situação futura 
com uma razoável esperança de ocorrência . 

Em síntese, os modelos servem para 
representar simplificações da realidade. 
Sua vantagem reside nisso : manipular simu
ladamente as complexas e difíceis situações 
reais , através de simpli ficações da reali 
dade . Sejam matemáticas ou comportamentais , 
os modelos proporcionam um instrumento va
lioso de trabalho para a administração li 
dar com problemas. " 

Em seguida, esse mesmo autor cita o fato de que 

existem modelos já desenvolvidos ("enlatados " ) , porém as 

situações mais complexas ou peculiares exigem novas formu-

lações ou , pelo menos , adaptações . Nes t e estudo, será de-

senvolvido um modelo original. 

As vantagens do modelo matemático sao descritas 

por CHIAVENATO (apud VAZSONYI , 1958 : 18) : 

"O model o matemát i co 
guintes vantagens sobre 
los : 

permite as se
os demais mode-
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1 . permite descobrir e entender os fa -
tos de uma dada situação, melhor do que 
permitiria uma descrição verbal ; 

2. descobre relações e x istentes entr e 
os vários aspectos do problema , que não 
transpareceriam por si sós , na descrição 
verbal ; 

3. indica que dados devem ser recolhi
dos para tratar quantitativamente com o 
problema que se pretende resolver; 

4. estabelece medidas sobre a eficá-
cia ; 

S . explica situações que no passado 
não fo r a m escl arecidas , ao proporcionar re
lações de causa e efei t o; 

6. permite t r atar do problema em seu 
conjunto e considerar todas as variáveis 
principais simultaneamente ; 

7 . é s usceptível de ampliação por eta
pas , até chegar a inc l uir fato r es abandona
dos nas descriçÕes verbais; 

8 . torna possível a utilização de téc
nicas matemáticas que de outra maneira pa
receriam alheias ao problema ; 

9 . conduz freqüentemente a uma solução 
que pode descobrir- se e justificar-se ade
quadamente, com base nas descrições ver 
bais ; 

1 0 . como os fatores que interagem um 
probl ema são tão numerosos , apenas os mode 
los matemáticos de processamento dos dados 
permitem proporcionar respostas imediatas e 
em escala gigantesca , através de computado
res e equipamentos eletrõnicos . " 

Para caracterizar uma visão sistêmica do que até 

aqui foi abordado neste capítulo, serão mostradas todas 

as fases e nglobadas pela Pesquisa Operacional, numa abor-

dagem de CHIAVENATO (apud CHURCHMAN et alii , 1957 : 8-9): 
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" a ) Formular o p r oblema . É preciso fa 
zer uma anál i se dos s i stemas , dos objetivos 
e das a l ternativas de ação . 

b ) Construi r um model o matemático par a 
represent ar o sistema em estudo . Este mo
delo ex pressa a eficácia do sistema em es
tudo como função de um conjunto de variá
veis , das quai s pelo menos uma está sujeit a 
a controle . 

c ) Deduzir uma solução do modelo. Etis
tem , essencialmente , dois tipos de procedi 
mentos para derivar uma solução Ótima (ou 
aproximadamente Ótima) de um modelo : o pro
cesso analltico e o processo numérico . 

d) Testar o modelo e a solução . Um mo
delo nunca é mais do que a representação 
parcial da realidade . O modelo é bom quan 
do , apesar desta deficiência , for capaz de 
prever , com exatidão , o efeito das mudanças 
no sistema sobre a eficácia geral do mesmo. 

e ) Estabelecer controle sobre a solu
çao . Uma solução cal cada no modelo somente 
sera uma solução enquanto as variáveis in
control adas conservarem seus valores e as 
relações entre as va r iáveis no modelo se 
mantiverem constantes . 

f ) PÕr a so l ução em funcionamento ( i m
plementação ). A solução testada precisa ser 
transformada numa série de p r ocessos oper a 
cionais susceptívei s de ser em entendidos e 
aplicados pe l o pessoal que será responsá
vel pelo seu emprego ." 

Fi nalizando , chama- se a aten ção par a os modelos 

de regr essao , que especificamente ser ão utilizados neste 

estudo . Estes modelos são oriundos da necessidade prática 

de expressar a relação entre duas ou mais variáveis, o 

que é obtido pelo estabelecimento de equaçoes que mostrem 

a conexão existente . Com este objetivo é necessário pri -

meir o est abelecer um banco de dados que indique os valo-

res co r respondent es das variáveis consideradas; após , ela-
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bora- se , via locação destas variáveis , um diagrama de dis -

persão. As eventuais relações funcionais entre as variá-

veis serão explicitadas no diagrama, surgindo , então , o 

problema básico da regressão , que é determinar a função 

que exprima esse relacionamento. O modelo de regressão se

rá composto pela função ou conjunto de funções encontra

das . 

Em função dos assuntos desenvolvidos neste capí

tulo , buscou- se apresentar os fundamentos teóricos do pre

sente estudo que , se bem sucedido , deverá propiciar ganho 

na continuidade e na qualidade do fornecimento de energia 

e létrica à sociedade. 

te o 

No capitulo seguint e , abo r dar- se- á minuciosamen

método utilizado na p esquis a . 



3 - MÉTODO 

A finalidade deste capitulo é apresentar os pro-

cedimentos metodológicos que serão aplicados no presente 

estudo . A classificação da pesquisa é feita na primeira 

seção , sendo que as d emais seções fa rão referência à defi-

ni ção de vari áveis e ter mos , à coleta de dados , ao t r ata-

mento estatístico , aos pressupostos metodológicos e às li -

mitações do método . 

3 . 1 - Mod e lo do es tudo 

Esta pesquisa , pelas suas características , sera 

ori entada por um modelo que pode ser classif i cado como 

não - experimental , ~x-po~~ 6ae~o , KERLI NGER (1 980 : 130 ) que 

cita : " . .. na qual não é possível manipular variáveis ou 

designar sujeitos ou condições a leatoriamente". 

Uma segunda classificação é d e pesquisa quantita-

tive- descritiva , subtipo estudo de re l ações de variáveis , 

enfoque d e TRIPODI et alii ( 1 98 1), os quais explicitam: 

"Com r e speito aos métodos empíricos 
empregados , os estudos quantitativo- descri -
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t i vos diferem dos est udos e xper imenta i s na 
med i da em q ue não usam esc o l ha aleatór ia 
par a des ignar sujei tos aos grupos exper~
ment a l e de contro l e . Além disso , eles nao 
empregam a manipulaçã o experimental de va
r iáveis i ndependentes . " (p . 38) 

Os citados autores dizem a i nda : 

"O investigador colhe sistematicamente in
formações sobre uma variedade de variáveis , 
as quais são suficientemente definidas para 
que possam ser medidas ." (p . 40 ) 

Essa c l assif i cação adapta- se ao presente estudo , 

na medida em que serão trabalhados dados existentes, os 

quais vincul am- se às variáveis. As variáveis independentes 

foram obtidas considerando- se as suas probabilidades de 

influenciarem no desempenho operacional do SEP; já as de-

pendentes são definidas buscando- se retratar o comporta-

mento e custos do resultado operacional . 

3 . 2 - Definição das vari ávei s 

Todas as variáveis foram definidas apos exausti-

vas c r iticas , visando assegurar as caracter isti cas lógicas 

do sistema , configurando- se um modelo matemático de simu-

lação . Conf orme as considerações que serão vistas a se-

guir , se enfatizou sempre o cuidado em acordar o conheci-

mento teó r ico ao fenômeno que será modelado, buscando uma 

repr esentação mais próxi ma da realidade p r agmática (EHR-

L I CH , 1 9 8 5 ) . 
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Objetivando facilitar o entendimento do assunto , 

serao definidos , neste capitulo , alguns termos especificas 

do estudo , os quais, devido à sua vinculação com a defini

ção das variáveis , justificam sua colocação neste momento . 

Também serão enunciadas algumas observações pertinentes a 

estruturação das variáveis , observações estas necessárias 

a uma maior elucidação do aspecto lÓgico do modelo . 

3 . 3 - Definição de termos 

- Ene~gia T~an~mitida 

É aquela recebida pelo SEP e, efetivamente , en

t r egue ao consumidor (Valor Medido) . 

- Ene~gia Total 

Seria o valor da Energia Transmiti da , caso nao 

houvesse interrupçÕes no SEP. 

- Homen~-Ho~a E6etivo 

Representa a mão- de- obra total existente no ór

gao . 

- Homen6-Ho~a Vi6ponlvel 

Obtém-se a partir dos Homens-Hora Efetivos, re

tirando- se toda a mão- de-obra ausente de ativida 

des no Órgão. 
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- Homenó -Ho~a em Manutenção de Apo~o 

É toda a mão-de- obra utilizada nas seg uintes ati

v i dades : Manutenção Civil, Telecomunicações de 

Apoio e Manutenção Eletromecãnica . 

- Homenó - Ho~a em Apo~o Adm~n~ót~at~vo 

É toda a mão - de- ob r a utilizada nas seguintes se

çÕes : Seção de Apoio Administrativo e Seção de 

Programação e Métodos . 

- Veóenca~xe F~nance~~o 

É toda despesa or iunda do orçamento de custeio do 

órgão , englobando : Conta Pagamento (Material e 

Serviço) , Fundo Fixo de Caixa (Material e Servi

ço) e Antecipação de Viagem. 

Deve- se r essal t ar que todas as variáveis , sejam 

dependentes ou independentes , são consideradas para o pe

riodo de um mes , aos niveis da observação e cálculo , per

fazendo um total de 72 meses (6 anos ) e são afetas unica-

mente à área de abrangência do CROM- Norte . Como o tempo 

de observação e re l at i vamente extenso (6 anos) , pode-s e 

admitir que o comportamento da energia elétrica e um simu

l ador válido da própri a estrutura do SEP, r epresentan

do- o , portanto , no seu crescimento. O mesmo nao e válido 

para periodos curtos , o nde os equipamentos pod em , trans i 

toriamente , trabalhar sobrecarregados . O emprego dos divi-
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sores utilizados nas definições de variáveis visa conside

rar a expansão do sistema , permitindo, portanto , a compa

raçao d i reta , independente do mês ou ano levado em conta, 

de cada variável consigo mesma. 

Para viabilizar o uso do modelo de simulação, ou 

seja , per mitir a ação administrativa , fato imprescindivel 

para tor ná- lo prático , o que aliás constitui- se na essen

cia da Pesquisa Operacional , dividiu - se a parcela energia 

deixada de transmitir , oriunda das interrupções no SEP, em 

duas frações . A primeira delas refere- se à energia deixada 

de t r ansmitir , devido a causas gerenciáveis e , a segunda , 

em f un ção de causas não- gerenciáveis . 

Fundamentado no conhecimento empirico do fenôme 

no , definiu- se como causas gerenciáveis aquelas enquadra

das nos seguintes motivos : 

1 ) cortes de carga; 

2) manutenção preventiva; 

3 ) conveniência de operação; 

4 ) manutenção corretiva programada normal; 

5) ampliação , retirada ou substituição de equipa-

mento . 

Por decorrência , as causas não- gerenciáveis se-

rao : 

1 ) falha per manente; 

2 ) anomalia na proteção ; 
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3) descarga atmosférica ; 

4) falha humana; 

.S ) i gnorado ; 

6 ) manutenção corretiva programada de urgência; 

7) outros . 

Uma vez feitas estas considerações gerais , a se-

guir serao efetivamente definidas as variávei s presentes 

no estudo. 

3 . 4 - ~ariáveis dependente s 

1. Í ndÃ.c.e. d e. V e.-ó e.mpe.nho Ope.Jtac.Ã.ona.t - Yl 

Representa a fração d e ene r gia transmitida no 

SEP , em rel ação à que poderia s e r transmitida, se o forne-

cimento fos s e ininterrupto , ou seja , se a continuidad e no 

SEP f osse total. 

y 1 = 1 _ Energia deixada de transmitir 
Energia total 

2. ÍndÃ.c. e. de. E óÃ.c.Ã.~ nc. Ã.a Ope.Jt ac.Ã.ona.t - Y2 

Repr esenta a fração de ene rgia transmit i da no 

SEP , em relaç ão à que poderia ser transmitida , se o forne-
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cimento fosse contínuo, desconsiderando , para tanto , as 

interrupções com causas gerenciáveis . 

Índice de Eficiência Operacional igual a (um) , 

significa que as eventuais inte rrupções o corridas no mes 

foram todas originárias de causas gerenciáveis . 

Este lndice represe nta a fr ação d e e n e r gia deixa-

da de transmitir, sobre a qual tem-se controle . 

Y2 = 1 -

Energia deixada de transmitir 
(causas não- gerenciáveis_) __ 

Energia total 

3 . Índice de In~ egu~an ça Ope~acionat - Y3 

Repres e nt a a fração d e ener gia transmitida no 

SEP , em relação à que poderia ser transmitida, se o forne-

cimento foss e continuo , desconsiderando , para tanto , as 

inte rrupções com causas não-gerenciáveis . 

Índice de Insegurança Operacional i gual a (um), 

significa que as eventuai s interrupções ocorridas no mes 

foram todas originárias de causas não- gerenciáveis . 

Este Índice r e p resenta a f r ação da energia deixa-

da de transmitir , sobre a qual não se tem controle . 

Energia d e ixada de transmitir 
Y3 1 - ( causas gerenciáveis) __ _ 

Energia total 
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4 . Índiee da P~o du~ividad e da Mão -de-Ob~a - Y4 

Representa a quantidade de energia transmitida no 

SEP por unidade de mão - de-obra requerida para tal . 

Em slntese , representa a pr odutiv i dade de 

- de- obra empregada no CROM . 

y 4 = Energia transmitida 
Homens- hora disponlveis 

5 . 1ndiee da P~odutividade Finaneei~a - Y5 

ma o -

Representa a quantidade de energia transmitida no 

SEP , por unidad e financeira (US$) requerida para tal . 

Em slntese , representa o rendimento da verba em-

pr egada no CROM . 

YS = Energia transmitida 
Desencaixe f inancei r o 

3 . 5 - Var iáveis independentes 

7. Índiee da Mão-de- Ob~a Eóe~iva na Manu~enção P~even~iva 

- XT 

Representa a quantidade de mão- de- obra utilizada 
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na manutenção preventiva empr egada para assegurar a trans-

missão de uma unidade de energia . 

Em s lntese , r epresenta o g rau de atenção dispen-

sada ao SEP, buscando reduzir a incerteza . 

Homens- hora efetivos na 
Xl = manutenção preventiva 

Energ i a total 

2 . Indice da M~o - de-Ob~a E6 etiva na Manutenc~o 

N~o -P~og~amada- X2 

Co~~etiva 

Representa a quantidade de . mão- de- obra utilizada 

nas manutenções corretivas de urgência e de emergência , 

empregada para assegurar a transmissão de uma unidade de 

e nergia . 

X2 
Homens - hora efetivos nas manutenções 

= corretivas de urgência e emergência 
Energia total 

3. Indice da M~o-de-Ob~a E6etiva na Manutenc~o Co~~etiva 

P~og~amada - X3 

Representa a quantidade de mão- de- obra utilizada 

na manutenção corretiva programada , empregada para assegu-

rar a transmissão de uma unidade de e nergia . 



X3 = 
Home ns-hora efetivos na manutenção 

cor r e tiva programada 
Energia total 

4 . Índice da Mã o-de-Obha Utit izada em Viagen~ - X4 
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Representa a quantidade de mão- de- obra uti l i zada 

em viagens , empregada para as segurar a transmissão de uma 

unidade de e nergia . 

X4 = Homens- hora utilizados em viagens 
Energia total 

5 . Índi ce da Mão-d e.- ObJta Ene.t -i.va e.m S e.Jtv-i.ço~ d e. 

menta~ - X5 

Representa a quanti dade de mão- de- o bra utilizada 

em serviços de melhoramentos , empregad a para assegurar a 

transmissão de uma unidade de e n e r g ia . 

xs = 
Homens- hor a efetivos em ser v iços 

d e me lhorament os 
Energia t otal 

6. 1nd -i.c e. da Mão-de.-ObJta Ut-i.l-i.zada em The-i.namento - X6 

Representa a quantidade de mão- de- obra uti lizada 
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em treinamento , empregada para assegurar a transmissão de 

uma unidade de ener g i a. 

X6 = Homens-hora utilizados em treinamento 
Energia total 

7. I ndice da M~o-de-Ob~a E6etiva em Se~vico6 Ge~ai6 - X7 

Representa a quantidade de mão- de- obra util izada 

em serviços ger ais, empregada para assegurar a transmissão 

de uma unidad e de energia . 

X7 Homens- hora efetivos em serviços gerai~ 
Energia total 

8. Índice da M~o-de-Ob~a E6etiva na Ope~ação - X8 

Representa a quantidade de mão- de-obra utilizada 

na o peração do SEP , empregada para assegurar a tran smiss ão 

de uma unid&de de energ i a . 

X8 = Homen s - hora efetivos na oper açao 
Energia total 
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9 . Índi~~ da Mão - d~-Ob~a E6 ~~iva na Manu~enção d e Apo i o 

X9 

Representa a quantidade de mão- d e- obra u t ilizada 

na manutenção de apoio , empregada para assegur ar a trans-

missão de urna unidade de energia . 

- X70 

X9 = Homens- hora efetivos na manutenção de apoio 
Ene r gia t o tal 

Representa a quantidade de mão- de- obra utilizada 

nas atividades de apoio administrati vo , empregada para 

assegurar a t r ansmissão de urna unidade de energia . 

X 10 = Homens- hora efetivos na administração 
Energia total 

11 . Í ndi~~ da Mão -d e-Ob~a Vi~po nlv el - X77 

Representa a quantidade de mão- de- obra disponi vel 

para o trabalho , empregada para assegurar a transmissão de 

urna unidade de energia . Representa o grau de atenção ge-

ral , inclusive incluindo a tividades de a poio , dispensado 



ao SEP. 

X 11 = Homens-hora di~onlvel 
Ene rgia total 
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72 . Índ~c~ da Ut~l~z ação da Mão -d ~- Ob~a V~~ ponZv ~l - X72 

Representa o grau de utilização da 

disponlvel no órgão. 

X12 = Homens- hora utilizados 
Home ns- hora disponlVeis 

13. Í nd~c~ d~ V~~ ~nc a~x ~ F~nanc~~~o - X 7 3 

mão- de- obra 

Representa o custo operacional em US$ , à exc eçao 

dos custos com salários , beneficios , cornbustiveis forne-

cidos e de s pesas controladas pela Empresa , necessário pa-

ra assegurar a transmissão aparente de urna unidade de e-

nergia (MWh) . 

Em slntese , representa o custo vi rtual de trans-

missão de urna unidade de energia . 

X13 = Desencaixe financeiro 
Ener gia total 
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14 . Índice de Utilizacão Op ehacionat do Si~tema de T~an~-

mi~~ ão - X 7 4 

Repr esenta o grau de c a rregamento do sistema de 

transmi ssão . O sistema de transmissão é aqui representado 

pela potência instalada dos transfor madores d i tos de trans-

missão , quais sejam : aqueles cujo primário é alimentado 

pela entrada de energia no sistema considerado . 

X 1 4 = Energia transmitida 
730 x Potênc i a nominal instalada 

no sistema de transmissão 

75. Í ndice de Utitizacão Op ehacionat do Si~tema de Vi~thi 

bui cão - X15 

Representa o grau de c a rr egamento do sistema de 

distribui ção. O sistema de distribuição é aqui representa-

do pe l a potên cia instalada dos transformador es ditos de 

d i stribuição , quais sejam : aqueles cujo secundário é res -

ponsável pela alimentação dos consumidores do sistema em 

es t udo . 

X 15 
= Energi a transmitida 

730 x Potência nominal instalada no 
sistema de distr i bu i ção 



47 

76. E~eola~idad e Média Vi~ponlv el - X76 

Representa a escolaridade do funcionário tipico 

do Órgão (CROM). Obtém- se pela relação entre o somatório 

dos tempos de escola dos funcionários disponíveis e o nu-

mero destes. Para cada ano escolar cursado é creditado um 

ponto . 

Somatório dos pontos dos funcionários 

X16 = 
disponíveis 

Numero de funcionários disponiveis 

77. T e.mpo Médio Vi~ponlve.l de. Emp~e.6a- X77 

Representa o tempo de serviço do funcioná rio ti-

pico do órgão (CROM). Obtém- se pela relação entre o sorna-

tório dos t empos de empr esa dos funcionários disponíveis e 

o numero destes . Para cada mês e fetivado , e creditado um 

ponto. 

X17 = 

Somatório dos pontos dos funcionários 
disponiveis 

-.,-N-..Ú~rn-e_r_o--d-=--e----,f=-u-n_c_....i_o na r i os --:;d~i-s_p_o-n'""'i_v_e_l-c-. s-

78. Idad e. Mé.dia do~ Funeionã.~io~.> V i~.>p on.lv ei~.> - X18 

Represe nta a idade do func i onário tipico do órgão 
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(CROM). Obtém- se pela relação entre o somatório das idades 

dos funcionários disponlveis e o numero destes . Para cada 

mes de existência é creditado um ponto. 

Somatório dos pontos dos funcionários 

X18 = disponíveis 
Numero de funcionários dispon1veis-

79. Safâ~~o LZqu~do Méd~o V~óponZvef - X79 

Representa o salário liquido percebido pelo f un-

cionário típico do órgão (CROM). Obtém-s e pela r elação en-

tre o somatório dos salários líquidos, em dólares, dos 

funcionári os disponíveis e o número destes . 

X19 = Somatório dos Salários Líquidos em US$ 
~mero de funcionários dispon1veis 

20. V~â~~a Méd~a - X20 

Representa o numero de diárias realizadas pelo 

funcionário típico do Órgão (CROM ). Ob tém- se pela relação 

entre o somatório de dias t raba l hados fo ra da sede, na 

realização de serviços direta ou indiretamente relaciona-

dos com a execução de ativ idades j unto ao SEP e o numero 

de funcionários disponíveis . 
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X20 
= Numero de funcionarias disponlveis 

Somatório diárias 

21 . Ho~a Ext~a Média- X21 

Representa o numero de horas extras executada s 

pelo funcionário tlpico do órgão (CROM) . Obtém- se pela re-

lação e ntre o somatório das horas trabalhadas, fora do ho-

rário normal de expediente , na realização de serviços di-

r eta ou indiretamente relacionados com a execução d e ati-

vidades junto ao SEP e o número de funcionários disponi-

veis . 

X21 Somatório horas extras 
= Numero de funcionarias disponiVeis 

22. Í ndiee da Quitomet~agem Pe~eo~~ida - X22 

Representa a quilometragem percorrida na r ea li za-

çao de viagens , direta ou indiretamente relacionadas com a 

execução de atividades junto ao SEP , necessá r ias para as-

segurar a transmissão de uma unidade de energia. 

X22 = Somatório da quilometragem percorrida 
Energia total 
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23 . Índice da Mão-de-Ob~a Au~ ente po~ Motivo de Saúd e -X23 

Representa a ausência por motivos de saúde , apre-

sentada pelo funcionário tipico do órgão . Obtém- se pela 

relação entre a mão-de-obra ausente por laudo médico , ates-

tado médico, licenç as e faltas não justificadas e o número 

de funcionár i os disponíveis. 

X23 

Somatóri o homens- hora ausentes 
__EQr motivo de sa úde 

= NUmero de funcionarias dispon1veis 

24 . Í ndice da Mão- d e -Ob~a Au~ ente po~ Acid ente~ no T~aba-

l ho - X24 

Representa a ausência por motivo de acidentes no 

trabalho , apresentada pelo funcionário tipico do órgão. 

Obtém- se pela r e lação entre a mão- de- obra ausent e por aci -

dente no trabalho e o número de funcionário s disponíveis . 

Somatório homens- hora ausentes 

X24 = por acidentes no trabalho 
NÚmero de funcionarias dispon1veis 

25 . Índice da Mão -d e-Ob~a em F ê~ia~ - X25 

Representa a mão- de- obra em férias do funcionário 

tipico do órgão . Obtém- se pela re l a ção e ntre a mão- de- obra 
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em férias e o numero de funcionários disponíveis. 

X25 Somatório homens- hora em férias = Numero de f uncionarias dispon1veis 

26. Ab~ ent e2~mo Méd~o - X26 

Representa o absenteismo apresentado pelo funcio-

nário tlpico do órgão (CROM). Obtém- se pela relação entre 

a mão- de- obra total ausente do órgão e o número de funcio-

nários disponiveis . 

X26 Somatório homens-hora em absenteismo 
= ~ero de funcionarias dispon1veis 

27 . Méd~a Compen~ada de T emp e~atu~a em G4au Cent2g~ado -

X27 

Representa a temperatura média domes , calculada 

segundo critério do 89 Distrito de Meteorologia do Minis

t ério da Agricultura . 

X27 = 

Temperatura média 12h + (2 x Temperatura 
média 24h) + Média das máximas + Média 

das minimas 
5 
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28. Um~dade Refat~ va do A~ - X28 

Representa a média das umidades relativas do ar 

verificadas nos psicrômetros das dez estações localizadas 

na Região Norte do Estado. 

X28 = Somatório das medições diárias das estações 
Número de estações 

Representa a média das precipitações diárias ve-

rificadas nos pluv iômetros das dez estações localizadas na 

Região Norte do Es t ado . 

X29 = 
Somatório das pre cipitações diárias 

das e s tações 
Numero d e estaçõeS 

30 . Mêd~a do Núme~o d e V~a~ C huvo~ o~ - X30 

Representa a média de dias chuvosos observados na 

região em estudo. 

X30 = 
Somatório do número de dias chuvosos 

das estações 
----------~--- 7--~----------Numero de estaçoes 
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37 . Ve.toc.-<-dade. Mé. d-<-a do6 Ve. n..to6- X31 

Representa a média das velocidades médias verifi-

cadas nos anemógrafos das dez estações localizadas na Re-

gião Norte do Estado . 

X31 = 

Somatório das velocidades médias 
dos ventos medidas diariamente 

Numero de mediçoes 

32 . Mid-<-a do N~me.~o de T~o voada~ ma-<-~ R e.t ~mpag o ~ - X32 

Representa a média do numero de trovoadas e re-

lâmpagos observados nas estações localizadas na região em 

estudo . 

Somatório do numero de trovoadas mais 

X32 = _______ r~e~lâmpagos em cada esta~ç~ã~o ____ __ 
Número de estaçÕes 

33 . Índ -<_ c. e. d e. Conü-<-ab-<-.t-<-dad e do S -<- ~..t ema de T~an~ m-<_~~ ~o -X33 

Representa o g r au de confiabilidade por potência 

do sistema de transmissão . 

X33 = 

730 x Potência nominal instalada no sistema 
de transmissão - Ene rgia deixada de t rans
mitir no sistema de transmissão 
73 0 x Pote ncia no minal instalada no sistema 
de transmissão 
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34. Í ndi~e de Confiiab~i~dade do Si~~erna de V~~t~~buição 
X34 

Repres e nta o grau de confiabilidade por potência 

do sistema de distribuição . 

X34 

730 x Potência nominal instalada no sistema 
de distribuição - Energia deixada de trans
mitir no sistema de distribuição 

= ~--~~~~--------·------730 x Potencia nominal instalada no sistema 
de distribuição 

3 . 6 - Coleta de dados 

Os dados utilizados neste estudo foram coletados 

junto a dois organismos oficiai s : a Companhia Estadual de 

Energia Elétrica - CEEE e o 89 Distrito de Meteorologia do 

Ministério da Agricultura. Os dados referentes às condi-

ções climáticas , obtidos no referido Ministério , são pla-

nilhados e armazenados em arquivos e banco de dados. As 

planilhas são preenchidas pelo pessoal lotado nas estações 

meteorológicas , que valem-se de todo um instrumental téc-

nico para observação e registro . Trata-se , portanto, de 

uma fonte fidedigna, fundamentada em equipamentos e crité-

rios científicos . 

Na CEEE , os dados foram fornecidos pelo CROM-

- Norte, o qual adota uma sistemática rigorosa para confe-

rência dos mesmos . Todas as leituras dos instrumentos de 
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controle e supervisão do SEP sao transcritas em folhas 

destinadas especificamente para este fim . Estas sao compi

ladas em seção especializada em Organização e Método, que 

mantém arquivo próprio . 

As apropriações de ocorrências do SEP somente sao 

lançadas em registro após terem sido ava liadas e aprova

das por uma comissão de técnicos , oriundos de órgãos d i s 

tintos , no ãmbito da CEEE . Dito de outra forma , todas as 

ocorrências do SEP são registradas apos o julgamento e pa

recer de um grupo de técnicos do setor . As informações de 

caráter essencialmente administrativo foram pesquisadas em 

fontes oficiais de registro de funcio nários , utilizadas 

pe l a CEEE , no controle do seu efetivo funcional . 

Pelo que f oi descrito anteriormente , pode-se in

ferir que os dados primários que fundamentaram o presente 

estudo são confiáveis e podem ser utilizados em pesquisas 

com o nivel de exigênc ia imposto nesses casos . 

3 . 7 - Tratamento estatistico 

Em função da c l assificação do estudo como nao-ex

perimental , cuja caracteristica não permite a manipulação 

da variável dependente, e t ambém a inexistência de condi

ções de controlar todas as variáveis independentes que 

eventualmente tenham influência sobre a variável dependen-
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te (ALENCAR , 1976), bem como a necessidade de predição 

( EHRLICH , 1985 ) , imposta pela finalidade do estudo , foram 

utili zadas as técnicas estatisticas referentes à correla

ção e regressão linear múltipla, na busca de formu l ar um 

modelo inferencial. 

o modelo foi obtido através de simulação matemática , 

pela análise de regressão, conservando as caracterlsticas 

lógicas do sistema real {SHIMIZU ,1 984 ). O tratamento com-

putacional foi através do programa SSP (Scientific Sub-

routine Package ), dev idame nt e adaptado , na sua ver sao 

360A- CM- 03X/3 , com o Sistema IBM 4381 . Pesquisou- se a 

possibilidade de uti l izar a técnica de BOX & JENKIS , cuja 

sofisticação permite uma melhor abordagem para o problema 

da autocorrelação , porém , devido à falta de recursos com

putacionais e tempo de análise , foi postergada , ficando a 

hipótese deste recurso ser empregado em estudos posterio

r es . A autocorrelação , nest e caso , foi tratada pelos méto

dos convenci onais através da utilização de " LAGS ", ou se

ja , da defasagem sucessiva , mês a mês , de todas as variá

veis , perfazendo um total de 24 laços ou 2 anos para cada 

caso . Após , foram calculados e plotados os coeficientes de 

correlação linear de Pearson , 24 por variável , que , atra

vés de análise devida , indicaram quais os casos d e auto

correlação . 

Uma vez es t es identificados , foram dessazonaliza-
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dos pelo emprego do método d a Porcentagem das Médias MÓ

veis (ANDERSON et alii,1983 ; FONSECA et ali i,1 985) . Optou

- se por este método e m detrimento ao da Porcentagem da 

Tendência , urna vez que este Último utiliza va l ores estima

dos pela função de regressão linear, o que eventualmente 

poderá conduzir a erros nas situações de variáveis com 

tendências não- lineares , e . g ., e xponenciais (CROXTON & 

COWDEN ,1 965 : 345). A neces sidade de se eliminar a autocor

r elação mostrada por variáveis em séries temporais decorre 

do fato destas apresentarem caracterlsticas autogenerati

vas , e . g . , movimento pendular e , num estudo de correlação , 

podem duas ou ma is variáveis correlacionarem-se 

te , devido à autocorrelação, não significando, 

que tenham urna tendência de variação conjunta . 

forternen

portanto , 

O problema 

da sazonalidade em séries temporais , aqui identificada pe

los altos coeficientes de correlação apresentados na "Step 

Wis e " e confirmada pelos coeficientes de autocorrelação , 

decorre fundamentalmente das condições climáticas , tais 

como var i ações nas precipitações pluviométricas , neve ,gea

das , sol , umidad e , calor e vento, que produzem variações 

na demanda de energia e létrica , oriundas das variações do 

processo produtivo , desde a produção primária , e . g . , agri

cultura , até o benef iciamento industrial , passando também 

pelo ramo da construção civ il . Inclusive, o aspecto cul

tural da região , costumes, fes tividades , vinculam-se de 

urna maneira ou outra às condições climáticas , caracteri

zando , em suma , a natureza corno a principa l responsável 
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pelas variações sazonais (CROXTON & COWDEN ,1 965 : 229 - 30 ). 

Em síntese , o modelo de regressao foi obtido a -

través dos seguintes passos : 

6 o Jtma. cão ba.nc.o da.do.ó d a..ó -1. Co .te-ta. e do de .6 vz.ie.ó 
-tempoJta.i.ó . Os dados primários formaram um primeiro arquivo 
e todas as fórmulas inerentes as definições das variáveis , 
um segundo arquivo . Através de um programa desenvolvido , 

estes dois registros geraram o banco de dados do estudo . 

Em função da dimensão dos módulos , algumas variáveis foram 

operadas a través de multiplicadores, visando adequá- las ao 

processo matemático do tratamento estatístico. 

visando 

identificar possíveis movimentos de tendência: sazonal , 
cíclicos e aleatórios . 

3. Anâli.óe de JtegJte.ó.óa. o poJz. e-ta.pa..ó "S-tep W i.ó e " , 

para as cinco variáveis dependentes , obtendo cinco funções 

de regressão . Este programa foi desenvolvido a partir da 

rotina "Step Wise", constante do SSP . O objetivo desta 

análise foi identificar, através dos coeficientes de cor-

relação múltipla , urna vez mais , a presença da sazonalida-

de . Em função dos altos valores destes , optou- se por pes -

quisá- la através dos coeficientes de autocorrelação . 

A t i tulo de esclarecimento , a rotina "Step Wise " 
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é uma a nál i s e de regressão por etapas , na qual é adicio

nada em cada etapa da análise mais uma variável indepen

d e nte, recalculando-s e a cada passo o t ermo constante , o 

coeficiente de corre lação , o desvio padrão e o t este F pa 

ra a análi se da variãncia. Em função do valor d e F , pod e

- se determinar se a inclusão de uma variável independente 

provoca uma redução significativa na variãncia associada 

com a variável d e pendente . A o r dem de escolha das variá

veis independentes , par a e ntrada no modelo , é dada e m fun

ção do valo r de F (KAZMIER ,1 982) . 

4 . cã~cu~o , ~ ep~ e~ entação g~ã ó ~c a e anã~~~ e do ~ 

coeó ~c~ent e~ d e auto co ~~e~aç ão , pa r a todas as variáveis do 

estudo . 

5 . V e.-õ6azo11a~-ização da,f) va~-<.ave~~ ~de.nt~ó~cada~ 

no ~te.m ante.~io~ , em n~mero de 14, a través do Método da 

Porcentagem das Médias Móveis . Utilizou- se doze índices 

sazonais mensais nesta tarefa . 

6 . V e.~i6icação da e.óe.ti va d e.~ -6 a zona~~zação de.l.ltal.l 

va~iãve.il.l a través de s uas repres ent açõ es g ráf icas , cá l cu

lo , plo tagem e anál i s e dos s e u s coeficientes de autocorre

laçã o. 

7 . Mon~age.m de. um l.le.gundo e. de.ó~n~t~vo banco de. 

dadol.l , constituído por variáveis , nas quais o aspecto da 
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autocorrelação já foi tratado , cxmst ituirrlo-se , portanto, de 

dados dessazonalizados . 

8 . AnãLi..õe. de. Jt e. gJte..6.6ao poJL e.tapa.6 "Ste.p W-i..~.> e. " , 

par a as c i nco variáveis dependentes , obtendo cinco funções 

de regressão. 

9 . S e.te.ção de. vaJti.âv e.-<.. .6 -i..nde.pe.nde.nt e.-6 , ordenadas 

anteriormente pela "Step Wise" , através da distribuição de 

"Student " t , na qual testou- se a hipótese dos coeficientes 

de regressão serem significativamente d iferentes de zero , 

a um nlvel d e s ignificância de 0 ,1, ou seja , com 90% de 

confi a nç a ne sta dec isão . Para isto , 

Hipó t ese nula 

Hipót ese a l ternativa : H1 

l t l~1 , 64 

Cj =0 

Cj#O 

Foram selecionadas , também , va r iávei s com 

jtj > 1, 30 , o que conduz a um nive l de sign ificância de 

0 , 2 , ou seja , um i ntervalo de co nfian ça de 80% , na medida 

da importânci a destas , para a manutenç ão do aspecto lógico 

do sistema . Es t a seleção fo i feita pelo conhecimento empí

rico do SEP . 

No caso de proliferação de variáveis com 

ltl > 1 , 64 , o ponto de exclusão foi dado pelo não-incre-

mento signifidativo do coeficiente de determinação R2 • 

10 . Cálculo da.õ 6unç Õe..6 de. Jt e.g Jt e..6.6ao , através da 
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rotina de Regressão Linear Múltipla , do programa SSP, con

sider ando , então , soment e as variáveis independentes orde-

nadas e selecionadas pregressamente , obtendo cinco fun-

çoes , uma pura cada variável dependente , consti tuindo-se 

estas funções no primeiro modelo de simulação do SEP. 

O critério para a permanência de variáveis nas 

funções de r egressao foi dado pelo i ntervalo de conf i ança 

de 90% . As variáveis que não enquadravam- se neste caso fo-

ram suprimidas uma a uma , segundo ordem de importância 

crescente na manutenção lógica do sistema. A cada 

calculava- se uma nova regressão linear múltipla . 

passo , 

Esta seqüência de passos é , basicamente , um deta

lhamento da proposta de estudo das séries temporais , des

crita em FONSECA et ali i (1985 : 153- 4) . 

11. Anaf~~ e da ~n6luênQ~a da manu~encão p~even~i

va 

Devido à importância da var iável independente XI , 

que e o índice da Mão- de- Obra Efetiva na Manutenção Pre

ventiva e o seu não - aparecimento no primeiro modelo , bus

cou- se realizar um estudo específico para análise da sua 

influência no desempenho do SEP. 

A realização de atividades de manutenç ão preven

tiva junto aos equipamentos do SEP , através da mão- de- obra 

alocada especificamente para este fim , constitui- se numa 
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açao com resultados diretamente associados ao desempenho 

do mesmo ; a questão básica é quantificar esta correl ação , 

bem como estimar o prazo ótimo da sua influência , ou seja, 

o tempo no qual o seu efeito se faz presente de forma mais 

marcante. 

Nesta identificação , foi u tilizado o recurso 

defasagem mensal retroativa da variável independente 

durante um periodo de pesquisa de 18 meses . De outra 

da 

X1 , 

for-

ma , foram obtidos 18 LAGS de X1, constituindo- se , portan

to , numa ação criadora de 18 novas vari ávei s independen

tes , a partir de X1 . O banco de dados para este estudo foi 

composto , ainda , além das 18 vari áveis i ndependentes cita

das anteriormente , pela própria variável X1 e as variáveis 

independentes que fazem parte do primeiro modelo de simu

lação do SEP , já antes obtido , resguardando- se o fato des

tas participarem por função de r egressao , ou seja , consi

derando somente aquelas presentes em cada equaçao parti

cular , referen t e a cada urna variável dependente . Final

mente , para completar a formação do Banco de Dados , foram 

r egistrados os valores das observações inerentes às cinco 

variáveis dependentes . 

Em sintese, a seqüência de eventos para a pesqui-

sa da influência da manutenção preventiva no desempenho 

operacional do SEP é a seguinte: 
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1 1 . 1 - Pesquisa do " LAG " de maior correlação : 

11 . 1 . 1. formação do Banco d e Dados e specífico 

para o caso; 

11. 1 . 2. análise da r egr essao po r etapas 

Wise " para as cinco variáveis d ependente s ; 

"Step 

11.1 . 3 . identificação po nt ual , em cada função de 

regressao obti da na "Step Wis e ", do " lag " de X1 de maior 

corre lação com sua respectiva variável depe ndente . Es ta 

seleção foi obtida por três condições necessárias: 

. mai or correlação linear simples de 

Xvs Y; 

. coeficiente de regressão com intervalo 

de confianç a mlnimo de 80 %; 

sinal da cor r e laçã o adequada a cada 

variável depe ndente. 

Após este passo , uma v e z ident ifi cado o "LAG " de 

maio r co r re l a ção , por f unção , foi adotada uma l inha de 

pesq uis a desdobr ada em d uas alter nativas , descritas con

f o r me a seguir, na busca da obte nção do segundo modelo de 

s i mul ação do SEP . 

11. 2 - Primeira Alternativa : 

1 1. 2 . 1. a part i r do Banco dessazonalizado , a va

riáv el X1, que é o índice da Mão - de- Obra Ut i lizada na Ma-



64 

nute nção Preventiva, foi substi tulda pel o seu respectivo 

" LAG", de mai or correlação , obtido no passo a nterior ; 

1 1 . 2 . 2 . anális e de regressão por etapas "Step 

Wise" , o nde verificou- se a inviabilidade da permanência d o 

"LAG " da variáve l Í ndice da Mão- de- Obr a utilizada na Manu

tenção Preventiva, no modelo, uma vez que os seus coefi

cientes de r egr essão não e r am estatisticamente significan

tes a um nivel minimo de 0 , 2. Esta alternativa f oi então 

abandonada. 

11. 3 - Segunda Alternativa : 

11 . 3 .1 . c á l c ulo das funções de regressao , atra-

ves da rotina de Reg r essão Linear MÚltipla , do programa 

SSP , considerando, então , soment e a s variáveis independen

tes sel e cionad as e ordenadas pela "Step Wis e " dos sub ite ns 

11 . 1.2 e 11 . 1.3 . Portant o , as vari ávei s independentes que 

entraram nestas regressões foram aquelas constantes do 

primeiro modelo e os "LAGS " de maior corr elação , lembrando 

o fato de que o estudo s emp r e é feito por função , ou seja , 

por variáve l dependente; 

1 1 . 3 . 2. o critério para a permanência de variá

veis nas funções de regressão fo i dado pelo intervalo de 

confiança de 90%. As variávei s que n ao se enqu adravam nes

te caso foram suprimidas uma a uma , segundo a ordem de im

portãncia cres cente na manut enção lógica do sistema. A ca

da passo , cal culava- se uma nova reg r ess ão linear múlt i -
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pla. As funções ob t idas constitulram- se no segundo modelo 

de simulação do SEP. Vale ressalta r aqui, que, de t o das 

as variáveis prese ntes n este segundo modelo, somente uma 

teve seu intervalo de confiança abaixo de 90%, ficando com 

84 %. 

12. FoJLmufac.ão do mode..to 6-tna.t 

Em função dos critério s ado t ados nos ite ns ante

riores, o modelo final de simulação do SEP resultou de uma 

combinação das funções de regressao obtidas nos dois mode-

los , f i cando assim constituldo : as variáveis d ependentes 

de núme r os 1 , 4 e 5 com as funções de regressão do segundo 

modelo e as variáveis dependentes de números 2 e 3 com as 

f unções de regressão do prime i ro modelo . 

3 . 8 - Dificuldades encontradas 

A efetivação deste estudo deparou- se com uma se

rie de dificuldades, q ue foram contornadas , possibilitan

do a realização integral da pesquisa . Dentre es t as , des

taca - se algumas, abaixo re l a c ion adas : 

1 . fo rmação do banco de dados : as variávei s rela

tivas a pessoal exigiram árdua pesquisa , ao n ivel da fi 

cha de cadastro individual , mês a mês , de todo o efetivo 

do órgão , ao longo de seis anos de observação . Fato seme-
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lhante oc o r reu com as variáveis inerentes às condiçÕes cli

máticas , cuja busca e tratamento dos dados das estações 

meteorolÓgicas demandou considerável esforço . Como as va

riáveis são Í ndices compostos , foi necessário a montagem 

de um programa algoritmo para p e rmitir suas formações, a 

partir dos dados primários coletados no campo e também 

viabilizar a gravaçao em a rqui v o acessável pelas 

do programa SSP; 

rotinas 

2 . tentativa de adequação do programa SSP , rotina 

d a Análise de Regressão Parcial - "Step Wise " - as neces

sidades do modelo : foi frustrada em função da possível in

compatibi lidade desta rotina com o comp i lador disponível; 

3 . elaboração de um programa que produz os mesmos 

resul tados da rotina citada no item anterior , usando como 

núcleo a rotina de Regressão Linear Múltipla , do programa 

SSP ; 

4. elaboração de programa para a 

gráfica das variáveis ; 

representação 

5 . e l abor ação de programa para cálculo e plotagem 

dos va l ores dos coeficientes de autocorrelação , utilizados 

na verificação da sazonalidade; 

6 . e l aboração de programa para dessazonalizar va

riáveis , através do método da Porcen tagem das Médias Mó

veis , c r iando , após , um novo arquivo , constituindo um ban

co de dados dessazona l izados ; 
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7. elaboração de programa pa r a a geraçao das va

riáveis defasadas da manutenção preventiva e formação de 

um banco de dados especifico , para p ermi ti r a pesq uisa da 

influência da manutenção pr eventiva no desempenho do SEP ; 

8. identificação de um pressuposto para viabi li

zar o uso pred itivo do model o de simul ação do SEP , através 

do qual e mprega- se ind i stintamente a energia da previsão 

de mercado como estimador válido par a ambas as formas de 

energia, total e transmitida , as quais foram consideradas 

individualmente na fo rmulação do mo delo ; 

9 . supressao de alta correlação espúria oriunda 

de um grupo de variáveis que representavam fisicamente o 

mesmo fenômeno . Para i s t o foi usado o seguinte artifício : 

no cál culo das funçôes de regressao para Y1 , Y2 e Y3 , nao 

selecionou- se as variáveis X33 e X34; idem para o cálculo 

das funçôes de regressão relativas a Y4 e YS , onde não fo 

r am selecionadas as variáveis X1 1 e X13 , respectivamente . 

3 . 9 - Pressupostos metodológicos 

Para a efetivação d es t e estudo , deverá ser presu

mido que: 

1. as variáveis adminis trativas nao relacionadas 

têm ponde ração modesta no r esultado final , podendo ser 

desconsideradas ; 
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2 . os instrumentos de apropriação de dados , bem 

como o sistema de homogeneização e aprovação dos 

sejam válidos e fidedignos ; 

mesmos , 

3 . como o tempo de observação para a coleta dos 

dados é r elativamente extenso (seis anos ) , pode- se admitir 

que o comportamento da energia elétrica é um simulador vá

lido da própria estrutura do SEP , representando- o , portan

to , no seu crescimento ; 

1 . a energia da previsão de mercado e um estima

dor ótimo para as moda l idades de e nergia definidas como 

t otal e tra ns mi tida , para f ins de uso inf erenci a l do mode

l o de simulação do SEP . 

3 . 10 - Li mitações do método 

A simulação utilizada neste estudo nao se reveste 

de uma f undamentação teórica compl exa ; t odavia , os aspec

tos fi losóficos referentes à validação do modelo são com

pl exos e co ntrovertidos e toca no problema do conheciment o 

e na poss i bilidade de a ciência chegar à ver dade (EHRLICH , 

1985 : 9 , 25 2). Ai nda es t e autor enfat iza que a natureza fi 

l osóf i c a d o assunto l eva a estudos de E. Kant , H. Reichen

bach e K. R. Popper , e o prob l ema da validação está l onge 

de s ua sol ução , sendo que a discussão filosóf i ca profunda 

most r a a p r eo cupação com a incapacidade de r e s o l vê- lo . 
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Esta pesqu isa , na busca de um modelo de simulação 

do SEP, visa obter um suporte racional à decisão basica-

mente ao nlvel do planejamento , onde a característica in-

ferencial é fundamental . Aqui , tem- se urna restrição consi-

derável , de acordo com SIMON (1979:84) : 

"A r acionalidade r equer um conhecimen
to completo e inalcançável da s conseqüên
cias exa tas de c ada esco lha . Na r ea lidade , 
o ser humano possui apenas um conhecimento 
fragmentado das condiçÕes que cercam sua 
ação , e ligeira percepção das regularidades 
dos fenõrnenos e das leis que l he permiti
riam gerar futuras conseqüências , com base 
no conhecimento das circunstãncias atuais . " 

A Teoria Matemática da Administração busca operar 

na quantifi cação dos problemas e uso intensivo do computa-

dor na busca das questões já equacionadas e qualificadas . 

De acordo com NOVAES ( 1978 : 1) : 

"O uso indiscriminado do computador e 
de técnicas de otimização, sem a devida 
análise crítica dos dados e da adequabili
dade das técnicas e dos modelos , pode levar 
a r esultados bem distantes da realidade. Há 
um generalizado respe~to por tudo que é im
presso por computadores , situação esta q u e 
favorece a utilização precipitada da máqui
na na resolução de problemas de Engenharia 
e Planejamento . Modelos pouco adequados ao 
caso analisado , dados falhos ou díspar es , 
calibração def i ciente , tudo isto é mui t o 
comum quando se procura aplicar ' modelos ' 
ou ' análise de sistemas ' a qualquer custo . " 

Pa ra KATZ & KAHN ( 1976 : 338 ) , os g r andes ganhos 

obti dos em empresas devem- se , primo r dialmente , a maior ra-

cional idade na tornada de decisão , em sistemas ; contudo , 

exis t em oc asiões em que esta pode vir a ser mais irracio-
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nal do que a decisão individual . 

Em função do exposto até aqui , pode- se conclui r 

que o modelo de simulação obtido é um instrumento válido 

no auxilio à deci s ão , corno suporte racional , desde que o 

usuár io tenha consciência das limi t ações do método e que , 

em última anál ise , a decisão final ainda é do homem . 

Por fim , r essalta- se o aspecto da val i dade exter 

na do modelo , as generalizações não são per mitidas , exceto 

nos casos de empre sas cujo SEP apresente co ndições eletro

rnecân icas semelhantes , resguardando- se ainda os aspectos 

das cond içÕes climáticas , nlveis dos serviços executados 

junto ao sistema e caracteristicas t l picas das equipes de 

t r abal ho . 

No capitul o seguinte serao apresentados e inter

pretados os resultados obtidos pel o estudo. 



4 - RESULTADOS 

Este capitulo t em a finalidade de apresentar os 

resultados ob tidos, bem corno interpretá-los , sendo , 

tanto , dividido nestes dois s egmentos delimitados. 

4 . 1 - Apresenta ção dos resultados 

O e studo foi efetivado rigorosamen t e d entro do 

método de scri to em capi tulo esp e cifico e conduziu a 

obtenção do modelo de simulação do SEP , abaixo formulado , 

constituido por um conjunto de equaçõ es , as quais conser

vam as caracteristicas l ógicas do sistema real , cuja re

p r esentação simbólica e las reproduzem . Todos os cálculos , 

banco de dados e programas estão gravados e disponi veis 

em computador . 

O modelo obtido de simulação do SEP é composto 

por um conjunto de cinco (5 ) fun ções de reg r essão , urna pa

r a cada variável dependente (Yi ) . A seguir s erão detalha

das , urna a urna , todas as equaçoes que representam est a s 

funções d e regressao . 
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Y 1 = O 1 9 7 6 9 O - O 1 3 3 8 O 7 X 2 + O 1 O O 2 6 3 X 1 6 + O f O 2 7 2 2 X 4 1 f onde : 

Y1 Índice de desempenho operacional 

X2 índice da Mão- de- Obra Efetiva na Manu-

tenção Corretiva Não-Programada ..... . 

X16 - Escolaridade Média Disponível 

X41 - índice da Mão- de- Obra Efetiva na Manu-

tenção Preventiva re a lizada dois (2) 

meses a ntes .. .... ... . ..... .. ...... .. . 

ltl para X2 = 5 f 208 (intervalo de confiança = 99 %) 

ltl para X16 = 3 f962 (intervalo de confiança= 99 %) 

ltl para X41 = 1f41 5 (intervalo de confiança= 84 %) 

Valor de F = 14 13242 (valor de F para 1% = 4f20) 

Valor 
Médio 

0 , 99796 

Of 00280 

8108581 

0 102618 

Valor de R = 0 1 67~86 ( Coeficiente de Correlação MÚltipla) 

Valor de R
2 

= 0 1 4622 (Coeficiente de Detepminaç ão=46 f 22 %) 
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Y2 = 0 198 1 75 - 0 131343X2 + 0 100182X1 6 - 0 11 001X4 -

- 0108878X6 - 0 1000 1X30 + 010046 2X12 + 0 100834X1 1 I 

ond e : 

Y2 Índic e de Efi c i ênci a Opera cio n a l 

X2 Índice da Mão- de- Obra Efeti v a n a Manu -

ten ção Corre tiva Não- Progra ma da . . . . . . . 

X16 Es colaridade Média Dis po nivel . . . . . . .. . 

X4 Índ ice da Mão- de- Obra Uti l i z ada em Vi a -

g em . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . 

X6 í nd i ce da Mão- de- Obra Utiliz a d a em 

Trei namento . . .. .. . . ... . .. . . . . ... . . . .. . 

Val or 
Médio 

0 19987 1 

0 100251 

8 101698 

0 , 02 487 

0 , 00393 

X30 Méd i a do Númer o de Dias Chuvosos . .... . 1 1 1636 1 9 

X12 Índice da Utilização da Mão-de-Obra Dis -

poni v el . . . .. . .. ... . ... . . . . ... . . . . .. .. . o f 9 2 64 8 
X1 1 Índice da Mão-de- Obra Disponivel . .. . . . 0,35557 

I t I para X2 = 5 1327 (int e rvalo de confiança = 99 %) 
I tI para X1 6 = 2 188 (i n tervalo de co n f i ança = 99 %) 
I t I par a X4 = 2 14 58 (interval o de confiança = 98 16%) 
I tI p a r a X6 = 2 1387 (intervalo de confiança = ~8% ) 
I tI para X30 = 2 1 6 48 (int erval o de confianç a = 99 %) 
I tI para X1 2 = 1 19 71 (intervalo de confiança = 95 %) 
I tI para X11 = 1 18 9 2 (intervalo de confiança = 94% ) 

Val o r de F = 9 134846 (valor de F para 1 % = 2 195 ) 
Valor de R 0 171103 (Coeficiente de Correlação Múltipla ) 
Val o r de R2 = o 15 os 5 ( Coeficiente de Determi nação=50 155% ) 
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Y3 = 1,00062 + 0 , 00031X29 + 0 , 09752X13 - 0 , 00032X28 1 onde : 

Y3 Índice de Insegurança Oper aci onal . .. . 

X29 Pre cipitaç ão Pluviométrica .. . . . . . .. . . 

X13 Índice de Desencaixe Financeiro .. . . . . 

X28 Úmidade Relativa do Ar .. .. . .. .. ... . . . 

I tI para X29 = 2 17 68 (interva l o de confiança = ~9 % ) 

I ti para X13 = 2 1847 (intervalo de confiança = 99 %) 

I ti para X28 = 1 1 695 (inte rva l o de confiança = 91 %) 

Valor de F = 5 1 08446 (valor de F par a 1% = 4,10) 

Val o r 
Médio 

0 199905 

1 156557 

0 100335 

7 , 43270 

Valor de R = 0,42804 (Coef iciente d e Corr e l ação Múltipla) 

Valo r de R2 = 0 11832 (Coefici ent e de Determinação=18 , 32 %) 
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Y4 = 4,73432 - 17,9 08 1 9X8 - 6 , 00596X10 + 1 , 90057X1 2 + 

+ 42 , 56703X1 3 - 0 ,1 112 5X28 - 7 , 60380X1 - 14 ,1 695 4X5 -

- 4,27909X3 , ond e : 

Y4 

xa 
Índi c e de Produtividade da Mão - de- Obra 

Índice da Mão- d e - Obra Efet i va na Ope-

r açao . . .. . .... .. .. . .. .. .. ... . ....... . 

Valo r 
Médio 

3 , 12591 

o , 1 07 91 

X10 Índice da Mão- de- Obra efetiva no Apoio 

X12 

X1 3 

X28 

X1 

xs 

X3 

I t I 

I t I 

I ti 

I t I 

I tI 

I ti 
I ti 

I t I 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

para 

par a 

Valor de 

Val or de 

Val o r de 

Administrativo .. .. ..... . . . . . . . . . . . .. . 

Í ndice da Utilização da Mão- de- Obra 

Disponlvel . .. ...... . . . .. .. .. .. ... . . . . 

Índ ice de Desencaixe Fina nceiro .. . .. . 

Umidade Relativa do Ar . . ... . . ..... .. . 

Índice da Mão-de-Obra Efetiva na Manu-

tenção Preventiva .. ... . ... .. .... .. .. . 

Índ i ce da Mão - de- Obr a Efetiva em Ser-

viços d e Melhoramentos ...... .. .. . . .. . 

Índice da Mão- d e- Obra Efet i va na Man u -

tenção Corretiva Programada . .. .. .. .. . 

X8 = 11 , 573 ( intervalo d e confi ança = 

X10 = 4, 91 5 (interv alo de confiança = 
X12 = 6,22 3 (interva l o de confi ança = 
X13 = 4 , 267 (intervalo de confiança = 
X2 8 = 3 1 1 37 (intervalo de confiança = 
X1 = 3 , 322 (interva l o d e confi a nça = 
xs = 3 , 08 (inte r valo de confianç a = 
X3 = 2,445 (intervalo de confiança = 

0 , 064<3 1 

0 , 93198 

0 , 00355 

7 , 43616 

0 , 0255 1 

0 ,00404 

0 , 03051 

99%) 

9 9%) 

99 %) 

99 %) 

99 %) 

99 %) 

99 %) 

98 , 4 %) 

F = 97 , 01273 (va l or de F para 1 % = 2 , 94 ) 
R = 0,9 722 1 (Coeficiente de Correlação MÚl ti -

pla ) 
R2 = 0 , 94 5 2 (Coeficiente de Deter rninaç ão = 

94 , 52 %) 



Y5 = 253 , 61003 - 2780,31738X 19 - 3832 , 69775X4 -

- 592 , 83936X50, onde : 
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Valor 
Médio 

Y5 índice d a Produtividade Financeira .. . . 56 , 85968 

X1 9 Salário Liquido Méd i o Disponivel . . . . . . O, 03320 

X4 Índice da Mão- de- Obra Utilizada em Via-

g em . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,02277 

X50 Índ i ce da Mão- de- Obr a Efetiva na Ma nu -

tenção Preventiva, r ealizad a onze (11 ) 

meses ant es ..... . ..... .. ... .. ...• . .... 0 , 02896 

ltl para X19 = 4, 56 (int e r valo de confiança = 99 %) 

I tI pa r a X4 = 4 , 1 71 (intervalo de confia n ça = 99 %) 

ltl para X50 = 2 , 021 (intervalo d e confiança= 95 , 6 %) 

Valor de F = 8 , 40745 (valor de F para 1 % = 4 , 20) 

Valor de R = 0 , 57905 (Coef i ciente de Correl ação MÚl tipla ) 

Valor de R2 = 0 , 3352 (Coefici ente de Determinação = 

33 , 52% ) 
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4 .1. 1 - Modelo completo 

Y1 = 0 , 97690 - 0 , 33807X2 + 0 , 00263X 16 + 0 , 02722X41 

Y2 = 0 , 98175 - 0 , 31343X2 + 0 , 00 182X16 - 0 , 1001X4-

- 0 , 08878X6 - 0,0001X30 + 0 , 00 4 62X12 + 0 , 0083 4X1 1 

Y3 = 1 , 00062 + 0 , 00031X29 + 0 , 09752X13 - 0 , 00032X28 

Y4 = 4 , 73 432 - 17 , 908 1 9X8 - 6 , 00596X10 + 1 , 90057X 1 2 + 

+ 42 , 56703X1 3 - 0 , 11125X28 - 7 , 60380X1 - 14 , 16954X5 -

- 4 , 27909X3 

YS = 253 , 61003 - 2780 , 31738X19 - 3832 , 6977SX4 -

- 592 , 83936XSO 

Nota- se , neste modelo , que a variável X1 - Índice 

da Mão- de- Obra Efetiva na Manutenção Preventiva - , inobs

tante sua importãncia , não figurou nas funções da regres

são de Y2 - Índice de Eficiência Operacional - e Y3 - ín-

dice de Insegur ança Operacional . Isto é devido ao fato 

destas variáveis serem i nterdependent es , oriundas da va 

r iável Y1 - Índice de Desempenho Operaciona l -, na qual X1 
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faz - se presente . 

Para o uso deste modelo , e necessário dessazona

lizar os dados de campo , naque l as variáveis que apresenta 

ram caracteristicas sazonais. Este objetivo é obtido pel a 

divisão dos dados originais pelos seus respect ivos lndices 

sazonais mensais. A seguir serao transcritos todos estes 

lndices , tomados mês a mês , individualmente por variável , 

conforme tabela a segui r . 



1NDICES SAZONAIS MENSAIS 

ME;--

~JANEIRO FEVE-
MARÇO ABRIL MAIO JUNID REiro 

Y4 1 '1 4 000 1 ' 04889 1 , 09244 1,14616 1 '00881 o 193159 
X4 0 ,87125 0 ,83362 0 191724 0 178785 0, 99447 1 105060 

X8 0 ,90608 o ,90271 o , 93680 0 185929 1100438 1 '07061 

X11 0 187013 0 194558 o 190733 o 186696 o 198708 1 , 06870 

X19 1 116866 1 172345 11 08351 0 , 98982 o ,85421 0 , 78154 

X28 o 194416 1 103741 1 100601 1 ' 01 238 1103767 1 , 08216 

JULHO AGOSTO SETEM 
BRO 

0 191602 0 192624 o 196949 

1 , 06435 1 119087 1 , 03908 

1 109796 1 106157 1 106305 

1 1084 31 1 , 07117 1 102586 

0 ,81785 0 , 97818 0 ,89135 

1 103612 1 , 00647 0 198326 

ourUBro NOVEM -
BRO 

o 190500 o 189340 

1 , 07227 1 , 08592 

1 ' 1 0008 1 104692 

1 109208 1 1 111 ::J4 

0 ,91189 o 189642 

o 195263 0 197062 

DEZ EM 
BRO 

1 , 02194 

1 , 09249 

0 , 95053 

0 , 96884 

0,90313 

0 , 93112 

~ 

1.0 
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No prÓximo segmento , serao analisados os resulta

dos obtidos , conforme o sistema de equações anteriormente 

formulado . 

4.2 - Interpretação dos resultados 

A análise dos r esultados obtidos será feita a se

guir , onde buscar-se-á uma interpretação por função, indi

vidualmente considerada. A slntese que leva em conta f un

damentalmente a interdependência entre as diversas fun

çÕes de regressão, será elaborada no capitulo seguinte , 

sob o titul o de Conclusões . 

P~imei~a Func~o de R eg~e66~o 

- Índi ee de De6 empenho Ope~aeional 

\ 

Y 1 = 0 , 9 7 6 9 - 0 , 3 3 8 0 7 X 2 + O , O O 2 6 3 X 1 6 + O , 0 2 7 2 2 X 4 1 , onde : 

Y1 - Índice de Desempenho Operacional 

X2 Índice da Mão- de-Obra Efetiva na Manutenção Correti 

va Não- Programada 

X16 - Escolaridade Média Disponlvel 

X41 - índice da Mão-de-Obra Efetiva na Manutenção Preven

t iva , realizada dois (2) meses antes. 
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Considerando os valores médios das variáveis, seus 

respectivos coeficientes e sinais, nota - se 

que o Índice de Desempenho Operacion al {Y1) 

imediatamente 

correlaciona-

- se preponderantemente com a Escolar idade Méd i a Disponi

vel {X16) . Esta variável não admite ação gerencial rápi

da , caracterizando - se pela sua elevada inércia em ter mos 

de velocidade de resposta a qualquer atitude administra

tiva . Trata- se , portanto , ma is de uma variável de identi

dade da estrutura do SEP . Ela nos mostra , entretanto , a 

importância da escolaridade média do Órgão, na obtenção de 

bons resultados operacionais . 

As variáveis X2 - índice da Mão- de-Obra Efetiva 

na Manute nção Corret i va Não-Programada e X41 - Índi ce da 

Mão-de- Obra Efetiva na Manutenção Pre ventiva , realizada 

dois meses antes , apresentam correlações quantitativamente 

semelhantes com Y1 , porém , apresentam significados bem 

distintos, quais sejam : 

- O incremento na quantidade de mão-de-obra em 

pregada nas execuçoes de manutenções corretivas não pro 

gramadas indica que o desempenho operacional tende a apre

sentar resultados decrescentes, ou seja , a variável X2 e 

sobretudo um indicador da tendência do comportamento de 

Y1 . É antes uma conseqüência de outras ações administrati-

vas , não permitindo , a priori , que , se intencionalmente 

red uzirmos seu valor , teremos em correspondência um aumen

to nos valores estimados de Y1. Em sintese , X2 representa 
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uma conseqüência, e nao uma causa. 

- A variável X41 - Índice da Mão- de-Obra Efetiva 

na Manutenção Preventiva , realizada dois ( 2 ) meses a ntes , 

caracteriza- se como a suposta causa principal d o compor

tamento do Índ i ce de Desempenho Operacion a l - Y1 , permi

tindo inferir muda n ças nos va lores estimados do mesrco , cons

tituindo-se , portanto , no ponto principal de t ornada de de

cisões administrativas . 

S eg unda Fu nção d e Reg.tt e.6.6ão 

- Índ~~e de E6~~~ên~~a Ope.tta~~onaf 

Y2 = 0 , 98 175 - 0 , 3 1343X2 + 0 , 00182X16 - 0 , 1001X4 -

- 0 , 08878X6 - 0 , 0001X30 + 0 , 00462X12 + 0 , 00834X 11 I 

onde: 

Y2 - Índice de Eficiência Operacional 

X2 - Índice da Mão- de-Obra Efetiva na Manutenção Correti-

va Não-Programada 

X16 - Escolaridade Média Disponivel 

X4 - Índice da Mão-de- Obra Utilizada em Viagem 

X6 - índice da Mão-de- Obra Utilizada em Treinamento 

X30 - Média do Número de Dias Chuvosos 

X12 - índice da Utilização da Mão- de- Obra Di spon ivel 

X11 - Índice da Mão-de- Obra Disponivel 
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Através da análise das médias, coeficientes e si

nais das variáveis presentes , pode- se deduzir que : 

- A Escolaridade Média Disponivel (X16 ) apresenta 

a maior correlação , porém , como já citado anteriormente, 

trata-se de variável de identidade da estrutura do SEP , 

sendo aqui important e somente identificar sua influência 

na Eficiência Operaci onal - Y2 , não permitindo açoes ge

renciais com prontas respostas . 

- As variáveis X2 - Índice da Mão- de- Obra Efetiva 

na Manutenção Corretiva Não- Progr amada e X6 - Índice da 

Mão- de- Obra Utilizada em Treinamento , apresentam correla

ções semelhantes e negativas em r elação à Eficiência Ope

r acional - Y2 , e mostram que um aumento na mão- de- obra em-

pregada em manutenções corretivas não-programadas indica 

urna t e ndênci a de redução da eficiência operacional , a 

exemplo do que ocorre com Y1 - índi ce de DesernpenhQ Opera

c ional ; já um incremento na mão- de-obra utilizada em trei

namento - X6 , induz a uma redução da ef iciência operacio

nal , porém esta não é , a exempl o da anterior, urna variável 

simplesmente indicadora de tendência e , sim , urna pr ovável 

variável de causa . Explica- se a correlação negativa do 

treinamento com a eficiência operacional , aparentemente 

contraditória , pela concorrência d e recursos, ou seja , em 

épocas de r eduzida mão-de-obra disponivel , nao e compensa

tóri o o resultado obtido pelo treinamento , face à ausência 

da mão- de-obra deslocada para este fim. 
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- As va r iáveis X4 - Índice da Mão- de-Obra Utili

zada em Viagem, X30- Número de Dias Chuvosos , X12 - Índi

ce da Utilização da Mão- de- Obra Disponivel e X11 - índice 

da Mão- de- Obra Disponlvel, apresentam correlações 

lhantes com Y2 - índice de Eficiência Operaciona l , 

maiores que as analisadas anteriormente {X2 e X6 ) . 

seme

porem 

A va -

riável X30 não é g erenci ável diretamente ; indica, todavia , 

que o SEP fica mais vulnerável por ocasião de dias ch uvo

sos , mostrando a necessidade de ações no sentido de melho

rar seu esquema protetivo nas áreas de b l indage m e r e lea

mento . A correlação negativa de X4 se explica pela concor

r ência de recursos , induzindo a busca de otimização das 

viagens em épocas de recursos humanos escassos . As variá

veis X11 e X12 têm uma correlação , pode- se dizer , alg ébri

ca , na medida em que mostram o vinc u lo pos itivo entre a 

mão - de- obra disponivel e sua r es p e ctiva utilização com a 

efici ência oper acional , mostrand o a necess i dade e me rgente 

do ó rgão d ispo r de um efetivo huma no cornpatlvel c o m suas 

necessidades, b em corno d a i mper iosa utilizaç ã o 

destes . 

T e~ce~~a Função d e R eg~e~~ão 

- Í nd~ce de In~ egu~anca O p e~ac~onai 

correta 

Y3 = 1 , 00062 + 0 , 0003 1X2 9 + 0 , 097 5 2X13 - 0,000 3 2X28, o nde : 

Y3 - Í ndice d e Inse gurança Opera c i ona l 



X2 9 - Precipitação Pluviométri ca 

X13 - Índice de Desencaixe Financeiro 

X28 Umi dade Relativa do Ar 
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De acordo com o método de aná lise adotado no es

tudo , pode- se deduzir que : 

- As variáveis X29 - Precipitação Pluvi ométr i ca 

e X13 - Índice de Desencaixe Financeiro , apresentam corre

lações semelhantes e positivas em relação ao Índice de In

s egur a nç a Operacional - Y3 e mostram que um aumento na 

preci pitação pluviométrica tende a aumentar a insegurança 

operacio nal, na medida em que ações junto ao SEP , com ca

ráter preventivo , d iminuem e , no presente caso anal i sado , 

os recursos finan ceiros disponiveis no órgão não fo ram 

prio r izados nestas atividades , sendo alocados preponderan

temente em outras a çõ es administrativas , em detrimento des

t as . 

- A v ariável X28 - Umidade Relati va do Ar apre-

senta urna correlação negativa com Y3 , de caráter meramente 

a l gébr i co , não sendo possivel identificar , neste momento , 

qualquer relação com atividades programadas junto ao SEP . 
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Qua~ta Fu nção d e Reg~e~~ão 

- 1ndiee da P~oduti vidade da Mão - de - Ob ~a 

Y4 = 4 , 73432 - 17,908 19X8 - 6 , 00596X10 + 1 , 900 57X12 + 

+ 42 , 56703X13 - 0 ,1 1125X28 - 7 , 6038 0 X1 - 14, 169 54X5 -

- 4 ,27909X3 , onde: 

Y4 - Índice da Produtiv idade da Mão- d e- Obra 

X8 - Índice da Mão- de- Obra Efetiva na Operação 

X10 - Índice da Mão- de- Obra Efeti va no Apo io Administra t i -

v o 

X12 - índice da Utili zação da Mão- de- Obra Disponíve l 

X13 - Í ndice de Desenca ixe Financeiro 

X28 - Um idade Relativa do Ar 

X1 Índice da Mão-de-Obra Efetiva na Manutenção Preve n

tiva 

XS - índice da Mão- de- obra Efetiva em Serviços de Melho

ramentos 

X3 índice da Mão- de- Obra Efet iva n a Manutenção Correti

va Pr cg rarnada 

Conforme método de análise adotado no es tudo , po

d e- se deduzir q ue a variável Y4 - Í ndice da Produtividade 

da Mão-de-Obra , inobstante os altos coeficientes de corre

l a ção e determinação ob tidos , caracteriza- se por ser urna 

função basicamente algébrica , demons tra ndo que a mão-de-

-obra e mpregada nos diversos segmentos presentes nesta não 
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produzem alterações significativas no montante d a energia 

transmitid a . Isto deve- se à iné rcia do sistema , urna v ez 

que , mesmo reduzindo- se a mão-de- obra a locada no sistema , 

num período de curto prazo , não produzem- se al~erações 

significantes na energia transmitida . Esta conclusão 

ser inferida a partir da própria definição da var iável 

e sua respectiva função de regressão. 

pode 

Y4 

- A variável X12 - Índice de Utiliz a ç ão da Mão-

-de- Obra Disponivel , apresenta , praticamente , a maio r cor -

relação com a produtividade da mão- d e - obra. Esta correla

ção é positiva , demonstrando a necessidade de uma atenção 

especia l no gerenciame nto dos recursos humanos, a enfática 

busca na redução da parcela ociosa . 

- A variável X13 - Índice de Desencaixe Financei

ro , apresenta , também , urna correlação positiva e altamen

te significativa com a produtividade da mã o - de- obra , indu

zindo que , os recursos finance i ros colocados à d is posição 

do Órgão , se sufic i e ntes, tendem a aumentar a produtivida

d e da mão- de- obra, ou seja , a escassez de recursos fina n

ceiros provoca , num s e gundo momento , um incremento no cus

to do servi ço da empresa, visto a redução da produtivida

de da mão- de- obra. Dito de outra forma, quanto menos re

cursos financeiros disponíveis no ó r gão , mais mão- de- obra 

é n ecessária para transmiti r a mesma quantidade de e n e r 

gia . 
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Quinta Função de Reg~e~~ão 

- Í ndi~e de P~odutividade Finan~e~a 

Y5 = 253 , 61003 - 2780 , 31738X19- 38 32 , 69775X4 -

- 592 , 83936X50 , onde: 

Y5 - Índice da Produtividade Financ eira 

X19 Salário Liquido Médio Disponivel 

X4 - Índice da Mão- de- Obra Utilizada em Vi agem 

X50 - Índice da Mão-de- Obra Efetiva na Manutenção Preven-

tiva , real izada o nz e ( 11) meses antes 

Conforme método de análise adotado no estudo , po-

de- se deduzir que a vari ável Y5 - Í nd ice da Produtividade 

Fina nce ira , caract eriza- se por ser urna função basicamente 

algébrica, o nde os val ores das correlações são semelhantes 

e todas negativas. 

\ 
A variável X19 - Salário Liquido Médio Disponi-

vel , apresenta na função de regressão um comportament o que 

pode induzir à possi bilidade de que urna méd ia salaria l e-

levada , presente no Órgão , venha a causa r urna redução do 

índice da Produtividade Financeira - Y5 . A origem disto , 

eventualmente , será o fato que vincula salário mais alto , 

com aumento respectivo da e sco l ari dade , onde o profiss io-

nal , ern função da sua maior experiência e cultura, torna- se 

um elemento mais empreendedor , possivelmente mais criati-

vo , mais d inâmico e e x igente . Isto deverá causa r um incre-
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mento nos gastos do orgao, r emetendo inclusive à questão 

de um maior numero de viagens . Este fato é agregado à va

riável X4 - índice da Mão- de- Obra Utilizada em Viagens , a 

qual , também , pela sua correlação negativa com a produti 

vidade financ e ira , demonstra que , quanto maior a mão- de

- obra utilizada em viagens , ma ior sera o custo da energia 

transmitida , visto o aumento do desencaixe financeiro 

oriundo da mai or carga de trabalho . 

Neste momento , colocar- se- á a questão de que , 

quant o mais trabalha- se no SEP , maior o cus to da e nergia 

transmitida . Ocorre , porém, e isto apl ica- se também para a 

variável XSO - índice da Mão- de- Obra Efetiva na Manutenção 

Preventiva realizada onze (11) meses antes , que os resul

tados no desempenho operaciona l, o qual é totalmente vin

culado ao montante de energia transmi tida, advêm poste

riormente à data da aplicação dos recursos , sejam eles fí 

sicos , financeiros ou humanos , devido à inércia própria do 

SEP. Isto é corroborado pela própria d efinição da p r oduti 

vidade f i nanceira, que representa custo unitário da ener

gia transmitida , onde os e l evados volumes de energia pre

dominam sobre os desembolsos financeiros e a variação nes

tas quantidades de energia é lenta e gradual , ao contrário 

do que ocorre com os desembolsos. 

No próx imo capitulo serao apresentadas as con-
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clusões deste estudo , obtidas a partir da slntese da in

terpretaç ão dos resultados , aqui desenvolvida . 



5 - CONCLUSÕES 

Este capitulo busca sintetizar e inter- relacio

nar os r esultados obtidos no estudo e interpretados no ca

pitulo anterior , bem corno d i ssertar sobre os uso s do mode

lo , sendo , portanto , dividido nestes dois segmentos . 

Aqui tratar- se- á do desempenho geral do SEP , ou 

seja , as conclusões referem- se aos res u ltados operacionais 

deste , considerados simultaneamente com seus respectivos 

custos, aos niveis das produtividades da mão- de- obra e fi -

nanceira. Dito de outra forma, as conclusões 

ao resultado agregado ao custo . 

referem- se 

Algumas conclusões podem parecer óbvias , num pri

meiro momento , porém têm o resguardo de urna pesquisa con

duzida segundo os requisitos do método c i entifico , e xigin

do , portanto , reflexões sobre seu significado . 

A análise e interpretação dos dados anteriormente 

apresentados proporcionaram as seguintes conclusões : 

1 . Existe a necessidade de se dispor de urna equi

pe completa , quantitativarnente , bem corno sua eficiente uti

lização , reduzindo a fração ociosa e , em épocas de escas-
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sos r ecursos humanos , deve- se ter um cuidado maior em ra

cionalizar as viagens e o deslocamento de pessoal pa ra 

treinamento , uma vez que , inicialmente, a ausência desta 

mão- de- obra causa uma maior r edução no desempenho do SEP, 

compa rado com o eventual beneficio que sera proporcionado 

pelo desenvolvimento obtido no treinamento , por ocas ião 

do retorno às atividades normais . Recomenda- se descentra 

lizar o treinamento , desenvolvendo um programa especifico 

baseado em carências , previamente identi ficadas em deter

minadas funções . 

2 . A escolaridade do s funcionários vincula- se po

s itivamente com o desempenho do órgão , ex i gindo uma aten

ção especial no sentido da busca permanente no desenvolvi

mento da equipe , objetivando sua quali ficação . Este e um 

evento que deveria anteceder o p róprio treinamento , sendo 

uma açao gerencial no tempo relativo à admissão de pes 

soal . Em sintese , estas duas primeiras concl usões mostram 

a necessidade de se te r uma l otação quanti~qualitativa ade-

qua da ao órgão , sendo presumivelmente o trei namento, 

numa fase inicial , um recurso que nao compensa uma baixa 

qualificação da equipe . Deve- se pesquisar o tempo para o 

qual esta tendência começa a se reverter . 

3 . A necessidade de recu r sos financeiros adequa

dos é fundamental , visto que sua es cassez provoca um au

mento no custo do servi ço , através da redução d a produti 

vidad e da mão- de- obra . 



93 

4. Uma indicação de suma importância , relativa a 

tendência do comportamento do desempenho do SEP , e dada 

pel a mão- de- obra alocada em serviços de manutenção corre

tiva não- programada , a qual demonst r a que um incremento 

nesta a lerta par a uma expectativa de reduç ão no desempe

nho. Portanto , o gerente deve s empre monitorar estes ser

viços . 

5. O aspecto relativo à proteção contra condições 

climáticas adversas, oriundas dos d i as chuvosos , deve ser 

ressaltado , indicando a necessidade de cuidado s especiais 

na concepção dos projetos inerentes ao SEP , buscando uma 

adequada rel ação de custos x beneficios , na obtenção da 

confiabilidade requerida . 

6. Finalmente , de propósito , ressalta- se que os 

r esultados agregados à mão- de- obra utilizada nas ativida

des de manutenção preventiva , os quais , ao contrário do 

pressuposto , não vincular am- s e imediatamente ao desempenho 

do SEP , conforme mostrado no primeiro model o de regressao 

e também na pri meira alternativa de pesquisa da sua in

fluência, através do segundo modelo , indicam que os bene

ficios resultantes desta at i vidade nâo estão corresponden

do ao que se espera dela . Disto infere- se , imediatamente , a 

ação de pel o menos duas causas , quais sejam: 

a) qualidade dos servi ços executados ; 

b) metodologi a utilizada no desenvolvimento dos 

trabalhos . 
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Empiricamente , tende- se a reduzir o efeito consi 

derado na primeira causa , restando, portanto, um grande 

questionamento em relação à segunda , ou seja, o atual me

todo de execução das manutenções preventivas realmente e 

o ideal? Pelo exposto , tudo indica que , as intervenções 

nos equipamentos , realizadas de acordo com as presentes 

orientações , normas e procedimentos , não estão conduzindo 

a resultados Ótimos , exigindo urna reavaliação do método de 

trabalho empregado até então . 

5. 1- Usos do modelo 

A sínt ese da interpretação dos indicadores de re

sultado , os quais sao representados pelas variáveis depen-

dentes do estudo , pode ser descrita corno que a rnaxirniz a-

ção ideal da eficiência oper acional; pressupõe gerencia r 

todas as causas de interrupções no fornecimento de ener-

gia , tornando nulas as causas de interrupções 

veis , admi nistrando a insegurança e melhorando o 

nho operacional do SEP . Isto leva aos objetivos 

no iníci o da pesquisa , que consistem , em última 

uma vez at i ng i dos, nos usos proporcionados pelo 

Estes são, por o rd em lógica , os seguintes : 

irnprevisí

desernpe

propos tos 

análise , 

modelo . 

1. suporte racional à decisão ao nível do plane

jame nto de gestão do SEP , com a conseqüente redução dos 

riscos associados , aperfeiçoando a alocação de r ecursos fi -
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sicos , financeiros e humanos , obtendo ganho nos resultados 

operacionais ; 

2. formulação de um Sistema de I nd i cadores de Re

sultados , para fins de gerenciamento do orgao ; 

3 . formação de Banco de Dados; 

4 . desenvolvimento gerencial a o n l vel do treina

mento , na concepção de estudos de casos. 

Este modelo co nfere a s caracteristicas r eativa e 

pró - a t iva par a as ações admini strativas , viabi l i zando um 

avanço gerencial na ges t ão do Órgão . Todavi a, não é possi 

vel cons i der ar t odos os aspectos da r ea l i dade , bem como 

identificar suas r elações , as quais config uram a evolução 

efetiva desta , sendo que a realidade , além de es t ar em 

cont inua modificação , é una e indivislvel , inviabilizando , 

portanto , sua t o t al capt ação pel o mod e lo (FERREIRA, 1983) . 

A simulação obtida por este instrumento e 

grande valia na análise dos problemas e elaboração de 

de 

al-

ternativas , sendo capaz de revelar aspectos desconhecidos 

do comportamento do s i stema , mostrar e priori zar alterna

tivas , porém não pode ajudar a definir os problemas; l ogo , 

as decisões da administração ainda devem ser tomadas pelos 

admi nistradores , fundamentadas no seu discernimento (DRUC

KER ,1 981). O modelo de simulação é uma ferramenta de auxi

lio à decisão ; ele não e , em si próprio, o t omador de de

c isões ( CHIAVENAT0 , 1983 ). 
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O emprego deste inst rumento deve ser precedido de 

orientações às pessoas que dele se utilizarão , ressalta n

do os cuidados ne cessários , principalmente , em relação as 

suas limitações . O ganho significativo do presente estudo 

reside no estabelecimento de um método de pesquisa pa ra a 

área administrativa, no campo gerencial do planejamento de 

um Sistema Elétrico de Potência, na sua fase de operaçao 

e manutenção . A partir do aqui pesquisado , poderão ser 

anexadas novas variáveis e ndógenas ao sistema , as quais , 

certament e , i r ão aumentar a aderênci a do modelo em relação 

ao fenõmeno q u e busca representar , t ornando- o efetivamente 

um instrumento de emprego prático . 

No próximo capitul o serao feitas recomendações 

para novos estudos , v isando complementar este trabalho . 



6 - RECOMENDAÇÕES PARA NOVOS ESTUDOS 

Um coeficient e de d ete rminação de 46, 22% obtido 

para a v ariável Y1 , conforme resultados a pr e s entados e 

anal isados nos c apitulas ant ecedentes , é signi ficat i vo . 

Considerando que e s ta variável representa o principal in

dicador do comportamento operacional do SEP , se a função 

de regressão " explica " 4 6% do me smo , este valor é sati sfa

tório , uma vez que o es tudo levou em conta basicamente va

riáveis exógenas ao SEP , quai s sejam : a dministrativas e 

climáticas , sendo as variáveis de engenharia p r aticament e 

desconsideradas . 

Para obter- se um maior grau de aderência do mode

lo a realidade do SEP , através do incremento do coeficien-

t e de determinação , fato este que o to rnará efetivamente 

um instrumento pragmát ico de gerência , é necessário , fun

damentalmente , inclui r na sua formulação variáveis da area 

de engenharia . Estas são variáveis endógenas do SEP , cons 

tituem a s u a própria essência , estrutura e determinam o 

comportamento operacional do mesmo . 

Visando , a i nda , o aumento da aderência do modelo , 

e desejáve l pesquisar um número maior de observações até 
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atingi r um valor otimizado de R2 • O tempo de recorrência 

para a variável X1 (Índice da Mão- de- Obra Efetiva na Manu

tenção Preventiva) constitui também excelente linha de 

pesquisa, ou seja , a identificação do int ervalo de tempo 

i deal e ntre a execução de manutenções preventivas , de ma -

n e ira a usufruir econõmica e integralmente os 

benefic i os desta . 

possíveis 

No campo da engenhar ia , recomenda- se estudos nas 

áreas abaixo descritas , as quais forn e cerão variáveis ine

rentes ao próprio SEP, qu e necessariamente irão conduzir o 

presente modelo a um estágio mais p r eciso de represe ntação 

da realidade , a qual ele busca reproduzir : 

a) Projeto de Linhas de Transmissão , Subestaçõe s 

e Usinas - nesta área muitos fatores influenciam direta-

mente na confiabi l idade do SEP, tais como aterramento , ní

vel de curto-circuito , equipamentos de reserva, coeficien

t e de segur ança , blindagem, releamento , e~c . ; 

b) Interligação do SEP - os fatores de influência 

vinculam- se ao número de linha s de transmissão empregadas 

na int e r l igação de sistemas e da capacidade de r eserva g i 

rante dos mesmos ; 

c ) Configuração do SEP - aqui c a racteriza- se o 

tipo de sistema , radial, a nel e misto , a capacidade de es 

t abelecer arranjos a l ternat ivos de linhas de t r ansmissão , 

subestações e fontes geradoras , no objetivo d e se restau-
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rar , rapidamente , o fornecimento , no caso de contingên-

cias; 

d) Controle do SEP - os fat ores a serem conside 

rados dizem respeito aos sistemas de supervisão , incluin

do telemedição, telecomando e telecomunicações . Deve- se 

levar em conta a velocidade de resposta des t es sistemas , 

face a situações emergenciais ; 

e ) Capacidade de Transmissão e Transformação - po

de - se buscar variáveis relativas ao carregamento de linhas 

e transformadores , identificando , i nclusive , condições 

de fator de potência , regime térmico e limites de estabi li

dade . 

Ainda em relação a manutenção prevent i va, é dese

jável pesquisar , sobretudo , além do seu tempo de recorrên

cia , as causas que levaram esta variável a apresentar, ini

ci almente , urna baixa correlação com o desempenho operacio

nal. A questão vincula - se , possivelmente, ~om o método de 

trabalho empregado na e xecução de a tividades neste t ipo de 

manutenção, ou ainda , a q ua lidade da mão- de- obra utiliza

da , o que é pouco provável. 

Finalmente, recomendam- se novos estudos relativos 

as variáveis treinamento e escolaridade . Esta Última apre

sentou uma presumível e alta vinculação com o desemp enho 

operacional , sugerindo a questão de qual será o limite , a 

t é quanto qualificar uma equipe repr esent ará ganho nos 
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resul tados operacionais? A resposta poderá ser um auxi

liar na elaboração de critérios qualitativos de recursos 

humanos . Já o treinamento requer urna pesquisa, visando a 

determinação do tempo para o qual , em épocas de redução na 

mão- de- obra disponive l , seus beneficios decorrentes do 

aprimor amento compensam a ausência da mão- de- obra no tra

balho efetivo . I s t o irá subsidiar a estruturação dos pro

gramas de t reinamento , adequando - os à disponibilidad e de 

pessoal junto aos Órgãos usuários . 



GLOSSÁRIO 

. DNAEE - Departamento Nacional de Águas e Ener

gia Elétrica: É o órgão normativo e de fiscalização do se

tor e l étrico nacional , fixando as tarifas de energia elé

trica em todo o território brasileiro e exercendo fiscali 

zaçao sobre os custos operacionais das empresas concessio

nárias. 

. CEEE - Companhia Estadual de Energi a Elétrica : 

Pessoa juridica detentora de concessão federal para explo-

rar a prestação de serviços públicos de energia 

no Estado do Rio Grande do Sul. 

elétrica 

. SOSP - Superintendência de Operação do Sistema 

de Potência: É o órgão responsável pela operação e manu

tenção de todas as subestações dos sistemas de transmissão 

e distribuição, linhas de transmissão , pequenas usinas hi 

drelétricas , sistemas de telecomunicações , supervisão e 

controle da CEEE , sendo responsável também pela intercone

x ão com sistema interligado . 

. CROM - Centro Regional de Operação e Manuten

çao: É o ó rgão que tem por objetivo executar a operação e 

manutenção de subestações , linhas de transmissão e pegue-
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nas usinas hidrelétricas situadas na sua área de atendi -

rnento , bem corno desenvolver atividades de preservação eco

lógica , manutenção civil e de tel ecomunicações . 

. DRC - Despacho Regional de Cargas : É o orgao 

que tem por objetivo manter a continuidade e a qualidade 

no fornecimento de energia elétrica , coordenando e contro

lando sua geração, transmissão e transformação. 
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ANEXO 

APROPRIAÇÃO DE OCORRÊNCIAS 

1 - OBJETIVO 

Estabelecer os procedimentos a serem segui dos pe

los CROM ' s para a a propriação das ocorrências . 

2 - GENERALI DADES 

A diversidade de dados e ocorrências no SEP , in

tegrantes do relatório diário , bem como a~ inúmeras inter

pretações a s quais se permitem , tornou necessária a defi 

nição e estabelecimentos de critérios e procedimentos que 

as uniformizassem e proporcionasse um entendimento , tanto 

quanto possivel, padronizado. 

3 - CRITÉRIOS 

Para o cálculo de MWh serao ut i lizados os seguin-
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tes critérios: 

3 . 1 - Determinação dos valores 

3.1. 1 - Todos os cálculos do MWh interrompido em dia 

Útil serão efetuados com base nos valores conti

dos na folha de "Leitura Diária em Subestação " do dia do 

evento. Na falta des ta , utilizar a da terceira quarta- fei-

ra. 

3 . 1.2- Todos os cálculos para o MWh interrompido em sa-

bado ou domingo serão efetuados com base nos va

lores contidos na folha de " Leitura Diária em Subestação" 

do dia do evento . Na falta desta , utili zar a do sábado ou 

domingo imediatamente anterior. 

3.1 . 3 - Nas unidades em que nao sao efetuadas leituras 

nas 24 (v inte e quatro) horas do dia , deverão ser 

utilizados , para efeito de cálculo do MWh interrompido , 

valores de uma curva de carga estabelecida, a partir da 

experiência e/ou prática operacional de cada Despacho Re

gional. 

3.2 - Modo de cálculo 

3 . 2 . 1 - Para interrupções com duração igual ou inferior a 
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urna hora , deverá ser considerado o dado da hora cheia ime

diatamente anterior à ocorrência , proporcionalmente ao pe

rlodo da interrupção . 

3.2 . 2 - Para interrupções com duração superior a urna ho-

ra , deverá ser efetuada a média das cargas das 

horas cheias durant e o intervalo de interrupção , 

cionalrnente ao periodo de interrupção . 

propor-

3 . 2 . 3 - Na impossibilidade de cálculo do MWh interrompi

do , através deste critério , os CROM's deverão so

rnunicar ao C. A. A. o modo de cá l culo empregado . 

4 - PROCEDIMENTOS 

Para uma mel hor identificação das interrupções , 

quando da apropriação das ocorrências , as mesmas serão di 

vididas em interrupçÕes com origem em causas nao- prograrna 

das e com origem em causas programadas . 

4 . 1 - InterrupçÕes com origem ~ão-~ogramada 

Serão consideradas interrupções com o rigem nao

-prograrnada, aquelas que , excetuando- se as atribuidas a 

distribuição no barramento da unidade , enquadrarem-se nos 



109 

seguintes motivos : 

- Falha pe~manente : É t odo o d e sarme ou deslig a

mento de equipame nt o o u ins talação , cuj o r e torno a opera

çao e f e ito some nte após a int er venção da manut e nção . 

OBS .: Os cor tes d e ca r g a nec e ssários p ara pre

servar equi pamentos r emanes c entes de falhas , inclusive as 

de longa duração , s e r ão apropriados pa ra a f alha que os 

origino u . 

Anomal~a na p~ote cão : É todo desligamento ou 

d esarme em equipamentos ou insta l ações originado por ajus

te , d e f e ito ou falha na prote ção que está sob r e sponsabi

lidade do CROM . Incluem- s e anoma lia s oc orridas em relés, 

relés auxiliares , fiação e a l ime ntação d e corrent e conti

nua e a lternada . 

OBS. : Toda a que ima de fusi v el , cujo motivo nao 

seja identifica do , será apropri ado como anomalia na prote

çao . 

- V e~Qa~ga atmo~ 6 é~~Qa : É todo o desarme transi

tório em equipament o s o u instalações , no qual não existe 

uma real definição , e m condiçõ es de t empo tempestuo so. 

OBS .: Toda " chuva " que v ier acompanhada de tro

voadas e considerada uma tempestade . 
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- Fa~ha humana : É todo o desligamento ou desarme 

em equipamentos ou instalações ocasionado por erro de exe

cução da operação ou erro de ex ecução da manutenção. 

- Ig no ~ado: É todo o desarme, transitório ou nao, 

em equipamentos ou instalações, no qual não existe uma 

real def inição quando com condições climáticas considera

das como tempo bom , nublado, ventoso ou chuvoso . 

- Manu~en ção co~~e~~va p~o g~amada d e u~gênc~a : É 

todo o desligamento previsto (não coincidente com aquele 

de manutenção preventiva ) , cujo tempo para inte rvenção no 

equipamento ou instalação não permite a comunicação dentro 

dos prazos legais ao consumidor (Port aria 046/78 ,do DNAEE) 

e que pode ser programado junto à Gerência Regional de 

Distribuição . 

- Ou~~o ~ : É todo o desligamento ou desarme oca-

sionado por acidente , limitação operacional de equipamen

to , deficiência das instalações na areados CROM ' s , ou 

atuação de elementos estranhos ao SEP . 

4.2 - Interrupções com origem ~ramada 

Serão consideradas interrupçÕes com origem pro-

gramada aquelas que, excetuando- se as atribuldas à distri

buição no barramento da unidade, enquadrarem- se nos se

guintes motivos : 
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Manutenção p~event~va : É todo o desligamento 

programado para controle e/ou conse rvação de equipamentos 

ou instalações , executadas periodicament e , com a finalida

de de mantê- las em condiçÕes de operar, bem corno prevenir 

poss í vei s ocorrências que possam acarretar sua indisponi

bilidade. 

OBS. : Em linha de transmissão nao existe manu

t e nção preventiva . 

- Manutenção QO~~et~va p~og~amada no~mal : É todo 

o desligamento programado (não coincidente com aquele de 

manutenção preventiva ), cujo tempo para inte r venção no e 

quipamento ou instalação permite a comunicação dentro dos 

prazos legais ao consumidor (Porta ria 046/78 do DNAEE). 

- Conv en~ênQ~a de ope~açao : É todo o desligamento 

de equipamentos ou instalações para possibilita r, n a area 

dos CROM's, parale los, manobras , comutação de TAP , corre

çao de tensão, transferência de alimentação, troca d e re

lação de TC ' s, recomposição , retorno à operação normal , a 

proveitamento hidráulico, economia de cornbustivel e corte 

voluntário de carga por d e ficiência na própria área . 

OBS .: As trocas de fusiveis, relação de TC ' s e 

bobinas de religadores , quando para adequação t emporária 

a situações caracteristicas d e det e rminadas regiões, serao 

também apropriadas como conveni ênc ia de operação. 
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- Ampliacão , 4eti4ada ou ~ub~tituicão de equipa

mento~ : É todo o desligamento programado para ampliação , 

retirada ou substituição de equipamentos ou instalações , 

determinado pelos CROM ' s, não decorrentes de manutenção 

preventiva ou corretiva programada de urgência . 

OBS. : As trocas de fuslveis, TC ' s, TP ' s e re-

ligadores de caracteristicas e/ou capacidade di ferentes , 

quando definitivas, estarão incluidas neste motivo . 

5 - CONSIDERAÇÕES DE CARÁTER GERAL 

- Sempre que devido a uma f alha, manutenção cor

retiva progr amada de urgência, manutenção corretiva pro

gramada normal , etc., houver interrupção para manobras ou 

transferência de alimentação , esta será apropriada para o 

motivo e órgão que a originou . 

- Quando for identificado o mot i vo dos desarmes , 

que até então eram codificados como ignorados , deverá se 

fazer a correção dentro do mêsi caso seja verificado pos 

teriormente , e o valor for expressivo , deverá constar em 

forma de observação no mes da verificação. 

As ocorrências que apresentarem dois ou mais 

motivos na interrupção, deverão ser apropriadas para aque

le que estiver associado ao maior i ntervalo d e tempo da 

interrupção . 
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- Sempre que for necessário a efetivação de tes

tes , tanto para a localização de defeito , como para a ve

rificação das condições operacionais de equipamentos , as 

interrupções por eles p rovocadas serão apropriadas para o 

motivo que os originou . 

- Nos desligamentos ou desarmes com tempo de du

raçao comprovadamente inferior a 1 (um ) minuto , nao sera 

considerada a interrupção no fornecimento de energia . 



ABSTRACT 

The study analised the behavior of an eletric 

power systern , operated and rnaintained by a governrnent cor

poration . Of the available variables the research was rnade 

on those wich could have any influence on the operational re

sults. By adequated statistical treatrnen t including rnulti 

ple linear regression and correlation we tried to forrnulate 

a rnodel tha t a be used to support decision rnaking . The va

lue of this research is the pragarnatic approach which 

a llows a rational resource allocation in planning in defi 

nition of action guidelines and in geting better operatio-

nal results. In adition the rnethod developed can be used 

in the analisys of other systerns and in the research of new 

variab l es in order to achieve a better consistency of the 

rnodel . We suggest other studies considering variables of 

the engeneering area . In surnrnary , the rnode l perrnits the 

orientation of the rnanagernent ac t ions used to rnodify the 

behavior of the eletric power systern , perrniting the identi

fication of the gene r a l guidelines for its adrninistration 

and showing new ways of research us ing the consolidated me -

thod . 


