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RESUMO

O estudo analisou o comportamento apresentado por
um sistema elétrico de poténcia, operado e conservado por
empresa estatal. Foram pesquisadas variaveis que apresenta-
vam possibilidade de influenciar o seu desempenho operacio-
nal. Mediante tratamento estatistico adequado que inclui
correlacao e regressao linear multipla, buscou-se a formu-

lagao de modelo que podera servir de apoio 3 decisio no

processo de gerenciamento do sistema. A relevancia do estu-
do é pelo seu aspecto pragmatico, na possibilidade de ra-
cionalizar a alocagao de recursos ao nivel do planejamento,
formular diretrizes de agao e obter ganhos de resultado no
desempenho operacional. Além disto, o método desenvolvido
podera servir para estudo de outros sistemas e pesgquisas de
novas variaveis, as quais deverao incrementar a aderéncia
final. Foram recomendados diversos estudos envolvendo va-
riaveis também da area de engenharia. Em suma, o modelo via-
biliza orientar agoes gerenciais, visando alterar o compor-
tamento do sistema elétrico de poténcia, permitindo identi-
ficar diretrizes gerais para sua administragéo e, facilita
o aprofundamento na investigacao de novas linhas de pesqui-

sa, através do metodo consolidado.



INTRODUCAQ

Este estudo analisou o comportamento apresentado
POor um Sistema Eletrico de Potencia, que & operado e con-

servado por uma empresa estatal de energia eléetrica.

O referencial tedrico utilizado e basicamente
quantitativo, inerente as técnicas empregadas na Pesquisa
Operacional. Com base neste referencial, foram analisadas
variaveis que apresentavam possibilidade de influenciar o
desempenho operacional de um Sistema Elétrico de Poténcia.
Mediante tratamento estatistico que incluiu correlacao e
regressao linear multipla buscou-se a formulagcdo do mode-
lo que podera servir de apoio a decisio no processo de ge-

renciamento do sistema.

A relevancia deste estudo & destacada sobretudo
pelo aspecto pragmatico, na possibilidade de racionalizar
a alocagao de recursos ao nivel do planejamento, formular
diretrizes de gerenciamento e obter ganhos de resultado na
qualidade dos Servigos prestados 3 comunidade, via melho-
ria do desempenho operacional. Ha de considerar-se even-
tualmente, ainda, o aspecto da generalizagdo, ndo dos re-

sultados particulares, mas do método de obtencdo do mod e-



lo, para outros sistemas elétricos, resguardando-se, para

tanto, a diferenciacao dos parametros proprios de cada um.

O modelo final obtido apresentou uma aderéncia a
realidade que busca representar, de 46%, expressada pelo
coeficiente de determinacao. Deve-se considerar o fato de
gque o trabalho levou em conta, basicamente, variaveis
exogenas ao sistema objeto da pesquisa. Nas recomendagoes
para novos estudos, sdo enumeradas outras variaveis, as
quais deverao incrementar o nivel de "explicacao" da rea-
lidade pelo modelo. Enfim, como fundamentalmente foram
analisadas variaveis de carater administrativo, pode-se ad-

mitir como satisfatorio o resultado alcancado.

Independente da aplicacdao eminentemente pratica
no nivel gerencial, varias conclusées gerais, relativas a
recursos humanos, fisicos e financeiros em itens oomo trei-
namento, dimensionamento e utilizacdo do efetivo, priori-
zacao na alocacdo de recursos, organizacdo do trabalho nas
manutengodes e escolaridade, foram obtidos. Poréem, o ponto
a ser destacado foi o estabelecimento de um metodo

especifico para a pesquisa neste setor.

Em suma, o modelo viabiliza orientar agdes geren-
ciais, visando alterar o comportamento do Sistema Eletrico
de Poténcia, permitindo identificar diretrizes gerais para
sua administracao e facilita o aprofundamento na investi—
gagao de novas linhas de pesquisa, atraveés do metodo

consolidado.



1 -= A SITUAGCAO-PROBLEMA

A concepgdo do desenvolvimento de uma nagao re-
quer um conceito de suficiencia energética, seja qual for
© suporte de sua economia. Acresce a este,o fato de gue a

energia € um insumo cada dia mais €sScasso e Onheroso.

O avango tecnologico das Gltimas décadas no campo
da eletricidade e da eletrdnica propiciou a interacdo de
atividades, criando aplicacdes multidisciplinares para a
energia eletrica, tornando o ser humano contemporaneo al-
tamente dependente desta forma de energia, sendo isto ain-
da catalizado pelas duas crises do petroleo. 0 governo
brasileiro adotou a estratégia de incentivar a gradativa
substituicao deste combustivel, basicamente importado e
nao-renovavel, pela energia eletrica, mediante um modelo
institucional de politica tarifaria, que concedia benefi-
cios agueles consumidores que, sob determinadas condigoes,
optassem pelo uso da energia elétrica em detrimento do pe-
troleo. Isto causou um substancial incremento na demanda
desta forma de energia, tornando-a ainda mais importante

no balango energético da nacao.

Neste ambiente inserem-se as Empresas de Energia



Eletrica, que assumem o compromisso de atender a demanda e
regular a oferta deste insumo basico, orientadas pelas
necessidades e potencialidades da area de concessao. Ima-
nente a estas finalidades fundamentais, a concessao da ex-
ploragao do servigo exige que as empresas sejam responsa-

bilizadas pela qualidade deste.

Em relacao a importancia da eletricidade no con-

texto energetico do Pais, José Goldenberg afirma que:

"no consumo total de energéticos no Brasil,
a eletricidade representa, aproximadamente,
trinta e trés por cento, o que & um nimero
muito elevado, porque o maximo que a ele-
tricidade representa em paises como a No-
ruega e o Canada, que sao altamente favore-
cidos do ponto de vista hidrologico, e cer-
ca de quarenta por cento. Entdo, somos um
pals altamente eletrificado e que esta se
eletrlflcando cada vez mais, e, por esta
razao, os problemas de geracao e distribui-
¢ao de energia elétrica precisam ser resol-
vidos."*

Esta participacao no balanco energético do pais, torna a

energia elétrica possivelmente a principal fonte para as

proximas trés decadas.

Visando atender as exigéncias decorrentes deste
contexto, as empresas do setor necessitam investir eleva-

das somas em recursos (fisicos, financeiros e humanos),

* Palestra proferida pelo Presidente da ELETROPAULO, dia
04 de outubro de 1985, na Federacido e Centro das Indﬁs-
trias do Estado do Rio Grande do Sul.
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expandindo o parque gerador, o sistema de transmissao e
distribuicao, assegurando qualidade e continuidade opera-
cional, mediante prestacao eficiente dos servicgos. Sobre
isto, Oscar Fugita diz que:
"a qualidade dos servigos prestados €&  um
fator positivo que da credibilidade ao se-
tor e representa um 'patriménio' a ser pre-
servado." (FUGITA,in RAUSP, abr/jun.1985:35)
Portanto, e necessario que as empresas busquem estabelecer
um planejamento baseado em fatores relevantes no desempe-
nho operacional do Sistema Elétrico de Poténcia (doravante

denominado SEP).

Com o objetivo de melhorar o padrdao do atendimen-—
to a comunidade, a Companhia Estadual de Energia Eletrica
(doravante denominada CEEE) , como Empresa Estatal, conces—
sionaria do setor para o Estado do Rio Grande do Sul, em-
penha-se na busca do ganho de qualidade e incremento da
continuidade na presta¢ao dos servicos. Isto induz a ne-
cessidade de analisar o desempenho operacional do SEP,
identificando variaveis importantes, ponderando influen-
cias entre estas, para, finalmente, conduzir a formulacao
de um modelo, que servira de auxilio ao processo deciso-
rio, reduzindo a administracao, 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 geograficas (Fig.1), cujas delimitacoes
foram baseadas na configuracado do SEP, visando descentra-
lizar os servicos de manutencdo e operacdao do mesmo, ob-
tendo, desta forma, reducdo de custos e aumento na veloci-

dade de atendimento a falhas.

C.OESTE

.' C.METROPOLITANO

PORTO ALEGRE - CROM METROPOLITANO
PASSO FUNDO - CROM NORTE

PELOTAS - CROM SsUlL

SAO0 LEOPOLDO - CROM LESTE

SANTA MARIA - CROM OESTE
FIG.1

Cada uma destas zonas tornou-se area afeta a um
Centro Regional de Operacdo e Manutencio (doravante deno-
minado CROM). A cidade de Passo Fundo & a sede do Centro
Regional do Norte do Estado, denominado CROM NORTE, cujo

sistema sera o objeto do estudo.
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A complexidade que envolve as atividades de manu-
tencao e operacdao de um SEP impSe o controle de variaveis
que sao responsaveis pelo desempenho operacional do mesmo.
Fundamentado na linha teorica da administragdo por resul-
tados, foi concebido, desenvolvido e implantado, no ambi-
to da Superintendencia de Operacdao do Sistema de Poténcia
(doravante denominada SOSP), um sistema de avaliacao de
desempenho por resultados, abrangendo indicadores relati-
vos a seguranca do trabalho, custos e continuidade do for-

necimento de energia eletrica.

O presente estudo limitou-se aos indicadores ine-
rentes a continuidade operacional e custos. O indicador da
continuidade e o indice de desempenho operacional, sendo
que representa, em ultima analise, as causas que origina-
ram interrupcoes no fornecimento de energia eléetrica aos
consumidores. Este indice foi novamente elaborado, para
possibilitar o estudo, na sua concepcao original, sendo
decomposto em trés fragdes, cada qual gerando um novo in-
dice. Todas as causas de interrupcdes observadas no SEP
tém sua apropriacao regulamentada pelo contetdo do Anexo,

sob o titulo de Apropriacao de Ocorréncias.

O indice original de custos também foi totalmente
reestruturado, utilizando-se do sistema vigente, somente
os dados primarios observados (banco de dados), partindo,

entdo, para a criacdo de dois novos indices de custos.

Assim, o problema a ser estudado pode ser formu-
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lado nos seguintes termos: que variaveis tém influencia
nas causas de interrup¢ao no fornecimento de energia, a
que custos, como relacionam-se e em que graus de dependén-

cia?

O exame desta questao oportunizara a formulacao
de um modelo de simulagdo do SEP. Este tera caracteristi-
cas inferenciais, capazes de demonstrar condicdes alterna-
tivas de operag¢ao, visando obter um instrumento eficaz no

auxilio a decisdo gerencial entre cursos de acao.

1.2 - Objetivos do estudo

Tendo em vista a problematica do comportamento de
um Sistema Elétrico de Poténcia e o problema formulado an-
teriormente, foram especificados trés objetivos para este

estudo:

1. analisar variaveis com possibilidades de in-
fluencia no desempenho operacional de um Sistema Eletrico

de Poténcia;

2. produzir um modelo inferencial para apoio a

decisao, a partir do resultado da andlise anterior;

3. indicar algumas solugdes para problemas prati-

COos.
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1.3 = Justificativa

Na sociedade de hoje, mais do que nunca, eviden-
cia-se a dependéncia do homem em relacdo a energia elétri-
ca, seja por motivos atrelados, como por exemplo, a produ-
¢ao, processo industrial, transporte ou simplesmente ao
conforto. Esta dependéncia chega a extremos gue envolvem
situagdes inclusive de sobrevivéncia e seguranca de seres

humanos e.g. hospitais e aeroportos.

A informatica, que atualmente emerge com toda a
plenitude, exige energia eletrica de forma continua, sem
interrupg¢des, com gqualidade, aos niveis da tensio e fre-—
qliencia. Os exemplos sdo muitos e variados. A CEEE e,
por extensao, o CROM-Norte, inserem-se neste ambiente gue
impée um alto nivel de desempenho ao setor elétrico. Sobre
isto, o Prof. Marcos Cortez Campomar* diz que as empresas
estatais, apos as mudancas politicas ocorridas a partir de
marco de 1985, estao sendo mais cobradas gue antes no seu
resultado social, tendo gue racionalizar a administracao,

reduzir custos e aumentar a produtividade.

* Diretor de Desenvolvimento da Fundacao Instituto de Ad-
ministracdo e do Fundo de Pesquisa do Instituto de Admi-
nistracao da Faculdade de Economia e Administracao da
USP - RAUSP - Boletim de Administracao, agosto de 1985 ,

P4,
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"A politica energética brasileira, no
seu plano de metas, preveé investimentos de
Cz$ 229,2 bilhGes na area de energia ele-
trica, durante os proximos trés anos. A re-
formulacao da politica energetica do pai§,
tem como premissa a eficiencia na produgao
€ no consumo de energia." (grifo meu) (in:
RAUSP ,nov.1986:14)
Esta mesma publicacao cita, a seguir, que as con-
cessionarias de energia elétrica do Brasil estio estutando
a possibilidade de automatizar redes de distribuicgao, de

modo a elevar a qualidade dos servicos prestados e reduzir

OS erros operacionais.

Alem de relevancia dos tépicos ja citados, este
estudo torna-se oportuno, ainda, em funcdo do atendimento
da legislacao especifica sobre este assunto, regulamenta-
da pelo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(doravante denominado DNAEE), a qual estipula as condicdes
do fornecimento de energia eletrica, visando exatamente
resguardar o direito do consumidor, atraves das Portarias

046 e 047, de 17 de abril de 1978.

Em resumo, como ja citado anteriormente, este es-
tudo visa formular um modelo para auxilio ao gerenciamento
de um SEP, a partir da analise de variaveis que suposta-
mente tem influéncia no desempenho operacional do sistema.
Este modelo devera ser instrumento importante para a fun-
¢ao administrativa, aumentando sua relevancia como parcela
contribuinte para a qualidade dos servicos prestados a so-
ciedade, por uma empresa concessionaria de energia eletri-

ca.
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1.4 - Delimitacao

Em relagao ao primeiro objetivo, este estudo de-
limitou-se a identificar as variaveis administrativas pre-—
ponderantes e passiveis de mensuracao significativa, as
quais supostamente repercutem no desempenho operacional do
SEP, afeto a area do CROM-NORTE. Com toda a certeza, estas
nao abrangem a totalidade dos fatores influentes. Deve-se
considerar, ainda, o fato de que variaveis caracteristicas
do campo da engenharia nao fazem parte deste estudo, o que
inevitavelmente ira afetar o grau de explicacao do compor-—

tamento do SEP, atraves do modelo a ser obtido.

No tocante ao segundo objetivo, o modelo inferen—
cial produzido pelo estudo restringiu-se numa formulacgao
tedrica sintetizada, que devera refletir a acao das varia-
veis identificadas anteriormente, no comportamento do SEP,
considerando a evolugdo do mesmo durante o periodo obser-

vado.

Espera-se que, uma vez atingidos os dois primei-
ros objetivos, surjam respostas para questionamentos prag-—

maticos pertinentes a problemas administrativos de um SEP.

1.5 - Definigdes de termos

Devido ao fato da originalidade do estudo, na me-

dida em que pesquisa, sobretudo, a influéncia de variaveis
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administrativas no desempenho operacional de um SEP, enfa-
tizando, portanto, esta area, em detrimento a da engenha-
ria, num segmento normalmente privativo desta, necessario
se faz definir os termos tipicos deste estudo. Isto sera

feito a seguir:

- Sistema ElLetnico de Poténcia (SEP)
Sistema que compreende instalacdes eléetricas pa-
ra geragao, transmissdo e/ou distribuicido de ener-

gia eletrica.

- Sistema de transmissac
Parte de um sistema eléetrico de poténcia, que
compreende as linhas de transmissdo e os equipa-

mentos a elas associados.

- Sistema intenligado
Sistema que resulta da interligacdo dos sistemas
eletricos de duas ou mais concessionarias com a

finalidade de intercambio de energia elétrica.

- Sdistema de distribuicao
Parte de um sistema elétrico de poténcia destina—

do a distribuicao de energia elétrica.

— Undidade

Parte de um sistema eletrico de poténcia, concen-
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trada em um dado local, compreendendo primordial-
mente as extremidades de linhas de  transmissao
e/ou distribuicao, com os respectivos dispositi-
vos de manobra, controle e protegao, incluindo
as obras civis e estruturas de montagem, podendo
incluir tambem transformadores, equipamentos con-

versores e/ou geradores.

— Oconrnencia do sistema

E toda e qualquer irregularidade que, por ual-
q g g P g

quer motivo, venha a causar interrupg¢do de ener-

gia eletrica no barramento de distribuicido de uma

ou mais unidades do sistema elétrico de poténcia.

- Manutencao do Sistema ELetnico de Potéencia

- Defedito

E toda a atividade que se realiza atravées de pro-
cessos diretos ou indiretos nos equipamentos, o-
bras ou instalacoes, com a finalidade de assegu-—
rar-lhes condig¢des de cumprir com seguranca e
eficiéncia as fun¢des para as quais foram fabri-
cados ou construidos, levando-se em consideracao

as condigOes operativas e econdémicas.

E toda a alteracao fisica ou quimica no estado de
um equipamento ou instalacao, ndo ao ponto de

causar o término de sua habilidade em desempenhar
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sua funcao requerida.

- Falha
E o termino da habilidade de um equipamento ou

instalagao de desempenhar a sua funcdo requerida.

- Continudidade operacional
E a continuidade do atendimento ao mercado consu—

midor de energia eléetrica.



2 — REFERENCIAL TEORICO

O que se espera de uma empresa de energia, con-
cessionaria dos servigos publicos de eletricidade? Qual o
seu negocio? A resposta adequada para esta questdo & fa-
tor determinante do futuro da empresa, criando expectati-
vas de sucesso ou estabelecendo obstaculos & sua expansio
racional. As diretrizes que irdo balizar os planejamentos,
tanto de longo como de médio e curto prazos, serdo oriun-

das da resposta a questao citada.

O negocio da CEEE & servir, & prestar servico pi-
" blico no setor de energia elétrica a comunidade riogran-
dense. Para tanto, o seu planejamento deve ater-se a mil-
tiplos aspectos, diferentes entre si na abrangencia e na
temporalidade, transitando desde uma concepgao de empresa
energetica até a adocdo de uma filosofia voltada para a
racionalizacao do uso, ao inves de uma expansao da demanda
a qualquer custo, passando tambem pela simples qualifica-

cao do atendimento direto ao publico.

Neste contexto, o presente estudo busca melhorar
© processo do planejamento, através da obtencdo de um mo-

delo de simulacdo do SEP, sob o enfoque administrativo e
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nao de engenharia. Este ganho na qualidade do planejamen-
to devera ser obtido pelo suporte racional a tomada de de-
cisOes, suporte este proporcionado pelo modelo matematico

formulado agraves das tecnicas empregadas na PO.

2.1 - Planejamento e processo decisorio
A tomada de decisao, vinculada a elaboracao do
planejamento na area do CROM-Norte, a exemplo tambem de

outros segmentos da CEEE, acontece normalmente em prazos
exiguos e limitados recursos de informagdes. Assim, para
CHIAVENATO (1983), o tomador de decisao nao tem condicao
de analisar integralmente todas as situa¢oes, nem de pro-
curar todas as alternativas possiveis, muito menos de bus-
car a melhor alternativa, ou a alternativa mais adequada
entre todas. Isto nos leva ao chamado "homem administrati-
vo", enfatizado pelo behaviorismo, no qual o comportamento
administrativo nao & otimizante, mas sim satisfaciente, uma
vez que busca a maneira satisfatOria entre as opcdes obti-
das para comparagao. SIMON (1979) cita que este fato an-
tecede a propria organizagao, sendo que o proprio indivi-
duo busca o suficiente para se contentar dentro das possi-
bilidades ou situagao, nao perseguindo necessariamente o

maximo absoluto.

A teoria classica (homem econémico) postula uma

visdo diferente para as organizacgdes, sustentando que es-
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tas procuram alcangar racionalmente seus objetivos, bus-
cando a otimizag¢do maxima, sO se detendo gquando isto & ob-
tido. No entanto, entre uma solucgao satisfatoria e uma so-
lugao otima, podem e devem existir situacées intermedia-
rias. E a procura destas que se propoe o presente estudo,
proporcionando ao administrador um maior numero de infor-
magoes, sintetizadas no modelo de simulagao, possibilitan-
do rapidamente a decisdao em cima de varias alternativas
possiveis. A Pesquisa Operacional, que em suma @ a Teoria
Matematica aplicada aos processos administrativos, pde én-
fase no processo decisorio: & uma "teoria da decisdo apli-

cada" (MILLER & STARR,1960:104).

A tomada de decisao @ o foco da abordagem quanti-
tativa, ou seja, da Teoria Matematica (CHIAVENATO,1983) e
esta tomada de decisao pode ser analisada sob duas pers-—
pectivas: a do processo e a do problema. O objetivo da ad-
ministracao dentro da perspectiva do processo e selecio-
nar a melhor alternativa no processo decisorio; ja na pers-
pectiva do problema, busca o administrador aplicar metodos
quantitativos para tornar o processo decisorio o mais ra-
cional possivel, concentrando-se, principalmente, na de-
terminagao e equacionamento do problema a ser resolvido
(SIMON,1960:2). O presente estudo foi desenvolvido de a-—

cordo com este ultimo enfoque.

O objetivo amplo do estudo & fundamentar o plane-

jamento de um SEP; para tanto, necessario se faz a presen-
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ca de metodos de previsdo. Estes procuram efetuar uma ana-
lise da estimativa futura de uma dada atividade, desempe-
nhando importante papel no estabelecimento de planos para
o futuro e no auxilio as decisoes empresariais em areas
como planejamento da produgao, orgamentos e previséo fi-
nanceira e contratacdo de mao-de-obra. A previsao e geral-
mente obtida baseando-se na analise de series temporais

(SHIMIZU,1984).

Retornando ao objetivo do estudo, que e - atraves
da Pesquisa Operacional - formular um modelo de simulagao
do SEP, a ser utilizado no planejamento administrativo do
CROM-Norte, visando auxiliar racionalmente a tomada de de-
cisbCes na busca da otimizacao na alocagao de recursos, a-
nalisar-se-a, logo a seguir, os aspectos do processo de

decisao e modelos de simulacao.

O ato de decidir, vinculado ao planejamento no
ambito de uma empresa publica, implica em fatores que
transcendem este mesmo ato em empresas privadas. Segundo

SIMON (1979:195) :

"... o administrador, servidor de uma enti-

dade publica num regime democratico, deve
tomar em consideragao todos os valores da
comunidade que forem relevantes para sua

atividade, e que sao relativamente averi-
guaveis, nao podendo restringir-se aos va-
lores que se encontram sob sua responsabi-
lidade especifica. Somente sob essas condi-
¢oes pode-se formular um critério valido de
eficiencia, como determinante da acdo."

Em seqliencia, SIMON (1979) desenvolve uma teoria
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sobre a tomada de decisdes, congregando variados aspectos
racionais da escolha, bem como as diferentes propriedades
e limitacoes dos mecanismos humanos, presentes no processo
decisdorio. O ponto focal volta-se para o chamado criteério
da eficiencia, onde ndao cabe ao administrador criar uma
utopia, mas simplesmente maximizar a realizacdo dos obje-
tivos, atraves da utilizacdo eficiente dos recursos escas-

sos de que dispoe (SIMON,1979).

Cabe aqui ter presente que, maximizar a realiza-
cao de objetivos ndo passa necessariamente pela escolha
pura e simples da "melhor alternativa" (ver perspectiva do
processo) , pois existem questdes subjacentes, como por
exemplo, as relacionadas com os valores da comunidade. Por—
tanto, toma-se a decisao segundo a perspectiva do proble-

ma, na busca da maior racionalizacdo possivel.

Para SIMON (1979), o problema da eficiéncia con-
siste, para cada funcgao de producao das atividades admi-
nistrativas, em: sua determinacgdo, custo e respectiva con-
tribuic@o para a realizacdo dos objetivos do orgao e des-
cobrir o seu maximo, considerando a restrigao imposta pela
despesa total fixa. As decisdes tomadas pelo critério de
eficiencia exigem o conhecimento emplrico dos resultados

associados a cada alternativa possivel.

Segundo SIMON (1979:197-8):

... a parcela factual do processo deci-
sorio, suscetivel de tratamento cientifico,
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redunda na determinacao das fungdes de pro-
ducao das atividades administrativas. Isto
constitui, alias, uma tarefa de pesquisa de
primeira grandeza e que praticamente ainda
nao foi cogitada.

O processo no sentido da compreensao
dessas fungoes implica uma serie de passos
bem caracterizados:

a) os valores, ou objetivos, afetados
por determinada atividade, devem ser defi-
nidos de maneira a permitir sua observacao
e mensuracao;

b) as variaveis administrativas e ex-
tra—-administrativas gque determinam o grau
de realizacao dessas fungdes devem ser enu-—
meradas;

c) e preciso levar a cabo pesquisas
empiricas, concretas, acerca da maneira pe-
la gual os resultados mudam guando se alte-
ram as referidas variaveis ...

Ate o momento, o maior progresso se
verificou no primeiro ponto, enguanto que,
os estudos empiricos relativos aos passos
b) e c) sao virntualmente Lnexistentes. Mas
se tal pesquisa e dificil, por outro lado,
e tambem indispensavel." (grifo meu)

Fez-se questao de reproduzir integralmente o tex-
to, para mostrar as dificuldades agregadas a este estudo,
bem como sua originalidade no setor e sua importdancia, na
medida que enfatiza o componente 1logico, racional, inseri-
do no processo decisorio. Sobre este ultimo ponto, SIMON
(1979) afirma que os administradores mais capazes sao os
primeiros a reconhecer que suas decisbOes representam, de
um modo geral, pura adivinhag¢ao, tomando-se cotidianamen-
te decisces de grande importancia acerca da distribuicao

de recursos para diversas finalidades concorrentes e que,

especialmente nas organizagcbées nao-comerciais, as decisdes
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sao tomadas quase gue na ausencia completa da evidencia,

que seria necessaria para justifica-las.

Para KATZ & KAHN (1976:335), "... o processo de
colocar os problemas organizacionais em linguagem de com-
putador e, por si so0, um exercicio na direcdo da raciona-
lidade". Citam, ainda, o fato de gque as organizagbes tém
desenvolvido procedimentos especificos e programas gerais,
para enfrentar as pressoes imediatas na solucdo de proble-
mas, na sua analise profunda, visando identificar cursos
alternativos de acao e ganhos associados. Citam ainda que,
se os dados e procedimentos essenciais para tomada de de-
cisao puderem ser programados, muitos dos elementos erra-
ticos e faliveis nas decisdes organizacionais sdo elimina-

dos.

Os mesmos autores salientam a importancia da ma-
neira de agir da organizag¢ao no avancgo em direcao a ava-
liacdo racional, quando solicita e propicia meios para ob-

tencao de uma analise racional sobre solucdes alternati-

vas. Por fim, mencionam a tomada de decisdo, segundo es—
quema proposto por John Dewey, que e composto de guatro
estagios:

- pressao imediata ou a dificuldade sentida por
quem toma a decisao;

- analise do problema;

- pesquisa ou busca de alternativas;

- conseqgliéncia das alternativas.
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O presente estudo enquadra-se perfeitamente nesta
linha de concepcdo e devera atender um probmema de ordem
pratica existente na organizagao. Este problema, como ja
afirmado anteriormente, diz respeito ao processo deciso-
rio, ao nivel do planejamento administrativo de um Sistema
Eletrico de Poténcia. As dificuldades estdo presentes no

tempo exiguo, multiplicidade de dados, complexidade de va-

riaveis e sistema de informagoes deficiente.

Até agui foram feitas referancias ao planejamen-
to e tomada de decisio; agora, serao tratados os modelos
matematicos, instrumento este que & indispensavel na Pes-
quisa Operacional, visando obter o devido suporte racional

as decisGes de ordem administrativa.

2.2 - Modelos matematicos

Para CHIAVENATO (1983) , a Pesquisa Operacional
fundamenta-se no método cientifico na solucao de proble-
mas, dando maior énfase ao julgamento objetivo que ao jul-
gamento subjetivo. Afirma, ainda, citando LUTHAMS (1976),
que existem trés aspectos basicos inerentes a Pesquisa Ope-

racional, quanto a tomada de decisdes, quais sejam:

- visao sistémica do problema;
— uso do metodo cientifico na sua resolucao;

- utilizagdo de estatistica, probabilidades e mo-
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delos matematicos.

A simulacgao, segundo EHRLICH {1985:236) ,

"& um método empregado para estudar o de-
sempenho de um sistema por meio da formula-
cao de um modelo matematico, que possui as
mesmas, ou pelo menos semelhantes, caracte-
risticas do sistema original. Manipulando
O modelo e analisando os resultados, pode-
—-Se concluir como diversos fatores afetarao
© desempenho do sistema."
No presente estudo, serd utilizado um modelo ma-
tematico cujos dados de entrada sio deterministicos, pois
tratam-se de variaveis elaboradas a partir de eventos ja

ocorridos.

Outros modelos de simulagao, com variaveis proba-
bilisticas, sdo passiveis de emprego em multiplas areas
de decisao, tais como politicas alternativas de gestdo de
estoque, balanceamento de linhas de produc¢do, sistemas de
manutencgao, etc. (EHRLICH,1985). Ainda segundo o autor,
e citado que o emprego da simulacdo ndo leva de imediato
a otimizacdo de um dado objetivo, sendo necessario simu-
lar, atraves do modelo, uma serie de experimentos em dife-—
rentes condic¢les, para entio optar pela condigcdo de resul-

tados mais aceitaveis.

Como vemos, a busca & de racionalizar a decisao,
atraves do equacionamento do problema, ou seja, a tomada
de decisdo da-se dentro da perspectiva do problema e nio

do processo, como j& visto anteriormente. EHRLICH (1985)
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chama a atenc¢do para o fato de que a simulagdao nao deve
ser olhada como recurso final, ou meramente ilustrado. Pe-
las caracteristicas versateis deveria ser uma das primei-

ras técnicas utilizadas na solucao de problemas.
Para CHIAVENATO (1983:497) :

"é atraves do modelo que se fazem represen-
tagoes da realidade. Na teoria matematica,o
modelo & usado geralmente como simulacao de
simulagoes futuras e a avaliacao da proba-
bilidade de sua ocorréncia. o modelo procu-
ra delimitar a area de acido de forma a pro-
porcionar o alcance de uma situacdo futura
com uma razoavel esperanca de ocorréncia.

Em sintese, os modelos servem para
representar simplificacdes da realidade.
Sua vantagem reside nisso: manipular simu-
ladamente as complexas e dificeis situagoes
reais, através de simplificagdes da reali-
dade. Sejam matematicas ou comportamentais,
Os modelos proporcionam um instrumento va-
lioso de trabalho para a administracao 1li-
dar com problemas."

Em seguida, esse mesmo autor cita o fato de gue
existem modelos ja desenvolvidos ("enlatados"), porem as
situagoes mais complexas ou peculiares exigem novas formu-

lagées ou, pelo menos, adaptacdes. Neste estudo, sera de-

senvolvido um modelo original.

As vantagens do modelo matematico sao descritas

por CHIAVENATO (apud VAZSONYI ,1958:18):

"O modelo matematico permite as se-
guintes vantagens sobre Os demais mode-
los:
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1. permite descobrir e entender os fa-
tos de uma dada situacao, melhor do que
permitiria uma descrigao verbal;

2. descobre relacdes existentes entre

os varios aspectos do problema, que nao
transpareceriam por si sos, na descricgao
verbal;

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

4. estabelece medidas sobre a efica-
cia;

5. explica situagdes que no passado
nao foram esclarecidas, ao proporcionar re-
lacoes de causa e efeito;

6. permite tratar do problema em seu
conjunto e considerar todas as variaveis
principais simultaneamente;

7. e susceptivel de ampliacao por eta-
pas, ate chegar a incluir fatores abandona-
dos nas descricoes verbais;

8. torna possivel a utilizacdo de tec-
nicas matematicas que de outra maneira pa-
receriam alheias ao problema;

9. conduz freqlientemente a uma solucao
gue pode descobrir-se e justificar-se ade-
guadamente, com base nas descricoes ver-—
bais;

10. como os fatores que interagem um
problema sao tao numerosos, apenas os mode-
los matematicos de processamento dos dados
permitem proporcionar respostas imediatas e
em escala gigantesca, atraves de computado-
res e eguipamentos eletronicos."

Para caracterizar uma visdo sistémica do que ate
abordado neste capitulo, serdo mostradas todas

englobadas pela Pesquisa Operacional, numa abor-

CHIAVENATO (apud CHURCHMAN et alii,1957:8-9):
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"a) Formular o problema. E preciso fa-
zer uma analise dos 51stemas, dos objetivos
e das alternativas de acgao.

b) Construir um modelo matematico para
representar o sistema em estudo. Este mo-
delo expressa a eficacia do sistema em es-
tudo como funcao de um conjunto de varia-
vels, das quais pelo menos uma esta sujeita
a controle.

c) Deduzir uma solucao do modelo. Exis—
tem, essencialmente, dois tipos de procedi-
mentos para derivar uma solugdo Otima (ou
aproximadamente otima) de um modelo: o pro-
cesso analitico e o processo numerico.

d) Testar o modelo e a solucdo. Um mo-
delo nunca € mais do que a representacdo
parcial da realidade. O modelo é bom quan-
do, apesar desta deficiencia, for capaz de
prever, com exatidao, o efeito das mudancas
no sistema sobre a eficacia geral do mesmo.

e) Estabelecer controle sobre a solu-
¢ao. Uma solugao calcada no modelo somente
sera uma solucdo enquanto as variaveis in-
controladas conservarem seus valores e as
relagoes entre as variaveis no modelo se
mantiverem constantes.

f) POr a solugdo em funcionamento (im-
plementacgao). A solugao testada precisa ser
transformada numa série de processos opera-
cionais susceptiveis de serem entendidos e
aplicados pelo pessoal que sera responsa-—
vel pelo seu emprego."

Finalizando, chama-se a atencao para os modelos
de regressao, que especificamente serdo utilizados neste
estudo. Estes modelos sdo oriundos da necessidade pratica
de expressar a relacdo entre duas ou mais variaveis, o
que e obtido pelo estabelecimento de equacoes que mostrem
a conexao existente. Com este objetivo & necessario pri—

meiro estabelecer um banco de dados que indique os valo-

res correspondentes das variaveis consideradas ; apos, ela-
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bora-se, via locacao destas variaveis, um diagrama de dis-

persao. As eventuais relag¢des funcionais entre as varia-
veis serao explicitadas no diagrama, surgindo, entdo, o
problema basico da regressdo, que & determinar a funcao

que exprima esse relacionamento. O modelo de regressao se-
ra composto pela fun¢do ou conjunto de funcdes encontra-

das.

Em funcao dos assuntos desenvolvidos neste capi-
tulo, buscou-se apresentar os fundamentos tedricos do pre-
sente estudo que, se bem sucedido, devera propiciar ganho
na continuidade e na qualidade do fornecimento de energia

elétrica a sociedade.

No capitulo seguinte, abordar-se-a minuciosamen-

te 0 método utilizado na pesquisa.



3 - METODO

A finalidade deste capitulo & apresentar os pro-
cedimentos metodologicos que serdao aplicados no presente
estudo. A classificagao da pesquisa €& feita na primeira
secao, sendo que as demais secbes fardo referéncia a defi-
nicado de variaveis e termos, a coleta de dados, ao trata-
mento estatistico, aos pressupostos metodoldogicos e as li-

mitacdes do metodo.

3.1 - Modelo do estudo

Esta pesquisa, pelas suas caracteristicas, sera
orientada por um modelo que pode ser classificado como
nao-experimental, ex-post facto, KERLINGER (1980:130) que

cita: "... na qual nao e possivel manipular variaveis ou

designar sujeitos ou condig¢Ges aleatoriamente".

Uma segunda classificacao & de pesquisa quantita-
tivo-descritiva, subtipo estudo de relacdes de variaveis,
enfoque de TRIPODI et alii (1981), os quais explicitam:

"Com respeito aos metodos empiricos
empregados, os estudos quantitativo-descri-
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tivos diferem dos estudos experimentais na
medida em que nao usam escolha aleatoria
para designar sujeitos aos grupos experi-
mental e de controle. Além disso, eles nao
empregam a manipulagao experimental de va-
riaveis independentes." (p.38)

Os citados autores dizem ainda:

"O investigador colhe sistematicamente in-
formacoes sobre uma variedade de variaveis,
as quais sao suficientemente definidas para
gue possam ser medidas." (p.40)

Essa classificagao adapta-se ao presente estudo,
na medida em que serao trabalhados dados existentes, 0s
quais vinculam-se as variaveis. As variaveis independentes
foram obtidas considerando-se as suas probabilidades de
influenciarem no desempenho operacional do SEP; ja as de-

pendentes sao definidas buscando-se retratar o comporta-

mento e custos do resultado operacional.

3.2 - Definigao das variaveis

Todas as variaveis foram definidas apdos exausti-
vas criticas, visando assegurar as caracteristicas légicas
do sistema, configurando-se um modelo matematico de simu-
lacao. Conforme as consideracdes que serdo vistas a se-
guir, se enfatizou sempre o cuidado em acordar o conheci-
mento teorico ao fenémeno que sera modelado, buscando uma
representacao mais proxima da realidade pragmatica (EHR-

LICH,1985).
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Objetivando facilitar o entendimento do assunto,

serao definidos, neste capitulo, alguns termos especificos

do estudo, os quais, devido a sua vinculacao com a defini-

¢ao das variaveis, justificam sua colocacao neste momento.

Tambem serdo enunciadas algumas observagdes pertinentes

a

estruturacao das variaveis, observagdes estas necessarias

a uma maior elucidagao do aspecto logico do modelo.

3.3 - Definigao de termos

- Enengdia Thansmitida
E aquela recebida pelo SEP e, efetivamente,

tregue ao consumidor (Valor Medido).

- Enengia Totak
Seria o valor da Energia Transmitida, caso

houvesse interrupgdoes no SEP.

Homens-Hora Efetivo
Representa a mao-de-obra total existente no

gao.

Homens-Hora Disponivel

Obtém-se a partir dos Homens-Hora Efetivos,

en—

nao

¥l =t

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

des no Orgao.
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- Homens-Hora em Manutencac de Apoio
E toda a m3o-de-obra utilizada nas seguintes ati-
vidades: Manutengdo Civil, Telecomunicacdes de

Apoio e Manutencao Eletromecanica.

- Homens-Hona em Apoio Administrativo
E toda a md3o-de-obra utilizada nas seguintes se-
coes: Secado de Apoio Administrativo e Secao de

Programacao e Méetodos.

- Desencaixe Financedinro
E toda despesa oriunda do orcamento de custeio do
Orgao, englobando: Conta Pagamento (Material e
Servigo), Fundo Fixo de Caixa (Material e Servi-

¢o) e Antecipacao de Viagem.

Deve-se ressaltar que todas as variaveis, sejam
dependentes ou independentes, sio consideradas para o pe-
riodo de um més, aos niveis da observacao e calculo, per-
fazendo um total de 72 meses (6 anos) e sio afetas unica—
mente a area de abrangdncia do CROM-Norte. Como o tempo
de observagao é relativamente extenso (6 anos) , pode-se
admitir que o comportamento da energia eletrica & um simu-
lador valido da propria estrutura do SEP, representan-
do-o, portanto, no seu crescimento. O mesmo nio & valido
para periodos curtos, onde os equipamentos podem, transi-

toriamente, trabalhar sobrecarregados. O emprego dos divi-
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sores utilizados nas definigdes de variaveis visa conside—
rar a expansao do sistema, permitindo, portanto, a compa-
racao direta, independente do més ou ano levado em conta,

de cada variavel consigo mesma.

Para viabilizar o uso do modelo de simulacao, ou
seja, permitir a acdo administrativa, fato imprescindivel
para torna-lo pratico, o que alids constitui-se na essén—
cia da Pesquisa Operacional, dividiu-se a parcela energia
deixada de transmitir, oriunda das interrupcoes no SEP, em
duas fragdes. A primeira delas refere-se a energia deixada
de transmitir, devido a causas gerenciaveis e, a segunda,

em funcao de causas nao-gerenciaveis.

Fundamentado no conhecimento empirico do fendme-
no, definiu-se como causas gerenciaveis aquelas enquadra-

das nos seguintes motivos:

1) cortes de carga;

2) manutencgdo preventiva;

3) conveniéncia de operacdo;

4) manutencdo corretiva programada normal ;

51) ampliagao, retirada ou substituicdo de eqguipa-

mento.

Por decorréncia, as causas nido-gerenciaveis se-

1) falha permanente ;

2) anomalia na protecdo;
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3) descarga atmosferica;

4) falha humana;

5) ignorado;

6) manutengdo corretiva programada de urgeéncia;

7) outros.

Uma vez feitas estas consideracdes gerais, a se-
guir serao efetivamente definidas as variaveis presentes

no estudo.

3.4 - Variaveis dependentes

1. Indice de Desempenho Operacional - Y1

Representa a fracao de energia transmitida no
SEP, em relacao a que poderia ser transmitida, se o forne-
cimento fosse ininterrupto, ou seja, se a continuidade no

SEP fosse total.

Energia deixada de transmitir
Energia total

|

!
ol

2. Inddice de Eficiencia Operacional - Y2

Representa a fracao de energia transmitida no

SEP, em relacao a que poderia ser transmitida, se o forne-
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cimento fosse continuo, desconsiderando, para tanto, as

interrupcées com causas gerenciaveis.

Indice de Eficiéncia Operacional igual a 1 (um),
significa que as eventuais interrupcdes ocorridas no més

foram todas originarias de causas gerenciaveis.

Este indice representa a fracdo de energia deixa-

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

Energia deixada de transmitir
(causas nao-gerenciaveis)

o Energia total

3. Indice de Inseguranca Operacional - Y3

Representa a fracao de energia transmitida no
SEP, em relacdao a que poderia ser transmitida, se o forne-
cimento fosse continuo, desconsiderando, para tanto, as

interrupgoes com causas nao-gerenciaveis.

Indice de Inseguranca Operacional igual a 1 (um),
significa que as eventuais interrupcoes ocorridas no meés

foram todas originarias de causas nao-gerenciaveis.

Este indice representa a fracido da energia deixa-
da de transmitir, sobre a qual ndo se tem controle.
Energia deixada de transmitir

(causas gerenciaveis)
Energia total
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4. Indice da Produtividade da Mao-de-Obra - Y4

Representa a quantidade de energia transmitida no

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

Em sintese, representa a produtividade de mao-

—de-obra empregada no CROM.

v4 = Energia transmitida
~ Homens-hora disponiveis

5. Indice da Produtividade Financeira - V5

Representa a quantidade de energia transmitida no

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

Em sintese, representa o rendimento da verba em-

pregada no CROM.

y5 - _Energia transmitida
Desencaixe financeiro

3.5 - Variaveis independentes

7. Indice da Mao-de-0Obra Efetiva na Manutencao Preventiva

- X1

Representa a quantidade de mido-de-obra utilizada
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na manutencao preventiva empregada para assegurar a trans-

missdo de uma unidade de energia.

Em sintese, representa o grau de atencio dispen-

sada ao SEP, buscando reduzir a incerteza.

Homens-hora efetivos na
manutencao preventiva
Energia total

X =

2. Indice da Mdao-de-0bra Efetiva na Manutencao Cornnetiva

Nao-Programada - X2

Representa a quantidade de mio-de-obra utilizada
nas manutengoes corretivas de urgencia e de emergencia,
empregada para assegurar a transmissio de uma unidade de

energia.

Homens-hora efetivos nas manutencées
corretivas de urgéncia e emergeéncia

A Energia total

3. Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manutengcaoc  Cornnretiva

Programada - X3

Representa a quantidade de mao-de-obra utilizada
na manutengao corretiva programada, empregada para assegu-—

rar a transmissao de uma unidade de energia.
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Homens-hora efetivos na manutencao
corretiva programada

B Energia total

4. Tndice da Mao-de-Obra Utilizada em Viagens - X4

Representa a quantidade de mao-de-obra utilizada

em viagens, empregada para assegurar a transmissao de uma

unidade de energia.

Homens-hora utilizados em viagens
X4 = :
Energia total

5. Indice da Mao-de-Obra Efetiva em Servicos de  Melhoha-

mentos - X5

Representa a quantidade de mao-de-obra wutilizada
em servigos de melhoramentos, empregada para assegurar a

transmissao de uma unidade de energia.

Homens-hora efetivos em servigos
de melhoramentos
Energia total

X5

6. Indice da Mao-de-Obra Utilizada em Tredinamento - X6

Representa a quantidade de mdo-de-obra utilizada
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em treinamento, empregada para assegurar a transmissao de

uma unidade de energia.

xg - Homens-hora utilizados em treinamento
H Energia total

7. Indice da Mao-de-0bra Efetiva em Senvicos Geradis - X7

Representa a quantidade de mdo-de-obra utilizada

em servicos gerais, empregada para assegurar a transmissao

de uma unidade de energia.

X7 - Homens-hora efetivos em servigos gerais
& Energia total

§. Indice da Mdo-de-Obra Efetiva na Operacao - X&

Representa a quantidade de mdo-de-obra utilizada

na operagao do SEP, empregada para assegurar a transmissao

de uma unidade de energia.

Homens-hora efetivos na operacio
X8 = :
Energia total
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9. Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manutencdo de Apoio -

X9

Representa a quantidade de mao-de-obra utilizada
na manutengao de apoio, empregada para assegurar a trans-

missao de uma unidade de energia.

Homens-hora efetivos na manutenciao de apoio
Energia total

X9 =

10. Tndice da Mao-de-Obra Efetiva no Apoio Adminisitrativo

- X10

Representa a quantidade de mio-de-obra utilizada
nas atividades de apoio administrativo, empregada para

assegurar a transmissao de uma unidade de energia.

Homens-hora efetivos na administracao
X10 = 2
Energia total

11. Indice da Mao-de-0bra Disponivel - X11

Representa a quantidade de mio-de-obra disponivel
para o trabalho, empregada para assegurar a transmissao de
uma unidade de energia. Representa o grau de atencao ge-—

ral, inclusive incluindo atividades de apoio, dispensado
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ao SEP.

Homens-hora disponivel

S Energia total

12. Indice da Utilizagdo da Mdo-de-Obra Disponived - X120

Representa o grau de utilizagdo da mao-de-obra

disponivel no Orgdo.

Homens-hora wutilizados

e Homens-hora disponiveis

13. Indice de Desencaixe Financeino - X13

Representa o custo operacional em US$, & excecdo
dos custos com salarios, beneficios, combustiveis forne-
cidos e despesas controladas pela Empresa, necessario pa-
ra assegurar a transmissao aparente de uma unidade de e-

nergia (Mwh).

Em sintese, representa o custo virtual de trans—

missao de uma unidade de energia.

Desencaixe financeiro
Energia total

X113 =
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14. Indice de Utifizacao Openracional do Sistema de Thrans-

missao - X14

Representa o grau de carregamento do sistema de
transmissao. O sistema de transmissao e aqui representado
pela poteéncia instalada dos transformadores ditos de trans-
missao, quais sejam: aqueles cujo primario e alimentado

pela entrada de energia no sistema considerado.

Energia transmitida
730 x Potencia nominal instalada
no sistema de transmissao

X14 =

15. Indice de Utifizacao Operacional do Sistema de Distri-

buicao - X15

Representa o grau de carregamento do sistema de
distribuicao. O sistema de distribuicdo & aqui representa-
do pela potencia instalada dos transformadores ditos de
distribuigao, quais sejam: aqueles cujo secundario & res-
ponsavel pela alimentacdo dos consumidores do sistema em

estudo.

Energia transmitida
730 x Potencia nominal instalada nho
sistema de distribuicao

X15 =
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16. Escolanidade Media Disponivel - X16

Representa a escolaridade do funcionario tipico
do Orgao (CROM). Obtém-se pela relacao entre o somatorio
dos tempos de escola dos funcionarios disponiveis e o nu-
mero destes. Para cada ano escolar cursado & creditado um

ponto.

Somatorio dos pontos dos funcionarios
disponiveis
Numero de funcionarios disponiveis

X16 =

17. Tempo Medio Disponivel de Empresa - X17

Representa o tempo de servigo do funcionario ti-
pico do Orgao (CROM). Obtem-se pela relacdo entre o soma-
torio dos tempos de empresa dos funcionarios disponiveis e
o numero destes. Para cada més efetivado, é creditado um

ponto.

Somatorio dos pontos dos funcionarios
disponiveis

X117 = ; - - - -
Numero de funcionarios disponiveis

18. Idade Media dos Funcionarios Disponiveis - X1§

Representa a idade do funcionario tipico do Orgao
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(CROM). Obtém-se pela relacao entre o somatorio das idades
dos funcionarios disponiveis e o numero destes. Para cada

més de existéncia e creditado um ponto.

Somatério dos pontos dos funcionarios
disponiveis
Numero de funcionarios disponiveis

RGN

19. Salario Liquido Medio Disponived - X19

Representa o salario liguido percebido pelo fun-
cionario tipico do Orgao (CROM). Obtém-se pela relagcao en-
tre o somatorio dos salarios liquidos, em ddlares, dos

funcionarios disponiveis e o numero destes.

Somatorio dos Salarios Ligquidos em US$
Numero de funcionarios disponiveis

X19 =

20. Diarnia Media - X20

Representa o numero de diarias realizadas pelo
funcionario tipico do Orgao (CROM). Obtém-se pela relacao
entre o somatorio de dias trabalhados fora da sede, na
realizacdo de servigos direta ou indiretamente relaciona-
dos com a execucao de atividades junto ao SEP e o nume ro

de funcionarios disponiveis.
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Somatorio diarias
Numero de funcionarios disponiveis

X20

21. Honra Extra Media - X21

Representa o numero de horas extras executadas
pelo funcionario tipico do Orgdo (CROM). Obtém-se pela re-
lagao entre o somatorio das horas trabalhadas, fora do ho-
rario normal de expediente, na realizacio de servicos di-
reta ou indiretamente relacionados com a execugdo de ati-
vidades junto ao SEP e o numero de funciondrios disponi-

vels.

Somatorio horas extras

X271 = —= . g 2 :
Numero de funcionarios disponiveis

22. Indice da Quilometragem Pencorrnida - X272

Representa a quilometragem percorrida na realiza-
¢ao de viagens, direta ou indiretamente relacionadas com a
execucao de atividades junto ao SEP, necessarias para as-

segurar a transmissao de uma unidade de energia.

x22 . Somatorio da quilometragem percorrida
Energia total
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23. Indice da Mao-de-Obra Ausente por Motivo de Saude - X23

Representa a ausencia por motivos de saude, apre-
sentada pelo funcionario tipico do Orgao. Obtem-se pela
relacao entre a mao-de-obra ausente por laudo médico,ates-
tado médico, licencas e faltas nao justificadas e o numero

de funcionarios disponiveis.

Somatorio homens-hora ausentes
%23 por motivo de saude
Numero de funcionarios disponiveis

24. Indice da Mao-de-Obra Ausente por Acidentes no Thraba-

Lho - X24

Representa a ausencia por motivo de acidentes no
trabalho, apresentada pelo funcionario tipico do  Orgao.
Obtem-se pela relacdo entre a mao-de-obra ausente por aci-

dente no trabalho e o numero de funcionarios disponiveis.

Somatorio homens-hora ausentes
o por acidentes no trabalho
Numero de funcionarios disponiveis

X24

25. Indice da Mao-de-0bra em Fernias - X25

Representa a mao-de-obra em férias do funcionario

tipico do Orgdo. Obtem-se pela relacdo entre a mao-de-obra
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em férias e o numero de funcionarios disponiveis.

Somatorio homens-hora em férias
Numero de funcionarios disponilveis

X25

26. Absenteismo Medio - X26

Representa o absenteismo apresentado pelo funcio-
nario tipico do Orgdo (CROM). Obtém-se pela relacgdo entre
a mao-de-obra total ausente do 6rgdo e o nimero de funcio-

narios disponiveis.

_ Somatorio homens-hora em absenteismo
Numero de funcionarios disponiveis

X26

27. Media Compensada de Temperatura em Grau Centigrado -

X27

Representa a temperatura media do més, calculada
segundo critério do 89 Distrito de Meteorologia do Minis-

tério da Agricultura.

Temperatura media 12h + (2 x Temperatura
media 24h) + Media das maximas + Meédia

%27 - das ﬁlnlmas
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28. Umidade Relativa do An - X2§

Representa a media das umidades relativas do ar

verificadas nos psicrémetros das dez estacdes localizadas

na Regiao Norte do Estado.

Somatorio das medigdes didrias das estacgoes
Numero de estacoes

X28 =

29. Precipitacdo Pluviometrica - X29

Representa a media das precipitacdes diarias ve—
rificadas nos pluvidmetros das dez estacdes localizadas na

Regiao Norte do Estado.

Somatorio das precipitacdes diarias
das estacodes
X29 = -
Numero de estacgoes

30. Media do Namero de Dias Chuvosos - X30

Representa a média de dias chuvosos observados na

regido em estudo.

Somatorio do nimero de dias chuvosos
b das estagdes
X30 = > -
Numero de estacoes
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31. Velocdidade Media dos Ventos - X31

Representa a média das velocidades médias verifi-
cadas nos anemografos das dez estacdes localizadas na Re-
giao Norte do Estado.

Somatorio das velocidades medias

dos ventos medidas diariamente
Numero de medicoes

T3 =

37. Media do Numeno de Trovoadas mais Relampagos - X32

Representa a media do numero de trovoadas e re-—
lampagos observados nas estacdes localizadas na regiao em
estudo.

Somatorio do numero de trovoadas mais

relampagos em cada estacao
Numero de estagoes

X32 =

33, Indice de Confiabilidade do Sistema de Thansmissdo-X33

Representa o grau de confiabilidade por poténcia

do sistema de transmissao.

730 x Potencia nominal instalada no sistema
de transmissdo - Energia deixada de trans-
mitir no sistema de transmissao

730 x Potencia nominal instalada no sistema
de transmissao

X33 =
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34. Indice de Confiabitidade do Sistema de Distrnibuicdo -

X34

Representa o grau de confiabilidade por poteéencia

do sistema de distribuigao.

730 x Poténcia nominal instalada no sistema
de distribuicdo - Energia deixada de trans-
mitir no sistema de distribuicao

730 x Poténcia nominal instalada no sistema
de distribuicao

X34 =

3.6 - Coleta de dados

Os dados utilizados neste estudo foram coletados
junto a dois organismos oficiais: a Companhia Estadual de
Energia Eletrica -CEEE e o 89 Distrito de Meteorologia do
Ministerio da Agricultura. Os dados referentes as condi-
¢Oes climaticas, obtidos no referido Ministério, sao pla-
nilhados e armazenados em arquivos e banco de dados. As
planilhas sdo preenchidas pelo pessoal lotado nas estacSes
meteorolégicas, que valem-se de todo um instrumental tec-
nico para observacao e registro. Trata-se, portanto, de
uma fonte fidedigna, fundamentada em equipamentos e crite-—

rios cientificos.

Na CEEE, os dados foram fornecidos pelo CROM-
-Norte, o qual adota uma sistematica rigorosa para confe-

réncia dos mesmos. Todas as leituras dos instrumentos de
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controle e supervisao do SEP sao transcritas em folhas
destinadas especificamente para este fim. Estas sao compi-
ladas em secao especializada em Organizagao e Metodo, que

mantém arquivo proprio.

As apropriacdes de ocorréncias do SEP somente sao
lancadas em registro apos terem sido avaliadas e aprova-
das por uma comissdo de técnicos, oriundos de orgaos dis-
tintos, no ambito da CEEE. Dito de outra forma, todas as
ocorrencias do SEP sao registradas apds o julgamento e pa-
recer de um grupo de técnicos do setor. As informacoes de
carater essencialmente administrativo foram pesquisadas em
fontes oficiais de registro de funcionarios, utilizadas

pela CEEE, no controle do seu efetivo funcional.

Pelo que foi descrito anteriormente, pode-se in-
ferir que os dados primarios que fundamentaram o presente
estudo sao confiaveis e podem ser utilizados em pesguisas

com o nivel de exigéncia imposto nesses casos.

3.7 - Tratamento estatistico

Em funcdo da classificacao do estudo como nao-ex-
perimental, cuja caracteristica nao permite a manipulacgao
da variavel dependente, e tambem a inexisténcia de condi-
cbes de controlar todas as variaveis independentes gue

eventualmente tenham influéncia sobre a variavel dependen-
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te (ALENCAR,1976), bem como a necessidade de predicao
(EHRLICH,1985) , imposta pela finalidade do estudo, foram
utilizadas as técnicas estatisticas referentes a correla-
¢ao e regressdo linear multipla, na busca de formular um

modelo inferencial.

O modelo foi obtido através de simulacao matematica,
pela analise de regressao, conservando as caracteristicas

logicas do sistema real (SHIMIZU,1984). O tratamento com—

putacional foi através do programa SSP (Scientific Sub-
routine Package), devidamente adaptado, na sua versao
360A-CM - 03X/3, com o Sistema IRBM 4381. Pesquisou-se a

possibilidade de utilizar a técnica de BOX & JENKIS, cuja
sofisticacao permite uma melhor abordagem para o problema
da autocorrelacao, porem, devido 3 falta de recursos com-
putacionais e tempo de analise, foi postergada, ficando a
hipotese deste recurso Ser empregado em estudos posterio-
res. A autocorrelacgdo, neste caso, foi tratada pelos méto-
dos convencionais através da utilizacdo de "LAGS", ou se-~
Ja, da defasagem sucessiva, més a més, de todas as varia-
veis, perfazendo um total de 24 lacos ou 2 anos para cada
caso. Apos, foram calculados e plotados os coeficientes de
correlacao linear de Pearson, 24 por variavel, que, atra-
ves de analise devida, indicaram quais os casos de auto-

correlacao.

Uma vez estes identificados, foram dessazonaliza-
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dos pelo emprego do método da Porcentagem das Médias Mo-
vels (ANDERSON et alii,1983; FONSECA et alii,1985). Optou-
—Se por este método em detrimento ao da Porcentagem da
Tendencia, uma vez que este Gltimo utiliza valores estima-
dos pela fungdo de regressao linear, o gue eventualmente
podera conduzir a erros nas situacoes de variaveis com
tendeéncias ndo-lineares, €.9., exponenciais (CROXTON &
COWDEN,1965:345). A necessidade de se eliminar a autocor-
relacao mostrada por variaveis em séries temporais decorre
do fato destas apresentarem caracteristicas autogenerati-
vas, e.g., movimento pendular e, num estudo de correlacao,
podem duas ou mais variaveis correlacionarem-se fortemen-
te, devido a autocorrelacdo, nao significando, portanto,
que tenham uma tendéncia de variacao conjunta. O problema
da sazonalidade em séries temporais, aqui identificada pe-—
los altos coeficientes de correlacao apresentados na "Step
Wise" e confirmada pelos coeficientes de autocorrelacao,
decorre fundamentalmente das condigdes climaticas, tais
como variacdes nas precipitacoes pluvioméetricas, neve ,gea-
daig ; s0l, umidade, calor e vento, gue produzem variagoes
na demanda de eénergia eleétrica, oriundas das variagoes do
processo produtivo, desde a producao primaria, €.g., agri-
cultura, ate o beneficiamento industrial, passando tambem
pelo ramo da construcdo civil. Inclusive, o aspecto cul-
tural da regiao, costumes, festividades, vinculam-se de
uma maneira ou outra as condicgoes climaticas, caracteri-

zando, em suma, a natureza como a principal responsavel
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pelas variagGes sazonais (CROXTON & COWDEN, 1965:229-30) .

Em sintese, o modelo de regressao foi obtido a-

traves dos sequintes passos:

1. Coleta e formacdo do bancoe de dados das sendies
temporais. Os dados primarios formaram um primeiro arquivo
e todas as formulas inerentes as definicdes das variaveis,
um segundo arquivo. Atraves de um programa desenvolvido,
estes dois registros geraram o banco de dados do estudo.
Em funcdo da dimensio dos modulos, algumas variiveis foram
operadas atraves de multiplicadores, visando adequa-las ao

processo matematico do tratamento estatistico.

2. Representacdao grafica das senies, visando
identificar possiveis movimentos de tendéncia: sazonal,

ciclicos e aleatorios.

3. Analise de negressdo por elapas "Step  Wise",
para as cinco variaveis dependentes, obtendo cinco fungdes
de regressdo. Este programa foi desenvolvido a partir da
rotina "Step Wise", constante do SSP. O objetivo desta
analise foi identificar, atraves dos coeficientes de cor-
relacao multipla, uma vez mais, a presenca da sazonalida-
de. Em funcdo dos altos valores destes, optou-se por pes-

quisa-la através dos coeficientes de autocorrelacio.

A titulo de esclarecimento, a rotina "Step Wise"



55

e uma analise de regressao por etapas, na qual € adicio-
nada em cada etapa da analise mais uma variavel indepen-
dente, recalculando-se a cada passo o termo constante, o)
coeficiente de correlagao, o desvio padrao e o teste F pa-
ra a analise da variancia. Em funcao do valor de ¥, pode-
—-se determinar se a inclusao de uma variavel independente
provoca uma reducdo significativa na variancia associada
com a variavel dependente. A ordem de escolha das varia-
veis independentes, para entrada no modelo, e dada em fun-

c¢do do valor de F (KAZMIER,1982).

4. Caleulo, nepresentacdo grafica e analise  dos

coepdicdientes de autocorrelagdo, para todas as variaveis do

estudo.

5. Dessazonalizacao das variaveis Ldentificadas
no Ltem antenion, em nimero de 14, atraves do Método da
Porcentagem das Madias MOveis. Utilizou-se doze indices

sazonais mensais nesta tarefa.

6. Verndficacdo da efetiva dessazonalizacdo destas
variavedis através de suas representacges graficas, calcu-
1oy plotagem e analise dos Seus coeficientes de autocorre-

lacao.

7. Montagem de um degundo e definitivo banco de

dados , constituido por variaveis, nas quais o aspecto da
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autocorrelacao ja foi tratado, constituindo-se, portanto, de

dados dessazonalizados.

8. Analise de negressao por etapas "Step  Wise",
para as cinco variaveis dependentes, obtendo cinco fungoes

de regressao.

9. Selecac de variavedis independentes, ordenadas
anteriormente pela "Step Wise", através da distribuicdo de
"Student" t, na qual testou-se a hipotese dos coeficientes
de regressao serem significativamente diferentes de Zero,
a um nivel de significancia de 0,17, ou seja, com 90% de

confianca nesta decisdo. Para isto, lt] > 1,64

Hipotese nula : Hp Cj=0

Hipotese alternativa: H1 Cj#0

Foram selecionadas, também, variaveis com
[&l = 4,80, & gue eongur A nivel de significancia de
0,2, ou seja, um intervalo de confianca de 80%, na medida
da importancia destas, para a manutengao do aspecto logico
do sistema. Esta selecdo foi feita pelo conhecimento empi-

rico do SEP.

No caso de proliferacao de variaveis com
|t | 2 1,64, o ponto de exclusdo foi dado pelo  nao-incre-

mento signifidativo do coeficiente de determinaci3o R?.

10. Calculo das funcées de rnegressao, através da
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rotina de Regressao Linear Multipla, do programa SSP, con-
siderando, entao, somente as variaveis independentes orde-
nadas e selecionadas pregressamente, obtendo cinco fun-
¢oes, uma para cada variavel dependente, constituindo-se

estas funcées no primeiro modelo de simulacdo do SEP.

O criterio para a permanéncia de variaveis nas
fungdes de regressdo foi dado pelo intervalo de confianca
de 90%. As variaveis que ndo enquadravam-se neste caso fo-
ram suprimidas uma a uma, segundo ordem de importancia
crescente na manutencao logica do sistema. A cada passo,

calculava-se uma nova regressdo linear multipla.

Esta seqliencia de passos e, basicamente, um deta-
lhamento da proposta de estudo das séries temporais, des-

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

11. Analise da 4influlneia da manutencdo preventi-

va

Devido a importancia da variavel independente XI,
que e o Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manutencao Pre—
ventiva e o seu nao-aparecimento no primeiro modelo, bus-
cou-se realizar um estudo especifico para analise da sua

influencia no desempenho do SEP.

A realizacdo de atividades de manutencdo preven-
tiva junto aos equipamentos do SEP, atraves da mao-de-obra

alocada especificamente para este fim, constitui-se numa
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acao com resultados diretamente associados ao desempenho
do mesmo; a questao basica & quantificar esta correlacio,
bem como estimar o prazo otimo da sua influencia, ou seja,
0 tempo no qual o seu efeito se faz presente de forma mais

marcante.

Nesta identificacao, foi utilizado o recurso da
defasagem mensal retroativa da variavel independente o
durante um periodo de pesquisa de 18 meses. De outra for-
ma, foram obtidos 18 LAGS de X1, constituindo-se, portan-
to, numa acao criadora de 18 novas variaveis independen-
tes, a partir de X1. O banco de dados para este estudo foi
composto, ainda, alem das 18 variaveis independentes cita-
das anteriormente, pela propria variavel X1 e as variaveis
independentes que fazem parte do primeiro modelo de simu-
lacao do SEP, ja antes obtido, resguardando-se o fato des-
tas participarem por fungdao de regressdo, ou seja, consi-
derando somente aquelas presentes em cada equacao parti-
cular, referente a cada uma variavel dependente. Final-
mente, para completar a formagdo do Banco de Dados, foram
registrados os valores das observacdes inerentes as cinco

variaveis dependentes.

Em sintese, a seqgliéncia de eventos para a pesqui-
sa da influencia da manutencio preventiva no desempenho

operacional do SEP e a seguinte:
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11.1 - Pesquisa do "LAG" de maior correlacao:

11.1.1. formagao do Banco de Dados especifico

para o caso;

11.1.2. analise da regressdo por etapas "Step

Wise" para as cinco variaveis dependentes;

11.1.3. identificagdo pontual, em cada funcdo de
regressao obtida na "Step Wise", do "lag" de X1 de maior
correlagao com sua respectiva variavel dependente. Esta

selegcdo foi obtida por trés condicSes necessarias:

. maior correlacdo linear simples de
XvsY;

. coeficiente de regressao com intervalo
de confianca minimo de 80%;

. sinal da correlacao adequada a cada

variavel dependente.

Apos este passo, uma vez identificado o "LAG" de
maior correlacao, por fungdo, foi adotada uma linha de
pesquisa desdobrada em duas alternativas, descritas con-
forme a seguir, na busca da obtencao do segundo modelo de

simulacao do SEP.

11.2 - Primeira Alternativa:

11.2.1. a partir do Banco dessazonalizado, a va-

riavel X1, que & o Indice da Mido-de-Obra Utilizada na Ma-
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nutencao Preventiva, foi substituida pelo seu respectivo

"LAG", de maior correlacdo, obtido no passo anterior;

11.2.2. analise de regressdo por etapas "Step
Wise", onde verificou-se a inviabilidade da permanéncia do
"LAG" da variavel Indice da M3o-de-Obra Utilizada na Manu—
tencao Preventiva, no modelo, uma vez que os seus coefi-
cientes de regressdao ndo eram estatisticamente significan-
tes a um nivel minimo de 0,2. Esta alternativa foi entao

abandonada.

11.3 - Segunda Alternativas

11.3.1. calculo das funcgées de regressao, atra-
ves da rotina de Regressao Linear Multipla, do programa
SS5P, considerando, entdo, somente as variaveis independen-
tes selecionadas e ordenadas pela "Step Wise" dos subitens
11.7.2 e 11.1.3. Portanto, as variaveis independentes que
entraram nestas regressBes foram agquelas constantes do
primeiro modelo e os "LAGS" de maior correlacao, lembrando
o fato de que o estudo sempre é feito por funcao, ou seja,

por variavel dependente;

11.3.2. o critério para a permanéncia de varia-
veis nas funcoes de regressio foi dado pelo intervalo de
confianca de 90%. As variaveis que nao se enquadravam nes-
te caso foram suprimidas uma a uma, segundo a ordem de im-
portancia crescente na manutencdo logica do sistema. A ca-

da passo, calculava-se uma nova regressdo linear malti-



65

pla. As funcdes obtidas constituiram-se no segundo modelo
de simulacao do SEP. Vale ressaltar agui, que, de todas
as variaveis presentes neste segundo modelo, somente uma
teve seu intervalo de confianca abaixo de 90%, ficando com

84%.

12. Formulagao do modefo final

Em funcao dos critérios adotados nos itens ante-
riores, o modelo final de simulacdo do SEP resultou de uma
combinagdo das funcSes de regressdo obtidas nos dois mode—
los, ficando assim constituido: as variaveis dependentes
de nimeros 1, 4 e 5 com as funcgdes de regressdo do segundo
modelo e as variaveis dependentes de nimeros 2 e 3 com as

fungdes de regressao do primeiro modelo.

3.8 - Dificuldades encontradas

A efetivacgao deste estudo deparou-se com uma Sé—
¥rie de dificuldades, que foram contornadas, possibilitan-—
do a realizacdo integral da pesquisa. Dentre estas, des-

taca-se algumas, abaixo relacionadas:

1. formacao do banco de dados: as variaveis rela-
tivas a pessoal exigiram ardua pesquisa, ao nivel da  fi—
cha de cadastro individual, més a més, de todo o efetivo

do Orgao, ao longo de seis anos de observagao. Fato seme-
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lhante ocorreu com as variaveis inerentes as cordigdes cli-
maticas, cuja busca e tratamento dos dados das estacgoes
meteorologicas demandou consideravel esforgo. Como as va-—

riaveis sdo indices compostos, foi necessario a montagem

de um programa algoritmo para permitir suas formacgdes, a
partir dos dados primarios coletados no campo e também
viabilizar a gravacio em arquivo acessavel pelas rotinas

do programa SSP;

2. tentativa de adequacdo do programa SSP, rotina
da Analise de Regressio Parcial - "Step Wise" - 3as neces-
sidades do modelo: foi frustrada em funcao da possivel in-

compatibilidade desta rotina com o compilador disponivel;

3. elaboragdo de um programa que produz os mesmos
resultados da rotina citada no item anterior, usando como
nicleo a rotina de Regressao Linear Multipla, do programa

SSP;

4. elaborac¢do de programa para a representacao

grafica das varidveis;

5. elaboracao de programa para calculo e plotagem
dos valores dos coeficientes de autocorrelacao, utilizados

na verificacao da sazonalidade;

6. elaboracao de programa para dessazonalizar va-
riaveis, atraves do método da Porcentagem das Médias Mo-
veis, criando, apés, um novo arquivo, constituindo um ban-

co de dados dessazonalizados;
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7. elaboragao de programa para a geragao das va-
riaveis defasadas da manutengao preventiva e formacao de
um banco de dados especifico, para permitir a pesquisa da

influéncia da manutencao preventiva no desempenho do SEP;

8. identificagdo de um pressuposto para viabili-
Zar o uso preditivo do modelo de simulacao do SEP, atraves
do qual emprega-se indistintamente a energia da previsao
de mercado como estimador valido para ambas as formas de
energia, total e transmitida, as quais foram consideradas

individualmente na formulacao do modelo;

9. supressao de alta correlacao espuria oriunda
de um grupo de variaveis gue representavam fisicamente e}
mesmo fenomeno. Para isto foi usado o seguinte artificio:
no calculo das funcées de regressao para Y1, Y2 e Y3, nio
selecionou-se as variaveis X33 e X34; idem para o calculo
das fungdes de regressdo relativas a v4 e ¥5, onde nao fo-

ram selecionadas as variaveis X11 e X13, respectivamente.

3.9 - Pressupostos metodoldgicos

Para a efetivacao deste estudo, devera ser presu-

mido que:

1. as variaveis administrativas nao relacionadas
tém ponderacdo modesta no resultado final, podendo ser

desconsideradas ;



68

2. os instrumentos de apropriacao de dados, bem
como o sistema de homogeneizacdo e aprovagao dos mesmos,

sejam validos e fidedignos;

3. como o tempo de observacdo para a coleta dos
dados e relativamente extenso (seis anos) , pode-se admitir
que o comportamento da energia elétrica & um simulador va-
lido da propria estrutura do SEP, representando-o, portan-—

to, no seu crescimento;

4. a energia da previsdo de mercado & um estima—
dor otimo para as modalidades de energia definidas como
total e transmitida, para fins de uso inferencial do mode-—

lo de simulacdao do SEP.

3.10 - Limitacgoes do metodo

A simulacao utilizada neste estudo ndo se reveste
de uma fundamentacao tedrica complexa; todavia, os aspec-
tos filosoficos referentes a validacdo do modelo sao com-
plexos e controvertidos e toca no problema do conhecimento
€ na possibilidade de a ciéncia chegar a verdade (EHRLICH,
1985:9,252). Ainda este autor enfatiza que a natureza fi-
losofica do assunto leva a estudos de E. Kant, H. Reichen-
bach e K.R. Popper, e o problema da validacdo esta longe
de sua solucdo, sendo gue a discussao filosdfica profunda

mostra a preocupacdo com a incapacidade de resolvé-lo.
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Esta pesquisa, na busca de um modelo de simulacio
do SEP, visa obter um suporte racional 3 decisio basica-
mente ao nivel do planejamento, onde a caracteristica in-
ferencial e fundamental. Aqui, tem-se uma restrigao consi-

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

"A racionalidade requer um conhecimen-
to completo e inalcancavel das conseqién—
cias exatas de cada escolha. Na realidade,
o ser humano possui apenas um conhecimento
fragmentado das condicdes que cercam sua
acao, e ligeira percepcdo das regularidades
dos fendmenos e das leis que lhe permiti-
riam gerar futuras conseqtiéncias, com base
no conhecimento das circunstancias atuais."

A Teoria Matematica da Administracdo busca operar
na quantificacao dos problemas e uso intensivo do computa-—
dor na busca das questdes ja equacionadas e qualificadas.

De acordo com NOVAES (1978:1) :

"O uso indiscriminado do computador e
de técnicas de otimizagdo, sem a devida
analise critica dos dados e da adeguabili-
dade das tecnicas e dos modelos, pode levar
a resultados bem distantes da realidade. Ha
um generalizado respeito por tudo que e im-
presso por computadores, situacdo esta que
favorece a utilizagdo precipitada da magui-
na na resolucao de problemas de Engenharia
e Planejamento. Modelos pouco adequados ao
caso analisado, dados falhos ou dispares,
calibracao deficiente, tudo isto & muito
comum guando se procura aplicar 'modelos'
ou 'analise de sistemas' a qualquer custo."

Para KATZ & KAHN (1976:338), os grandes ganhos
obtidos em empresas devem-se, primordialmente, a maior ra-
cionalidade na tomada de decisao, em sistemas; contudo,

existem ocasices em que esta pode vir a ser mais irracio-
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nal do que a decisao individual.

Em funcao do exposto até aqui, pode-se concluir
que o modelo de simulagao obtido & um instrumento valido
no auxilio a decisdo, como suporte racional, desde que o
usuario tenha consciéncia das limitacSes do método e que,

em Ultima analise, a decisdo final ainda & do homem.

Por fim, ressalta-se o aspecto da validade exter-
na do modelo, as generalizagées ndo sio permitidas, exceto
nos casos de empresas cujo SEP apresente condicdes eletro-
mecanicas semelhantes, resguardando-se ainda os aspectos
das condigOes climaticas, niveis dos servicgos executados
junto ao sistema e caracteristicas tipicas das equipes de

trabalho.

No capitulo seguinte serdo apresentados e inter—

pretados os resultados obtidos pelo estudo.



4 - RESULTADOS

Este capitulo tem a finalidade de apresentar os
resultados obtidos, bem como interpreta-los, sendo, por-

tanto, dividido nestes dois segmentos delimitados.

4.1 - Apresentacao dos resultados
O estudo foi efetivado rigorosamente dentro do
metodo descrito em capitulo especifico e conduziu a

obtencao do modelo de simulacdo do SEP, abaixo formulado,
constituido por um conjunto de equagoes, as quais conser-
vam as caracteristicas logicas do sistema real, cuja re-
presentacao simbdolica elas reproduzem. Todos os célcglos,
banco de dados e programas estdo gravados e disponiveis

em computador.

O modelo obtido de simulacdao do SEP e composto
por um conjunto de cinco (5) funcGes de regressao, uma pa-
ra cada variavel dependente (Yi). A seguir serdo detalha-
das, uma a uma, todas as equacles que representam estas

fungdes de regressao.
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Y1 = 0,97690 - 0,33807X2 + 0,00263X16 + 0,02722X41, onde:

Valor
Medio
Y1 - Indice de desempenho operacional ..... 0,99796
X2 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manu-
tencao Corretiva Ndo-Programada ...... 0,00280
X16 - Escolaridade Media Disponivel ........ 8,08581
X41 - Indice da M3o-de-Obra Efetiva na Manu-
tencao Preventiva realizada dois (2)
GRS ANLOR, v » v a1e & 5575 305 w5 5 v e shereis are g 0,02618
€| para %2 = 5,208 (intervalo de confianca = 99%)
|t| para X16 = 3,962 (intervalo de confianca = 99%)
€] para @8 ='4,495 lintervale as confianca = 84%)

£
1l

Valor de 14,3242 (valor de F para 1% = 4,20)

Valor de R

0,67986 (Coeficiente de Correlacdo Multipla)

Valor de R2 0,4622 (Coeficiente de Determinagao=46,22%)
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Y2 = 0,98175 - 0,31343%X2 + 0,00182X16 - 0,1001X4 -

- 0,08878X6 - 0,0001X30 + 0,00462X12 + 0,00834X11,

onde:

Y2 -
X2 -
X16 -
X4 -
X6 -
X30 -
X2, =
X111 -
ltl para
]tl para
|t| para
'tl para
ltl para
Itl para
|t| para
Valor de
Valor de
Valor de

Indice de Eficiéncia Operacional

Indice da Mao-de-Obra Efetiva na

tencao Corretiva Nao-Programada ...

Escolaridade Media Disponivel

---------

Valor
Medio

0,99871

Manu-

0,00251

8,01698

Indice da Mio-de-Obra Utilizada em Via-

-----------------------------------

Indice da Mao-de-Obra

Treinamento

Utilizada

Média do Nimero de Dias Chuvosos ..

---------------------------

0,02487

0,00393

11,63619

Indice da Utilizacao da Mao-de-Obra Dis-—

ponivel

X2
X16
X4
X6
X30
X12
X11

F
R

R2

L]

n

]

]

5 1327
2,83

2,458
2,387
2,648
T 2971
1,892

(intervalo
(intervalo
(intervalo
(intervalo
(intervalo
(intervalo

(intervalo

de
de
de
de
de
de
de

confianca
confianca
confianca
confianca
confianca
confianca

confianca

-------------------------------

0,92648

0,35557

99%)
99%)
98,6%)
98%)
99%)
95%)
94%)

9,34846 (valor de F para: 1% = 2.95)
0,71103 (Coeficiente de Correlacdo Multipla)

0,5055

(Coeficiente de Determinacao=50,55%)
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Y3 = 1,00062 + 0,00031X29 + 0,09752X13 - 0,00032X28, onde:

Valor
Medio
¥3 - Indice de Inseguranca Operacional .... 0,99905
X29 = Precipitagao Pluviométrica ......... e 1.56557
BN Indice de Desencaixe Financeiro ...... 0,00335
X28 - Umidade Relativa do Ar ............... 7,43270

|t| para X29 = 2,768 (intervalo de confianca = Y9%)
[tl para X13 = 2,847 (intervalo de confianca = 99%)
}t[ para X28 = 1,695 (intervalo de confianga = 91%)

Valor de F

5,08446 (valor de F para 1% = 4,10)

Valor de R

0,42804 (Coeficiente de Correlacao Multipla)

Valor de R?

Il

0,1832 (Coeficiente de Determinacao=18,32%)
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4,73432 - 17,90819X8 - 6,00596X10 + 1,90057X12 +

+ 42,56703X13 - 0,11125X28 - 7,60380X1 - 14,16954X%X5 -

¥4 =

Y4 &
X3 =
X10 -
X12 -
X13 -
X28 -
X1 =
X5 -
X3 -
|t| para
It] para
]t] para
[tl para
ltl para
ltl para
|t| para
lt| para
Valor de
Valor de
Valor de

Indice da Mao-de-Obra Efetiva na

ragao

Administrativo

4,27909X3, onde:

Unidade Relativa do Ar

tencao Preventiva

Indice da Mao-de-Obra Efetiva em

vicos de Melhoramentos

tengdo Corretiva Programada

X8
X10
X12
X13
X28
X1
X5
X3

F
R

]

11,573
4,915
6,223
4,267
3,137
3,322
3,08
2,445

0,97221

Valor
Medio
Indice de Produtividade da Mao-de—-Obra 3,12591
Ope-
................................ 010791
Indice da M3o-de-Obra Efetiva no Apoio
....................... 0,06431
da Mao-de-Obra
........................... 0,93198
...... 0,00355
............... 7,43616
Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manu—
.................... 3., 0286549
Ser-
............... 0,00404
Indice da Miao-de-Obra Efetiva na Manu-
.......... 0,03051
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianga = 99%)
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianca = 99%)
(intervalo de confianca = 98 ,4%)
97,01273 (valor de F para 1% = 2,94)
(Coeficiente de Correlacao Malti-
pla)
(Coeficiente de Determinacao =

R2

I

0,9452

94 ,52%)
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Y5 = 253,61003 - 2780,31738X%X19 ~ 3832,69775X%X4 -
- 592,83936X50, onde:
Vglor
Medio
¥5 - Indice da Produtividade Financeira .... 56,85968
X19 - Salario Liquido Médio Disponivel ...... 0,03320
X4 - Indice da Mdo-de-Obra Utilizada em Via-
SO s e oSal ai e e el a el o wiie: fae wlie deiralieiiel e e e ekl 0 02277
X50 - Indice da Mido-de-Obra Efetiva na Manu-
tengdo Preventiva, realizada onze (11)
MESES ARLES . v v e sie s eiosis onss e et e 0,02896

]t[ para X19 4,56 (intervalo de confiancga

]

99%)

|t| para X4 4,171 (intervalo de confianca

99%)

|t| para X50 2,021 (intervalo de confianca = 9Y5,6%)

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

I}

Valor de R

0,57905 (Coeficiente de Correlacdo Multipla)

Valor de R? 0,3352 (Coeficiente de Determinacao =

33,52%)



77

4.1.1 - Modelo completo

¥1 = 0,97690 - 0,33807X2 + 0,00263X16 + 0,02722X41

¥2 = 0,98175 - 0,31343X2 + 0,00182X16 — 0,1001X4 —
- 0,08878X6 -~ 0,0001X30 + 0,00462X12 + 0,00834X1 1]

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

Y4 = 4,73432 - 17,90819X8 - 6,00596X10 + 1,90057%X12 +
+ 42,56703X13 - 0,11125X28 - 7,60380X1 - 14,16954%5 —
- 4,27909X3

Y5 = 253,61003 - 2780,31738X19 - 3832,69775X4 —

- 592,83936X50

Nota-se, neste modelo, que a variavel X1 - Indice
da Mao-de-Obra Efetiva na Manutencdo Preventiva -, inobs—
tante sua importancia, nao figurou nas funcdes da regres-
sdo de Y2 - Indice de Eficiencia Operacional - e y3 - In-
dice de Inseguranca Operacional. Isto é devido ao fato
destas variaveis serem interdependentes, oriundas da va-

riavel Y1 - Indice de Desempenho Operacional -, ha qual X1
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faz-se presente.

Para o uso deste modelo, & necessario dessazona-
lizar os dados de campo, naquelas variaveis que apresenta-
ram caracteristicas sazonais. Este objetivo e obtido pela
divisao dos dados originais pelos seus respectivos indices
sazonais mensais. A seguir serdo transcritos todos estes
indices, tomados més a més, individualmente por variavel,

conforme tabela a sequir.



INDICES SAZONAIS MENS AIS

MES
}’% JANETRO VS MaRcO  ammr, MATO JINKO  JULHO  AGOSTO Sg;g?i‘ OUTUBRO NgVROHﬂ Dgfgl
VEL
v4 1,14000  1,04839 1,00244 1,14616 1,00881 0,93159 0,91602 0,92624 0,96949  0,90500 0,89340 1,02194
X4 087125 0,83362 0,91724  0,78785 0,99447 1,05060 1,06435 1,19087 1 ,03908  1,07227  1,08592 1,09249
®  0,90608 0,90271 0,93680 0,85929 1,00438 1,07061 1,0979 1 /06157 1,06305 1,10008 1,04692 0,95053
X1 0,87013  0,94558  0,90733  0,8669 0,98708 1,06870 1,03431 1 ;07117 1,02586  1,09208 1,11194  0,96884
X19 1,686 1,72345 1,08351 0,98982 0,85421 0,78154 081785 0,97818  0,89135 0,91189 0,89642 0,90313
B0 008416 1,08741 1,00601 101238  1,08787  1,08216 1.03612 1 /00647  0,98326 0,95263 0,97062 0,93112

6L
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No proximo segmento, serao analisados os resulta-
dos obtidos, conforme o sistema de equacoes anteriormente

formulado.

4.2 - Interpretacdo dos resultados

A analise dos resultados obtidos serd feita a se-
guir, onde buscar-se-a uma interpretagcao por funcgdo, indi-
vidualmente considerada. A sintese que leva em conta fun-
damentalmente a interdependéncia entre as diversas fun-
¢oes de regressdo, sera elaborada no capitulo seguinte,

sob o titulo de Conclusdes.

Primeira Funcdo de Regressdo

- Tndice de Desempenho Operacional

Yl = 0,9769 -~ 0,33807X2 + 0,00263X16 + 0,02722X41, onde:

Y1 - Indice de Desempenho Operacional

X2 - Indice da Mdo-de-Obra Efetiva na Manutencao Correti-
va Ndo-Programada

X16 - Escolaridade Média Disponivel

X41 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manutencao Preven—

tiva, realizada dois (2) meses antes.
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Considerando os valores medios das variaveis, seus
respectivos coeficientes e sinais, nota-se imediatamente
que o Indice de Desempenho Operacional (Y1) correlaciona-
-se preponderantemente com a Escolaridade Media Disponi-
vel (X16). Esta variavel nd3o admite acdo gerencial rapi-
da, caracterizando-se pela sua elevada inercia em termos
de velocidade de resposta a qualquer atitude administra-
tiva. Trata-se, portanto, mais de uma variavel de identi-
dade da estrutura do SEP. Ela nos mostra, entretanto, a
importancia da escolaridade média do Orgdo, na obtencdo de

bons resultados operacionais.

As variaveis X2 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva
na Manutengao Corretiva Nao-Programada e X41 - Indice da
Mao-de-Obra Efetiva na Manutencdo Preventiva, realizada

dois meses antes, apresentam correlagoes guantitativamente
semelhantes com Y1, porém, apresentam significados bem

distintos, quais sejam:

- O incremento na guantidade de mao-de-obra em-
pregada nas execugdes de manutencdes corretivas nao pro-
gramadas indica que o desempenho operacional tende a apre-
sentar resultados decrescentes, ou seja, a variavel X2 e
sobretudo um indicador da tendéncia do comportamento de
Y1. E antes uma conseqgfiéncia de outras acdes administrati-
vas, ndo permitindo, a priori, que, se intencionalmente
reduzirmos seu valor, teremos em correspondéncia um aumen-

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

- A variavel X41 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva
na Manutencao Preventiva, realizada dois (2) meses antes,
caracteriza-se como a suposta causa principal do compor-—
tamento do Indice de Desempenho Operacional - Y1, permi-
tindo inferir mudangas nos valores estimados do mesmo, cons-—
tituindo-se, portanto, no ponto principal de tomada de de-

cisdées administrativas.

Segunda Fungdao de Regnessdao

- Indice de Eficiincia Operacional

Y2 = 0,98175 - 0,31343%X2 + 0,00182X16 - 0,1001X4 -

- 0,08878X6 - 0,0001X30 + 0,00462X12 + 0,00834X11,

onde:
Y2 - Indice de Eficiéncia Operacional
X2 - Indice da M3o-de-Obra Efetiva na Manutenc3o Correti-

va Nao-Programada

X16 - Escolaridade Méedia Disponivel
X4 - Indice da Mao-de-Obra Utilizada em Viagem
X6 - Indice da Mao-de-Obra Utilizada em Treinamento

X30 - Media do Namero de Dias Chuvosos
X12 - Indice da Utilizagdo da Mdo-de-Obra Disponivel

X11 - Indice da M3o-de-Obra Disponivel
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Atraves da analise das médias, coeficientes e si-

nais das variaveis presentes, pode-se deduzir que:

- A Escolaridade Media Disponivel (X16) apresenta
a maior correlagao, porem, como ja citado anteriormente,
trata-se de variavel de identidade da estrutura do SEP,
sendo aqui importante somente identificar sua influéncia
na Eficiencia Operacional - Y2, ndo permitindo acdes ge-

renciais com prontas respostas.

- As variaveis X2 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva
na Manutencao Corretiva Nao-Programada e X6 - Indice da
Mao-de-Obra Utilizada em Treinamento, apresentam correla-
¢oes semelhantes e negativas em relagdo a Eficiéncia Ope-
racional - Y2, e mostram gue um aumento na mao-de-obra em-
pregada em manutencoes corretivas ndo-programadas indica
uma tendéncia de reducdo da eficiéncia operacional, a
exemplo do que ocorre com Y1 - Indice de Desempenho Opera-
cional; ja um incremento na mao-de-obra utilizada em trei-
namento - X6, induz a uma reducgdo da eficieéncia operacio-
nal, porem esta ndo &, a exemplo da anterior, uma variavel
simplesmente indicadora de tendéncia e, sim, uma provavel
variavel de causa. Explica-se a correlacao negativa do
treinamento com a eficiencia operacional, aparentemente
contraditoria, pela concorréncia de recursos, ou seja, em
epocas de reduzida mdo-de-obra disponivel, ndo & compensa-
torio o resultado obtido pelo treinamento, face a auséncia

da mao-de-obra deslocada para este fim.
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- As variaveis X4 - Indice da Mao-de-Obra Utili-

zada em Viagem, X30 - Numero de Dias Chuvosos, X12 - Indi-

ce da Utilizacao da Mao-de-Obra Disponivel e X11 - Indice
da Mao-de-Obra Disponivel, apresentam correlacdes seme-
lhantes com Y2 - Indice de Eficiéncia Operacional, porem
maiores que as analisadas anteriormente (X2 e X6). A va-

riavel X30 ndo é gerenciavel diretamente; indica, todavia,
gque o SEP fica mais vulneravel por ocasido de dias chuvo-
sos, mostrando a necessidade de agdes no sentido de melho-
rar seu esquema protetivo nas areas de blindagem e relea-
mento. A correlacdo negativa de X4 se explica pela concor-
réncia de recursos, induzindo a busca de otimizacao das
viagens em épocas de recursos humanos escassos. As varia-
veis X11 e X12 tem uma correlacdo, pode-se dizer, algébri-
ca, na medida em gue mostram o vinculo positivo entre a
mao-de-obra disponivel e sua respectiva utilizacio com a
eficiéncia operacional, mostrando a necessidade emergente
do Orgado dispor de um efetivo humano compativel com suas
necessidades, bem como da imperiosa utilizacao correta

destes.

Ternceira Fungao de Reghessao

- Indice de Inseguranca Operacional

¥3 = 1,00062 + 0,00031X29 + 0,09752X13 - 0,00032%X28, onde:

¥3 - Indice de Inseguranca Operacional
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X29 - Precipitacdo Pluviometrica
X13 - Indice de Desencaixe Financeiro
X28 - Umidade Relativa do Ar

De acordo com o método de analise adotado no es-

tudo, pode-se deduzir que:

- As variaveis X29 - Precipitacao Pluviomeétrica
e X13 - Indice de Desencaixe Financeiro, apresentam corre-
lacoes semelhantes e positivas em relacao ao Indice de In-
segurang¢a Operacional - Y3 e mostram gue um aumento na
precipitacao pluvioméetrica tende a aumentar a inseguranca
operacional, na medida em que agoes junto ao SEP, com ca-
rater preventivo, diminuem e, no presente caso analisado,
Os recursos financeiros disponiveis no 6rgao nao foram
priorizados nestas atividades, sendo alocados preponderan-
temente em outras ag¢Oes administrativas, em detrimento des—

tas.

- A variavel X28 - Umidade Relativa do Ar apre-
senta uma correlacao negativa com Y3, de carater meramente
algébrico, nao sendo possivel identificar, neste momento,

qualquer relagao com atividades programadas junto ao SEP.
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Quarta Funcao de Regressado

- Indice da Produtividade da Mao-de-0Obra

Y4 = 4,73432 - 17,90819X%X8 - 6,00596X10 + 1,90057X12 +
+ 42,56703X13 - 0,11125X28 - 7,60380X1 - 14,16954X5 -

- 4,27909X3, onde:

Y4 - Indice da Produtividade da Miao-de-Obra

X8 -~ Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Operacgao

X10 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva no Apoio Administrati-
VO

X12 - Indice da Utilizacdo da Mao-de-Obra Disponivel

X13 - Indice de Desencaixe Financeiro

X28 - Umidade Relativa do Ar

X1 - Indice da Mido-de-Obra Efetiva na Manutencdo Preven—
tiva

X5 =~ Indice da Mao-de-obra Efetiva em Servicos de Melho-
ramentos

X3 =~ Indice da Mdo-de-Obra Efetiva na Manutencdo Correti-

va Prcgramada

Conforme metodo de analise adotado no estudo, po-
de-se deduzir que a variavel Y4 - Indice da Produtividade
da Mao-de-Obra, inobstante os altos coeficientes de corre—
lacao e determinacdo obtidos, caracteriza-se por ser uma
funcao basicamente algébrica, demonstrando que a mao-de-

-obra empregada nos diversos segmentos presentes nesta nao
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produzem alteragoes significativas no montante da energia
transmitida. Isto deve-se a inércia do sistema, uma vez
que, mesmo reduzindo-se a mao-de-obra alocada no sistema,
num periodo de curto prazo, ndo produzem-se alteracgoes
significantes na energia transmitida. Esta conclusdo pode
ser inferida a partir da propria definicao da variavel Y4

e sua respectiva funcao de regressao.

- A variavel X12 - Indice de Utilizacdo da Mao-
—-de-Obra Disponivel, apresenta, praticamente, a maior cor-
relagdo com a produtividade da mio-de-obra. Esta correla-
¢do é positiva, demonstrando a necessidade de uma atengao
especial no gerenciamento dos recursos humanos, a enfatica

busca na redugao da parcela ociosa.

- A variavel X13 - Indice de Desencaixe Financei-
ro, apresenta, também, uma correlaciao positiva e altamen-
te significativa com a produtividade da mido-de-obra, indu-
zindo que, os recursos financeiros colocados a disposicao
do Orgao, se suficientes, tendem a aumentar a produtivida-
de da mao-de-obra, ou seja, a escassez de recursos finan-
ceiros provoca, num segundo momento, um incremento no cus-
to do servigo da empresa, visto a reducido da produtivida-
de da mdo-de-obra. Dito de outra forma, quanto menos re-
cursos financeiros disponiveis no 6rgdo, mais mao-de-obra
€ necessaria para transmitir a mesma guantidade de ener—

gia.
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Quinta Fungao de Regressao

- Tndice de Produtividade Financeina

Y5> = 253,61003 - 2780,31738X19 - 3832,69775X4 -

- 592,83936X50, onde:

Y5 - Indice da Produtividade Financeira

X19 - Salario Liquido Médio Disponivel

X4 - Indice da M3o-de-Obra Utilizada em Viagem

X50 - Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manutencao Preven-

tiva, realizada onze (11) meses antes

Conforme metodo de analise adotado no estudo, po-
de-se deduzir que a variavel Y5 - Indice da Produtividade
Financeira, caracteriza-se por ser uma funcao basicamente
algébrica, onde os valores das correlagdes sao semelhantes

e todas negativas.

A variavel X19 - salario Liquido Médio Disponi-
vel, apresenta na fungdo de regressdo um comportamento que
pode induzir a possibilidade de que uma média salarial e—
levada, presente no 6rgao, venha a causar uma reducao do
Indice da Produtividade Financeira - ¥5. A origem disto,
eventualmente, sera o fato que vincula salario mais alto,
com aumento respectivo da escolaridade, onde o profissio-
nal,em funcaoc da sua maior experiencia e cultura, torna-se
um elemento mais empreendedor, possivelmente mais criati-

vo, mais dinamico e exigente. Isto devera causar um incre—
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mento nos gastos do O0rgdo, remetendo inclusive i questao
de um maior numero de viagens. Este fato & agregado a va-
riavel X4 - Indice da M3o-de-Obra Utilizada em Viagens, a
qual, tambem, pela sua correlacio negativa com a produti-
vidade financeira, demonstra que, quanto maior a mao-de-
—-obra utilizada em viagens, maior sera o custo da energia
transmitida, visto o aumento do desencaixe financeiro

oriundo da maior carga de trabalho.

Neste momento, colocar-se-3 a questao de que,
quanto mais trabalha-se no SEP, maior o custo da energia
transmitida. Ocorre, porém, e isto aplica-se também para a
variavel X50 - Indice da M3o-de-Obra Efetiva na Manutencao
Preventiva realizada onze (11) meses antes, que os resul-
tados no desempenho operacional, o qual & totalmente vin-
culado ao montante de energia transmitida, advém poste—
riormente a data da aplicacdo dos recursos, sejam eles fi-
sicos, financeiros ou humanos, devido a inércia propria do
SEP. Isto e corroborado pela propria definicio da produti-
vidade financeira, que representa custo unitario da ener-—
gia transmitida, onde os elevados volumes de energia pre-
dominam sobre os desembolsos financeiros e a variacao nes-—
tas quantidades de energia é lenta e gradual, ao contrario

do que ocorre com os desembolsos.

No proximo capitulo serdo apresentadas as con-
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clusoes deste estudo, obtidas a partir da sintese da in-

terpretacao dos resultados, aqui desenvolvida.



5 - CONCLUSQOES

Este capitulo busca sintetizar e inter-relacio-
nar os resultados obtidos no estudo e interpretados no ca-
pitulo anterior, bem como dissertar sobre os usos do mode-

lo, sendo, portanto, dividido nestes dois segmentos.

Aqui tratar-se-a& do desempenho geral do SEP, ou
seja, as conclusdes referem-se aos resultados operacionais
deste, considerados simultaneamente com seus respectivos
custos, aos niveis das produtividades da mao-de-obra e fi-
nanceira. Dito de outra forma, as conclusées referem-se

ao resultado agregado ao custo.

Algumas conclusées podem parecer obvias, num pri-
meiro momento, porém tém o resguardo de uma pesquisa con-
duzida segundo os requisitos do metodo cientifico, exigin-

do, portanto, reflexdes sobre seu significado.

A analise e interpretacio dos dados anteriormente

apresentados proporcionaram as seguintes conclusdes:

1. Existe a necessidade de se dispor de uma equi-
pe completa, quantitativamente, bem como sua eficiente uti-

lizacao, reduzindo a fracdo ociosa e, em épocas de escas-
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SOs recursos humanos, deve-se ter um cuidado maior em ra-—
cionalizar as viagens e o deslocamento de pessoal para
treinamento, uma vez que, inicialmente, a auséncia desta
mao-de-obra causa uma maior reducdo no desempenho do SEP,
comparado com o eventual beneficio que sera proporcionado
pelo desenvolvimento obtido no treinamento, por ocasiao
do retorno as atividades normais. Recomenda-se descentra-
lizar o treinamento, desenvolvendo um programa especifico
baseado em caréncias, previamente identificadas em deter-

minadas funcdes.

2. A escolaridade dos funcionarios vincula-se po-
sitivamente com o desempenho do 6rgao, exigindo uma aten-
¢do especial no sentido da busca permanente no desenvolvi-
mento da equipe, objetivando sua qualificacao. Este & um
evento que deveria anteceder o proprio treinamento, sendo
uma ac¢ao gerencial no tempo relativo i admissao de pes-
soal. Em sintese, estas duas primeiras conclusoes mostram
a necessidade de se ter uma lotacdo qmﬂni;qxﬂitajﬂa ade-
quada ao orgdo, sendo presumivelmente o treinamento,
numa fase inicial, um recurso que nao compensa uma baixa
qualificacao da equipe. Deve-se pesquisar o tempo para o

qual esta tendéncia comeg¢a a se reverter.

3. A necessidade de recursos financeiros adequa-
dos e fundamental, visto gque sua escassez provoca um au-
mento no custo do servigo, atraves da reducao da produti-

vidade da mao-de-obra.
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4. Uma indicacdo de suma importancia, relativa a
tendéncia do comportamento do desempenho do SEP, & dada
pela mao-de-obra alocada em servicos de manutencao corre-
tiva nao-programada, a qual demonstra gque um incremento
nesta alerta para uma expectativa de reducdo no desempe-
nho. Portanto, o gerente deve sempre monitorar estes ser-

vigos.

5. O aspecto relativo a protecdo contra condicoes
climaticas adversas, oriundas dos dias chuvosos, deve ser
ressaltado, indicando a necessidade de cuidados especiais
na concepcao dos projetos inerentes ao SEP, buscando uma
adequada relacao de custos x beneficios, na obtencao da

confiabilidade requerida.

6. Finalmente, de propdésito, ressalta-se gque os
resultados agregados & mdo-de-obra utilizada nas ativida-
des de manutencdao preventiva, os quais, ao contrario do
pressuposto, nao vincularam-se imediatamente ao desempenho
do SEP, conforme mostrado no primeiro modelo de regressao
e tambem na primeira alternativa de pesquisa da sua in-
fluencia, através do segundo modelo, indicam que os bene-
ficios resultantes desta atividade nao estdo corresponden—
do ao que se espera dela. Disto infere-se, imediatamente,a

acao de pelo menos duas causas, quais sejam:

a) qualidade dos servicos executados;
b) metodologia 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

guestionamento em relacdo a segunda, ou seja, o atual me-

todo de execugdo das manutencdes preventivas realmente &
0 ideal? Pelo exposto, tudo indica que, as intervencdges
nos equipamentos, realizadas de acordo com as presentes

orientac¢des, normas e procedimentos, nao estao conduzindo
a resultados otimos, exigindo uma reavaliacao do metodo de

trabalho empregado até entdo.

5.1 - Usos do modelo

A sintese da interpretacao dos indicadores de re-
sultado, os quais sdo representados pelas variaveis depen-
dentes do estudo, pode ser descrita como que a maximiza-
¢ao ideal da eficiéncia operacional; pressupde gerenciar
todas as causas de interrup¢des no fornecimento de ener—
gia, tornando nulas as causas de interrupcdes imprevisi-
veis, administrando a inseguran¢a e melhorando o desempe-
nho operacional do SEP. Isto leva aos objetivos propostos
no inicio da pesquisa, que consistem, em Gltima analise,
uma vez atingidos, nos usos proporcionados pelo modelo.

Estes sado, por ordem légica, os seguintes:

1. suporte racional a decisdo ao nivel do plane-
jamento de gestdo do SEP, com a conseqliente reducao dos

riscos associados, aperfeigcoando a alocacdo de recursos fi-



95

sicos, financeiros e humanos, obtendo ganho nos resultados

operacionais;

2. formulagao de um Sistema de Indicadores de Re—

sultados, para fins de gerenciamento do 6rgdo;
3. formacao de Banco de Dados:;

4. desenvolvimento gerencial ao nivel do treina-

mento, na concepgao de estudos de casos.

Este modelo confere as caracteristicas reativa e
pro-ativa para as acdes administrativas, viabilizando um
avango gerencial na gestdo do 6rgdo. Todavia, ndo & possi-
vel considerar todos os aspectos da realidade, bem como
identificar suas relagoes, as quais configuram a evolucgao
efetiva desta, sendo que a realidade, alem de estar em
continua modificacdo, & una e indivisivel, inviabilizando,

portanto, sua total captacdo pelo modelo (FERREIRA,1983).

A simulacdo obtida por este instrﬁmento e de
grande valia na analise dos problemas e elaboracao de al-
ternativas, sendo capaz de revelar aspectos desconhecidos
do comportamento do sistema, mostrar e priorizar alterna-
tivas, porem nao pode ajudar a definir os problemas; logo,
as decisodes da administracao ainda devem ser tomadas pelos
administradores, fundamentadas no seu discernimento (DRUC-
KER,1981). O modelo de simulagdo € uma ferramenta de auxi-
lio a decisdo; ele ni3o &, em si proprio, o tomador de de-

cisdes (CHIAVENATO,1983).
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O emprego deste instrumento deve ser precedido de
orientagdes as pessoas que dele se utilizarao, ressaltan-
do os cuidados necessarios, principalmente, em relacao as
suas limitag¢des. O ganho significativo do presente estudo
reside no estabelecimento de um método de pesquisa para a
area administrativa, no campo gerencial do planejamento de
um Sistema Elétrico de Poténcia, na sua fase de operacao
e manutencao. A partir do aqul pesquisado, poderao Sexn
anexadas novas variaveis endogenas ao sistema, as quais,
certamente, irdo aumentar a aderéncia do modelo em relacao
ao fendmeno que busca representar, tornando-o efetivamente

um instrumento de emprego pratico.

No proximo capitulo serdo feitas recomendagdes

para novos estudos, visando complementar este trabalho.



6 - RECOMENDACOES PARA NOVOS ESTUDOS

Un coeficiente de determinacao de 46,22% obtido
para a variavel Y1, conforme resultados apresentados &
analisados nos capitulos antecedentes, é significativo.
Considerando que esta variavel representa o principal in-
dicador do comportamento operacional do SEP, se a funcao
de regressao "explica" 46% do mesmo, este valor & satisfa-—
torio, uma vez que o estudo levou em conta basicamente va-
riaveis exdgenas ao SEP, gquais sejam: administrativas e
climaticas, sendo as variaveis de engenharia praticamente

desconsideradas.

Para obter-se um maior grau de aderéncia do mode-—
lo a realidade do SEP, atraves do incremento do coeficien-
te de determinagdo, fato este que o tornara efetivamente
um instrumento pragmatico de geréncia, & necessario, fun-
damentalmente, incluir na sua formulacao variaveis da area
de engenharia. Estas sdo variaveis endogenas do SEP, cons-
tituem a sua propria esséncia, estrutura e determinam e}

comportamento operacional do mesmo.

Visando, ainda, o aumento da aderéncia do modelo,

e desejavel pesquisar um nimero maior de observacgoes ate
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atingir um valor otimizado de R?. O tempo de recorrencia
para a variavel X1 (Indice da Mao-de-Obra Efetiva na Manu-
tencao Preventiva) constitui também excelente linha de
pesquisa, ou seja, a identificacdo do intervalo de tempo
ideal entre a execucao de manutencoes preventivas, de ma-
neira a usufruir econdémica e integralmente os possiveis

beneficios desta.

No campo da engenharia, recomenda-se estudos nas
areas abaixo descritas, as quais fornecerdo variaveis ine-
rentes ao proprio SEP, que necessariamente irdo conduzir o
presente modelo a um estagio mais preciso de representacgao

da realidade, a qual ele busca reproduzir:

a) Projeto de Linhas de Transmissdo, SubestacSes
e Usinas - nesta area muitos fatores influenciam direta-
mente na confiabilidade do SEP, tais como aterramento, ni-
vel de curto-circuito, equipamentos de reserva, coeficien-

te de seguranca, blindagem, releamento, etec. ;

b) Interligacdo do SEP - os fatores de influéncia
vinculam-se ao nimero de linhas de transmissio empregadas
na interligagcao de sistemas e da capacidade de reserva gi-

rante dos mesmos;

c) Configuracado do SEP - aqui caracteriza-se o
tipo de sistema, radial, anel e misto, a capacidade de es-
tabelecer arranjos alternativos de linhas de transmissao,

subestagoes e fontes geradoras, no objetivo de se restau-
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rar, rapidamente, o fornecimento, no caso de contingén-

cias;

d) Controle do SEP - os fatores a serem conside-

rados dizem respeito aos sistemas de supervisao, incluin-
do telemedigao, telecomando e telecomunicagées. Deve-se
levar em conta a velocidade de resposta destes sistemas,

face a situagOes emergenciais;

e) Capacidade de Transmissao e Trans formagao - po-
de-se buscar variaveis relativas ao carregamento de linhas
e transformadores, identificando, inclusive, condigdes
de fator de poténcia, regime térmico e limites de estabili-

dade.

Ainda em relagao a manutencao preventiva, e dese-
javel pesquisar, sobretudo, além do seu tempo de recorrén-
cia, as causas que levaram esta variavel a apresentar, ini-
cialmente, uma baixa correlacdo com o desempenho operacio-
nal. A questao vincula-se, possivelmente,.éom o metodo de
trabalho empregado na execugdo de atividades neste tipo de
manutencao, ou ainda, a qualidade da mao-de-obra utiliza-

da, o que e pouco provavel.

Finalmente, recomendam-se novos estudos relativos
as variaveis treinamento e escolaridade. Esta Ultima apre-
sentou uma presumivel e alta vinculacdo com o desempenho
operacional, sugerindo a questdo de qual sera o limite, a-

té quanto gualificar uma equipe representara ganho nos
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resultados operacionais? A resposta podera ser um auxi-
liar na elaboragao de critérios gqualitativos de recursos
humanos. Ja o treinamento requer uma pesquisa, visando a
determinagdo do tempo para o qual, em epocas de redugao na
mao-de-obra disponivel, seus beneficios decorrentes do
aprimoramento compensam a auséncia da mao-de-obra no tra-
balho efetivo. Isto ira subsidiar a estruturacao dos pro-
gramas de treinamento, adequando-os a disponibilidade de

pessoal junto aos O0rgaos usuarios.



GLOSSARIO

. DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Ener-
gia Eletrica: E o orgao normativo e de fiscalizacdo do se-
tor eletrico nacional, fixando as tarifas de energia elé-
trica em todo o territorio brasileiro e exercendo fiscali-
zagao sobre os custos operacionais das empresas concessio-

narias.

. CEEE - Companhia Estadual de Energia Elétrica:
Pessoa juridica detentora de concessao federal para explo-
rar a prestacao de servigos publicos de energia eletrica

no Estado do Rio Grande do Sul.

. SOSP - Superintendéncia de Operacdo do Sistema
de Potencia: E o Orgdo responsavel pela operacdoc e manu-
tencao de todas as subestagées dos sistemas de transmissao
e distribuicao, linhas de transmissao, pequenas usinas hi-
dreléetricas, sistemas de telecomunicagoes, supervisao e
controle da CEEE, sendo responsavel também pela intercone-

Xao com sistema interligado.

. CROM - Centro Regional de Operacao e Manuten-
¢ao: E o orgdo que tem por objetivo executar a operacdo e

manutengao de subestac¢Ses, linhas de transmissdo e peque-
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nas usinas hidreletricas situadas na sua area de atendi-
mento, bem como desenvolver atividades de preservacao eco-

logica, manutencado civil e de telecomunicacgoes.

. DRC - Despacho Regional de Cargas: E o orgao
que tem por objetivo manter a continuidade e a gualidade
no fornecimento de energia eletrica, coordenando e contro-

lando sua geracao, transmissao e transformacao.
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ANEXO

APROPRIACAO DE OCORRENCIAS

1 - OBJETIVO

Estabelecer os procedimentos a serem seguidos pe-

los CROM's para a apropriacao das ocorrencias.

2 - GENERALIDADES

A diversidade de dados e ocorréncias no SEP, in-
tegrantes do relatorio diario, bem como as inlmeras inter-
pretacoes as quais se permitem, tornou necessaria a defi-
nicdo e estabelecimentos de critérios e procedimentos que
as uniformizassem e proporcionasse um entendimento, tanto

guanto possivel, padronizado.

3 - CRITERIOS

Para o calculo de MWh serdo utilizados os seguin-
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tes criterios:

3.1 — Determinacao dos valores

3.17.1 = Todos os calculos do MWh interrompido em dia

Util serdo efetuados com base nos valores conti-
dos na folha de "Leitura Diaria em Subestacao" do dia do
evento. Na falta desta, utilizar a da terceira quarta-fei-

ra.

3.1.2 - Todos os calculos para o MWh interrompido em sa-

bado ou domingo serao efetuados com base nos va-
lores contidos na folha de "Leitura Diaria em Subestacido"
do dia do evento. Na falta desta, utilizar a do sabado ou

domingo imediatamente anterior.

3.1.3 - Nas unidades em que nao sao efetuadas leituras

nas 24 (vinte e quatro) horas do dia, deverao ser
utilizados, para efeito de calculo do MWh interrompido,
valores de uma curva de carga estabelecida, a partir da
experiéncia e/ou pratica operacional de cada Despacho Re-

gional.

3.2 - Modo de cilculo

3.2.1 - Para interrupcSes com duracado igual ou inferior a
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uma hora, devera ser considerado o dado da hora cheia ime-
diatamente anterior a ocorréncia, proporcionalmente ao pe-

riodo da interrupcao.

3.2.2 - Para interrupcées com duracdo superior a uma ho-
ra, devera ser efetuada a méedia das cargas das
horas cheias durante o intervalo de interrupcao, propor-

cionalmente ao periodo de interrupcao.

3.2.3 - Na impossibilidade de calculo do MWh interrompi-
do, atraves deste critério, os CROM's deverio so-

municar ao C.A.A. o modo de calculo empregado.

4 - PROCEDIMENTOS

Para uma melhor identificacao das interrupcdes,
quando da apropriagao das ocorréncias, as mesmas serao di-
vididas em interrupcées com origem em causas nao-programa-—

das e com origem em causas programadas.

4.1 - Interrupcdes com origem ndo-programada

Serao consideradas interrupcoes com origem nao-
-programada, agquelas gue, excetuando-se as atribuidas a

distribuicao no barramento da unidade, enquadrarem-se nos
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seguintes motivos:

— Falha permanente: E todo o desarme ou desliga-
mento de equipamento ou instalacao, cujo retorno a opera-

gao e feito somente apos a intervengao da manutencao.

OBS.: Os cortes de carga necessarios para pre-
servar equipamentos remanescentes de falhas, inclusive as
de longa duracao, serao apropriados para a falha que os

originou.

- Anomalia na protecao: E todo desligamento ou
desarme em equipamentos ou instalagdes originado por ajus-
te, defeito ou falha na protecao que esta sob responsabi-
lidade do CROM. Incluem-se anomalias ocorridas em reles,
reles auxiliares, fiacdo e alimentacdo de corrente conti-

nua e alternada.

OBS.: Toda a queima de fusivel, cujo motivo ndo
seja identificado, sera apropriado como anomalia na prote-

cao.

- Descanga atmosfenica: E todo o desarme transi-
torio em equipamentos ou instalagGes, no qual nao existe

uma real definicao, em condigbes de tempo tempestuoso.

OBS.: Toda "chuva" que vier acompanhada de tro-

voadas e considerada uma tempestade.



- Fatha humana: E todo o desligamento ou desarme
em equipamentos ou instalagoes ocasionado por erro de exe-

cucao da operagao ou erro de execugao da manutencao.

- Ignorado: E todo o desarme, transitorio ou ndo,
em equipamentos ou instalagoes, no qual nao existe uma
real definig¢do quando com condigdes climaticas considera-

das como tempo bom, nublado, ventoso ou chuvoso.

- Manutencao coanetiva programada de urgéncia: E
todo o desligamento previsto (ndo coincidente com aquele
de manutengao preventiva), cujo tempo para intervencao no
equipamento ou instalagao nao permite a comunicacdo dentro
dos prazos legais ao consumidor (Portaria 046/78,do DNAEE)
€ que pode ser programado junto a Geréncia Regional de

Distribuicao.

- Outrnos: E todo o desligamento ou desarme oca-
sionado por acidente, limitacdo operacional de equipamen-
to, deficiencia das instalagdes na area dos CROM's, ou

atuacao de elementos estranhos ao SEP.

4.2 - Interrupcgdes com origem programada

Serao consideradas interrupcdes com origem  pro-
gramada aguelas que, excetuando-se as atribuidas 3 distri-
buigcao no barramento da unidade, enguadrarem-se nos se—

guintes motivos:



— Manutencao preventiva: E todo o desligamento
programado para controle e/ou conservacao de equipamentos
ou instalacgoes, executadas periodicamente, com a finalida- .
de de mante-las em condig¢Ses de operar, bem como prevenir
possiveis ocorréncias que possam acarretar sua indisponi-

bilidade.

OBS.: Em linha de transmissao ndo existe manu-

tencao preventiva.

~ Manutencao corretiva proghramada normal: E todo
o0 desligamento programado (nao coincidente com aguele de
manutencao preventiva), cujo tempo para intervengao no e-
quipamento ou instalagao permite a comunicacao dentro dos

prazos legais ao consumidor (Portaria 046/78 do DNAEE).

- Conveniencia de operagdo: E todo o desligamento
de equipamentos ou instalacdes para possibilitar, na area
dos CROM's, paralelos, manobras, comutacao de TAP, corre-
cao de tensao, transferéncia de alimentacao, troca de re-
lacdo de TC's, recomposicdo, retorno a operacao normal, a-
proveitamento hidraulico, economia de combustivel e corte

voluntario de carga por deficiéncia na propria area.

OBS.: As trocas de fusiveis, relacio de TC's e
bobinas de religadores, quando para adequagao temporaria
a situacOes caracteristicas de determinadas regides, serao

tambem apropriadas como conveniéncia de operacgao.
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- Ampliacao, netinada ou substituicdao de equipa-
mentos: E todo o desligamento programado para ampliacgao,
retirada ou substituicao de equipamentos ou instalacgodes,
determinado pelos CROM's, nao decorrentes de manutencgao

preventiva ou corretiva programada de urgéncia.

OBS.: As trocas de fusiveis, TC's, TP's e re—
ligadores de caracteristicas e/ou capacidade diferentes,

quando definitivas, estardao incluidas neste motivo.

5 - CONSIDERACOES DE CARATER GERAL

- Sempre que devido a uma falha, manutencido cor-
retiva programada de urgéncia, manutencdo corretiva pro-
gramada normal, etc., houver interrupcdo para manobras ou
transferencia de alimentacdo, esta sera apropriada para o

motivo e orgdo que a originou.

— Quando for identificado o motivo dos desarmes,
que até entdo eram codificados como ignorados, devera se
fazer a correcao dentro do més; caso seja verificado pos-—
teriormente, e o valor for expressivo, devera constar em

forma de observacdo no més da verificacao.

- As ocorréncias que apresentarem dois ou mais
motivos na interrupc¢ao, deverdo ser apropriadas para ague-
le que estiver associado ao maior intervalo de tempo da

interrupcdo.
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- Sempre que for necessario a efetivacdo de tes-
tes, tanto para a localizagao de defeito, como para a ve-
rificacdo das condic¢Ges operacionais de equipamentos, as
interrup¢des por eles provocadas serao apropriadas para o

motivo que os originou.

— Nos desligamentos ou desarmes com tempo de du-
racao comprovadamente inferior a 1 (um) minuto, ndo sera

considerada a interrupcao no fornecimento de energia.



ABSTRACT

The study analised the behavior of an eletriec
power system, operated and maintained by a government cor-
poration. Of the available variables the research was made
on those wich could have any influence on the operational re-
sults. By adequated statistical treatment including multi-
ple linear regression and correlation we tried to formulate
a model that a be used to support decision making. The va-
lue of this research is the pragamatic approach which
allows a rational resource allocation in planning in defi-
nition of action guidelines and in geting better operatio-
nal results. In adition the method developed can be used

in the analisys of other systems and in the research of new

variables in order to achieve a better consistency of the
model. We suggest other studies considering variables of
the engeneering area. In summary, the model permits the
orientation of the management actions used to modify the

behavior of the eletric power system, permiting the identi-
fication of the general guidelines for its administration
and showing new ways of research using the consolidated me-

thod.



