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A capacidade das empresas de produzir, armazenar, disseminar e usar conhecimento esta cada vez mais relacionada
com 0 sucesso organizacional. A abordagem convencional de se utilizar sistemas de informagdo como um

repositorio de dados para atender rotinas e tomada de decisdo nao é suficiente. A importancia da Gestédo do Conhe-
cimento é intensificada quando o conhecimento é usado para a anélise de falhas, com o objetivo de evitar a ocor-
réncia de problemas e aumentar a confiabilidade dos sistemas. Dentro deste contexto, o presente trabalho apresenta
a aplicacao da Gestdo do Conhecimento para a andlise de falhas em uma empresa distribuidora de energia elétrica
através do mapeamento de falhas, ou seja, através do desenvolvimento de mapas de falhas que ilustram a arquitetura
do processo de formacdo das mesmas na empresa. A intencédo € que estes mapas se tornem ferramentas Uteis no
gerenciamento das falhas na empresa em questédo, uma vez que o detalhamento das falhas ira ajudar a evitar a
reincidéncia, ou em caso de reincidéncia, irdo fornecer detalhes para uma solugcao mais rapida do problema.

Palavras-chave:gestao do conhecimento; mapeamento de falhas; gestdo de empresas do setor elétrico.

The company capability of creating, storing, disseminating and using knowledge is even more related to its success
than the current approach of using conventional information systems. Such an importance is intensified when the
knowledge is used to analyze failures in order to avoid their damaging consequences and increasing systems reliability.
In this context, this work presents an application of the Knowledge Management in an electric energy concessionary
by means of failure mapping, which illustrates the fault formation process. The resulting maps are due to be useful
managerial tools, since they will prevent failures recurrence and provide insights to get feasible solutions.

Keywords: knowledge management; failure mapping process; electric energy concessionary management.

1 Introducéo de produtos e servicos e a satisfagdo dos clientes
popularizou varios métodos e técnicas. Estas ferramen-
tas tém como objetivo melhorar a confiabilidade de
produtos ou processos, ou seja, aumentar a probabilida-
de de um item desempenhar sua fungéo sem falhas.
Dentro deste contexto, algumas técnicas e ferramentas
da Engenharia de Produg&o podem ser utilizadas
conjuntamente para registrar, detalhar e, conseqiente-
mente, evitar a reincidéncia de falhas. E exatamente isto

Segundo Karsadt al.(2002), a competitividade global
estimulou as empresas a buscarem niveis mais altos de
gualidade para seus produtos ou servicos. Tipicamente,
para conseguir a melhoria desta qualidade, é necessario
identificar e analisar os problemas, ou seja, as falhas
gue existem em determinado bem ou servico. Isto
explica porque as organizacfes preocupadas em se

manterem competitivas almejam continuamente a que ocorre no presente trabalho: algumas ferramentas
reducio e a eliminacéo das falhas inerentes aos seus ~ da Engenharia de Producéo séo utilizadas conjunta-
produtos ou servicos. mente Brainstorming Diagrama Sistematico, Diagra-

ma de Afinidades) para mapear falhas de uma concessio-
Karsaket al.(2002) ainda salientam que devido a este naria de energia elétrica, pois, como concluido no

fato, vérias técnicas que visam assegurar a melhoriada  estudo de caso de Dikmenal.(2004), o Diagrama de
qualidade e produtividade se tornaram alvo de estudo ~ Afinidade e o Diagrama Sistematico ajudam considera-
ao longo das Ultimas quatro décadas. Desta fama velmente na organizagdo e resolucdo das necessidades
necessidade cada vez maior em melhorar a qualidade  dos clientes.
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Segundo Fagundes al.(2004), no caso de empresas
distribuidoras de energia elétrica, a eliminacédo de
falhas, além de estar ligada a busca da vantagem
competitiva, envolve também o atendimento de
padrdes estabelecidos pelo 6rgao regulador, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), e a necessidade
de se evitar algumas falhas, cuja peculiaridade néo é
comum a outras empresas. Por exemplo, a
descontinuidade no fornecimento de energia elétrica
para um hospital ou para a residéncia de um individuo
gue utilize aparelho de sobre-vida representa o tipo de
falha que ndo pode ocorrer, pois sua ocorréncia
implicaria em efeitos dramaticos.

Devido a necessidade de se garantir a disponibilidade
dos recursos energéticos continuamente, as empresas
deste setor tém ampliado o uso de novas tecnologias e
técnicas relacionadas a Gestdo da Manutengéo com a
finalidade de diminuir a probabilidade de ocorréncia

de falhas, ou pelo menos, ameniza-las e evitar a
reincidéncia das mesmas. Uma vez que a continuidade
do fornecimento de energia elétrica é critica, a
indisponibilidade operativa pode representar, em
termos de custos, muitas vezes mais do que o custo do
reparo da prépria falha (NUNES, 2001). O mesmo autor
ainda alerta para o fato de que os padrdes de qualidade,
tanto nos servigos quanto nos produtos, passaram a ser
extremamente exigentes e a andlise das falhas represen-
tam, em muitos casos, a garantia de sobrevivéncia das
empresas, tamanha é a vigilancia e a cobrancga da
sociedade. Com as empresas do setor de energia
elétrica, tal vigilancia e cobranca é garantida pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), com
base em indicadores cada vez mais rigorosos (Resolu-
¢ao ANEEL, n° 24, de 27 de janeiro de 2000).
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Para o mapeamento de falhas realizado no presente
trabalho, foram utilizados o conhecimento e experiéncia
de alguns profissionais da prépria empresa e também de
profissionais da area académica. O modelo de Peter Gray
(Figura 1) foi utilizado, uma vez que ilustra como a
organizacgado cria um ambiente propicio ao conhecimen-
to, isto é: criagdo, aquisi¢do, disseminacéo e uso do
conhecimento.

Salienta-se que os mapas de falhas e a dinamica de
criacdo associada aos mesmos representam a etapa 1
do modelo. Espera-se que o uso futuro e freqiiente dos
mapas de falhas (etapa 3 do modelo) caracterize um
ambiente propicio, tipico de empresas baseadas no
conhecimento.

Em suma, a realizac¢éo deste trabalho visa permitir uma
minuciosa analise das falhas e, conseqiientemente,
aumentar a exceléncia operacional no processo de
gestdo das mesmas. Falhas estas que, salienta-se, sao
responsaveis pela reducdo da produtividade do
sistema. Dentro deste contexto, 0s objetivos propostos
a serem alcancados sao:

Propor uma metodologia de analise de falhas que
considere os pressupostos da gestdo do conhecimento,
via mapeamento da relagéo de causa e efeito do pro-
cesso de formacao de falhas;

e Mapear as principais falhas da concessionaria: as
gue afetam a qualidade do fornecimento de energia
elétrica assim como as falhas relativas ao atendi-
mento dos consumidores. O processo de mapeamento
sera conduzido segundo a metodologia para analise
de falhas em proposi¢éo;

Classe do problema

Novo ou uUnico

Resolvido anteriormente

1) A organizagéo procura

reconhecimento
do problema
e idéias (ambiente propicio a
descoberta).

encorajar seu pessoal a descobrir
novos problemas e oportunidades
por expo-los a novas informagoes

4) A organizacgéo cria condi¢bes
para que os funcionarios percebam
que podem estar enfrentando
problemas que a empresa ja corrigiu
anteriormente (criando
conscientizagao do estado da arte
presente dentro e fora da
organizacgao).

identificacao

2) A organizacado da apoio as
atividades de criacao dos

Tipos de Processo

solucao do

problemas e oportunidades e
problema

dispostos a desenvolver novas
solugdes (criagao de
conhecimento).

funcionarios conscientes dos novos

preservacao >

distribuicao

3) A organizacéao incentiva praticas
para coletar e reter conhecimentos
tornando-os disponiveis aos
funcionarios que procuram solugdes
para problemas anteriormente
resolvidos (aquisicdo de
conhecimento)

O conhecimento organizacional flui (1=>4)

Figura 1 — Modelo de Peter Gray (GRAY, 2001)
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» Demonstrar que as ferramentas de engenharia de pro-
ducdo que sdo largamente utilizadas no ambiente
industrial e na area de servicos também podem
auxiliar na melhoria da qualidade dos servigos de
distribuicdo de energia elétrica;

e Estimular a troca de conhecimento entre 0s
profissionais da empresa e o registro de tal conheci-
mento para posterior disseminacao pela organiza-
¢do, ou seja, estimular a conversao do conhecimen-
to. Em resumo, conceituar o tema Gestéo do
Conhecimento como inserido no escopo da Gestédo
da Manutencao;

e Capturar e registrar os conhecimentos do Grupo de
Andlise de Falhas.

A primeira e a segunda parte do trabalho mostram o
atual estado da arte com relacdo a Gestao do Conheci-
mento, a Andlise de Falhas e a Qualidade na distribui-
¢do de energia elétrica, respectivamente. Logo em
seguida é apresentado o mapeamento de falhas
utilizando as formas de converséo do conhecimento
gue ocorreu na empresa, com um exemplo de
diagramacao. Finalizando, séo apresentadas as conclu-
sOes obtidas pela realizagéo do trabalho.

2 Gestao do Conhecimento (GC)

2.1 Consideracoes iniciais

A idéia de gerenciar conhecimento néo é nova.

Partilhar conhecimento é uma das atividades mais
naturais, exceto nas empresas. As empresas que tém
tido mais sucesso nesta atividade tém sido aquelas que
tém investido na troca de conhecimento ao invés de
deixar que esta troca acontec¢a naturalmente (LEITE,
2001). No entanto, Xu e Quaddus (2005) alertam para o
fato de que a mudanca de uma economia baseada em
recursos para uma economia baseada em conhecimento
estd fazendo com que as organizac¢des voltem suas
atencdes para 0 gerenciamento e a maximizacdo do
mais importante bem que elas possuem: o conhecimen-
to. Ainda neste sentido, Laudon e Laudon (2004) afir-
mam que na economia da informacgéo, competéncias
essenciais, baseadas em conhecimento, séo patriménio-
chave da organizagdo. Fabricar produtos ou servigos
exclusivos ou produzi-los a custo mais baixo que 0s
concorrentes baseia-se em conhecimento superior dos
processos de producdo. Saber como fazer coisas
eficazes e eficientemente, utilizando métodos que
outra organiza¢gao nao consiga copiar, € fonte primaria
de lucro e fator de producéo que ndo pode ser compra-
do em mercado externo.

A medida que o conhecimento se torna um patrimonio
essencial e estratégico, 0 sucesso organizacional de-
pende cada vez mais da capacidade da empresa de

criar, sistematizar, armazenar e disseminar conhecimen-
to. Como alertado por Srdet al. (2005), a qualidade

de qualquer produto ou servico depende significativa-
mente do conhecimento. Isto significa que através do
conhecimento as empresas tornam-se mais eficazes e
eficientes na utilizag@o que fazem de seus escassos
recursos. Por outro lado, sem conhecimento tornam-se
menos eficientes e eficazes no emprego de seus
recursos e, por fim, fracassam.

Adams e Freeman (2000) definem GC como a gestéo
que encara conhecimento como algo construido
ativamente em um ambiente social. Outra definicao é:
conhecimento coletivo de uma organizacao, e ndo
apenas estoque de dados ou informacdes. Este conheci-
mento coletivo inclui experiéncias, habilidades, dados
e informacgdes (SHOCKLEY lll, 2000). Para Beijerse
(1999), a GC consiste em alcancgar objetivos
organizacionais através da motivacdo conduzida pela
estratégia e pela facilitagao de funcionarios do conhe-
cimento para desenvolver, melhorar e usar suas capaci-
dades para interpretar dados e informagdes. Leite
(2001) cita que ha quem interprete GC como treina-
mento, outros ainda como gerenciamento de um banco
de dados eletrbnico. Mas a mesma autora alerta para o
fato de que GC é mais que isso, a GC envolve conectar
eficientemente aqueles que sabem com aqueles que
precisam saber e converter conhecimento pessoal em
organizacional.

2.2 Conhecimento tacito e conhecimento
explicito

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), existem
dois tipos de conhecimento:

e Conhecimento tacito: corresponde ao conhecimento
pessoal embutido em experiéncia individual e en-
volve fatores intangiveis como crengas pessoais,
perspectivas e o sistema de valores. E um compo-
nente critico do comportamento humano.

« Conhecimento explicito: € o conhecimento que
pode ser articulado em linguagem formal, o que
inclui sentencas gramaticais, expressées matema-
ticas, especificagbes, manuais, etc.

2.3 Formas de conversao do conhecimento

Nonaka e Takeuchi (1997) ainda citam a existéncia de
quatro formas de conversdo do conhecimento: sociali-
zacao, externalizagéo, combinacéo e internalizacéo.

e Socializagdo (de tacito para tacito): € o processo
através do qual experiéncias sdo compartilhadas
e 0 conhecimento tacito ou modelos mentais e habili-
dades técnicas sédo criados. Na pratica da vida das
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empresas, um individuo poderia adquirir conheci-
mento tacito de algum colega até mesmo sem 0 uso
da linguagem, usando de imitacao, observacao e
préatica, através de treinamento no local de trabalho,
sessfes informaisheainstormsinteracdes com os
clientes, etc.

« Externalizacao (de tacito para explicito): este seria
0 modo de conversédo mais importante, porque
permite a criagdo de novos e explicitos conceitos.
Envolve a articulagdo do conhecimento tacito em
explicito através do uso freqiiente de metéaforas,
analogias, conceitos, hipoteses e modelos. Esta
pratica seria importante por facilitar a comunicacéo
dos conhecimentos tacitos que, normalmente, sao
de dificil verbalizacao. A prépria escrita € um ato
de converséo de externalizagdo. Leite (2001) alerta
para o fato de que geralmente, ao externalizar, usa-se
de expressdes inadequadas, inconsistentes e insufi-
cientes. No entanto, tais discrepancias e diferencas
entre imagens e expressdes promovem reflexdo e
interacédo entre individuos.

« Combinacéo (de explicito para explicito): este seria
o processo preferido no Ocidente, na medida em
gue se baseia na troca de informacgdes explicitas e
no paradigma da tecnologia de informag&o. Envolve,
pois, bastante o uso de midias como documentos,
reunibes formais, conversas telefonicas e, também,

o de redes computadorizadas. E neste ponto do pro-
cesso de criag&o de conhecimento que surgiriam 0s
primeiros protétipos e modelos reais. Leite (2001)
cita como exemplos deste tipo de converséo de
conhecimento, o caso do ensino em escolas, cursos
de MBA, treinamentos, etc.

* Internalizacéo (de explicito para tacito): este
ultimo método seria semelhante adekrning by
doingem que os membros da organizacdo passariam
a vivenciar o resultado pratico do novo “conheci-
mento”, ou seja, desenvolveriam um conhecimento
operacional.

2.4 Gestéo do Conhecimento e Tecnologia
da Informacéo

Davenport e Prusak (1998) citam que apesar da troca
de conhecimento ndo ser algo comum nas empresas, 0
processo de codificar e transmitir conhecimentos ja é
uma tradicdo. Exemplo disto s&o os programas de
treinamento e desenvolvimento, as politicas organi-
zacionais, os relatorios e os manuais. Mas Alavi e
Leider (1999) salientam que o0 que é novo na area de
Gestao do Conhecimento é o potencial de utilizar
tecnologias de informacéo modernas. Fato também
abordado por Silveira (2004): “A tecnologia da
informacéo possibilita que o conhecimento de uma
pessoa ou de um grupo seja extraido, estruturado e
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utilizado por outros membros da organizac¢éo e por
seus parceiros de negécios no mundo todo. A
tecnologia ajuda também na codificagdo do conheci-
mento e, ocasionalmente, até mesmo em sua geragéo.”
Desta forma, podemos resumir que 0s sistemas de
informacgdo podem promover aprendizagem
organizacional capturando, codificando e distribuindo
tanto o conhecimento explicito quanto o tacito. Uma
vez que a informacao tenha sido coletada e organizada
em um sistema, pode ser utilizada muitas vezes. O
conhecimento pode ser preservado como memoria
organizacional, para treinar futuros funcionarios ou
ajuda-los no processo de decisao.

A tecnologia da informac&o tem papel importante na
Gestéo do Conhecimento, como habilitadora de
processos de negdécios que visam criar, armazenar,
disseminar e aplicar conhecimento. E exatamente
dentro deste contexto que surg€rmwledge
Management SysterfiéMS). Xu e Quaddus (2005)
caracterizam o KMS como sendo uma maneira mais
eficiente e sistematica de gerenciar conhecimento, que
envolve a utilizacdo de tecnologia de informagéo e
outros recursos organizacionais para gerenciar o
conhecimento estrategicamente. Todavia, Haasah
(1999) salientam que ndo deve haver exageros quanto
ao investimento desordenado em sistema de informa-
¢do. Enfatizam que, mais importante, € uma empresa
cuja gestéo esteja voltada para o conhecimento. O
pressuposto é que a gestao do conhecimento dever ser
considerada de cunho estratégico com apoio, portanto,
da alta administracéo. Desta forma, salientam, a empresa
se transformara gradualmente, em uma empresa baseada
no conhecimentadarning based compajy

A Gestao do Conhecimento pode ser uma abordagem
muito Util na andlise de falhas.

3 Analise de falhas

3.1 Conceitos importantes

Alguns conceitos séo importantes quando é realizada
uma analise de falhas. Alguns deles sdo apresentados
a seguir.

Segundo o Comité de Distribuicdo (1982), a falha em
sistemas de distribuicdo corresponde a todo evento que
produz a perda de capacidade de um componente ou
sistema desempenhar sua func¢éo, levando-os a condi¢éo
de operacao inadmissivel. Dentre as falhas no forneci-
mento de energia elétrica, a interrup¢éo do fornecimento
de energia apresenta alta gravidade e influencia nega-
tivamente os indices de continuidade (ALMEIBA

al., 2004).
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De acordo com Rausand e Oien (1996), a falha repre-
senta um conceito fundamental para a analise de
confiabilidade, sendo a falha definida por estes autores
como sendo o término da habilidade de um item para o
desempenho de uma requerida fungdo. De acordo com
o IEC 50 (1990), International Electrotechnical
Commission, a falha é o evento onde a funcéo
requerida € interrompida, excedendo os limites
aceitaveis, enquanto a falta é o estado de um item
caracterizado pela impossibilidade de desempenhar
uma requerida funcéo, excluindo as situacdes de
parada por manutencéo preventiva (ou agdes progra-
madas) e paradas por falta de recursos externos. A falta
€, portanto, um estado consequente.

Rausand e Oien (1996) relatam que as falhas séo
sempre classificadas em modos de falhas. Segundo os
autores, modo de falha pode ser definido como o efeito
pelo qual uma falha é observada em um item que
falhou, ou seja, € como nds podemos observar o
defeito. Nunes (2001) define modo de falha como
sendo a maneira pela qual um determinado item deixa
de executar sua funcéo.

Outro conceito importante quando as falhas estéo
sendo analisadas é “causa de falhas”. De acordo com o
IEC 50 (1990), “causa de falha” pode ser definida

como sendo a circunstancia durante o projeto, manufa-
tura ou uso que tenha conduzido a falha. A “causa de
falha” é parte necesséria da informagao para evitar a
falha ou sua reincidéncia.

3.2 Técnicas para analise de falhas

Para o mapeamento de falhas proposto neste artigo,
pesquisou-se uma ferramenta de analise causa e efeito
gue permitiria realizar o mapeamento. Deste modo, trés
ferramentas foram estud&ault Tree Analysi§-TA),

Event Tree Analysi&TA) e o Diagrama de Arvore ou
Diagrama Sistematico.

Segundo Andrews e Ridley (2002), nas Ultimas trés
décadas muitos modelos foram utilizados na identifi-
cacao dos efeitos dos componentes de um sistema
responsaveis pelas falhas e que dentre estes modelos

a técnica utilizada mais freqlientemente foi a FTA. De
acordo com estes autores, a FTA € um modelo grafico,
que parte de um modo de falha denominado “evento de
topo”, buscando as causas diretas da ocorréncia do
evento. A FTA possibilita a estimativa de probabilida-

de com que determinada falha possa ocorrer, ou seja,
realiza uma analise quantitativa. Apesar desta ferramen-
ta ter se mostrado conveniente para encontrar as causas
gue desencadeavam o processo de formacao de falhas,
a pesquisa prosseguiu para verificar a existéncia de
outras técnicas de causa e efeito que pudessem auxiliar
na etapa de diagramacéo e posterior sele¢éo da técnica
mais adequada.

A segunda ferramenta candidata f&\eent Tree
Analysis(ETA). Segundo Alberton (1996), na ETA
desenvolve-se um esboco da estrutura da analise de
eventos com cenarios de perigo, sendo bastante
semelhante a FTA. Todavia, enquanto esta Gltima
apresenta uma arvore logica orientada verticalmente, a
ETA é orientada horizontalmente. Uma outra diferenga
da ETA com relagdo a FTA é que na ETA, durante a
diagramagcéo, sdo utilizadas as possibilidades de
amortecer 0 evento inicial. Nesta técnica também pode
ser calculada a probabilidade de ocorréncia de determi-
nado evento.

A terceira ferramenta de andlise de causa e efeito
pesquisada foi o Diagrama Sistematico de Causa e
Efeito, uma das Sete Novas Ferramentas da Qualidade
(MIZUNO, 1993). Este diagrama, também chamado de
Diagrama de Arvores, permite mapear toda a série de
acontecimentos que devem ocorrer para que determina-
da falha ocorra. Devido a simplicidade de sua utiliza-
¢do e do mesmo atender o objetivo da diagramacao,
ele foi selecionado para a etapa de diagramagéo do
presente trabalho. Vale ressaltar que o objetivo é
realizar uma andlise qualitativa, e ndo quantitativa,

0 que justifica a ndo adocao da FTA ou da ETA.

Durante a pesquisa para selecao de uma ferramenta
para a diagramagcao teve-se contato com outra das Sete
Novas Ferramentas da Qualidade, o Diagrama de Afini-
dades, o qual foi identificado como instrumento (til
para auxiliar na padronizagéo das falhas, uma vez que
através dele é possivel organizar dados de acordo com
a relacéo natural entre os mesmos.

Como o Diagrama de Afinidade e o Diagrama de Arvore
foram ferramentas selecionadas para a realizagéo do tra-
balho, sdo mostrados mais detalhadamente nos subitens
a seguir.

3.3 Diagrama de afinidade

O Diagrama de Afinidade, segundo Mizuno (1993),
esclarece problemas ou situag6es importantes, cujo
estado inicial é confuso, desordenado ou inexplorado.
Karsaket al.(2002) esclarecem que em coletas de dados
verbais sobre determinados problemas, o Diagrama de
Afinidade permite o agrupamento de tais problemas em
diversos conjuntos segundo suas afinidades e relagbes
naturais. Deste modo, consegue-se uma maior compre-
ensdo da situacéo e sua consideracdo sob novos enfoques,
estimulando a criatividade e o surgimento de novas
idéias.

De acordo com Het al.(1996) e Anjard (1995),

o Diagrama de Afinidade é uma ferramenta de
brainstorming utilizada para agrupar fatos, opinides,
idéias, de acordo com alguma forma de afinidade
natural. Esta ferramenta coleciona um grande nimero
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de idéias, opinides, informacgfes e organiza tais dados,
agrupando através de um relacionamento natural entre
cada item.

A idéia do Diagrama de Afinidades converge para o
trabalho em equipe, ja que o problema de organizagdo
de idéias aparece quando varias pessoas se manifestam
sobre um mesmo tema. O processo de agrupamento €
lento, pois € preciso captar a esséncia de cada uma das
idéias, em cada um dos dados. E, portanto, conveniente
que se esteja bem seguro de que o tema é adequado a
esse tipo de trabalho. Esta atividade de agrupamento é
mostrada por Almeidet al. (2004) e esta representada

na Figura 2.

Um mesmo evento pode ser definido por diversos
nomes ai (i = 1 até n) pelos departamentos, conforme
mostra a Figura 2. Compete a equipe definir o evento e
nomeé-lo por um nome padréo (falha A). Definidas as
falhas, estas séo entdo agrupadas de acordo com suas
afinidades (grupo C, contendo a falha A e B).

3.4 Diagrama sistemético
de causa e efeito

De acordo com Het al.(1996) e Karsakt al.(2002),
o Diagrama Sistematico é utilizado de manieipa
down para detalhar uma falha em sucessivos niveis.

O Diagrama de Arvore representa acontecimentos na
forma de uma arvore e seus galhos. Ainda de acordo
com Mizuno (1993), quando se seleciona os meios
para alcancar uma meta, é necessario estabelecer os
meios secundarios para este fim; entdo os meios
principais se tornam as metas dos meios secundarios.
Este comportamento demonstra a dualidade dos
componentes intermediarios da arvore.

O uso de um diagrama de causa e efeito (Diagrama de
Ishikawa, ou “espinha de peixe”) é simples e eficaz,
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porém apresenta algumas dificuldades, sobretudo
guando existe um nimero elevado de causas. Nestes
casos, uma possivel solugéo é ordenar as causas e 0s
efeitos na forma de um Diagrama de Arvore. Este
diagrama, que expressa as causas e seus efeitos, é
denominado Diagrama Sistematico de Causa e Efeito,
e serd utilizado neste trabalho.

Como sera mostrado no decorrer do trabalho, estas
ferramentas auxiliardo durante a pratica de Gestéo do
Conhecimento visando a qualidade no servico de
distribuicdo de energia elétrica na empresa em questéo.

4 Qualidade na distribuicéo
de energia elétrica

A distribui¢do de energia elétrica tornou-se um dos
servicos de maior importancia para a populacao devido
ao fato da energia ser um recurso basico para o desen-
volvimento. Esta importancia exige muita responsabi-
lidade e monitoramento de todos tipos de detalhes,
para que a qualidade do servigo néo seja afetada.

A ANEEL tem como finalidade regular a prestacéo dos
servigos de energia elétrica no Brasil, expedindo os
atos necessarios ao cumprimento das normas
estabelecidas pela legislacdo em vigor, estimulando a
melhoria dos servigos, zelando pela sua boa qualidade
e observando os principios de protecdo e defesa do
consumidor (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA, 2005). Para monitorar a qualidade da
distribuicdo de energia elétrica, vinculada ao princi-
pio da continuidade, foram estabelecidos os indicado-
res citados na resolucao n° 24, de 27 de janeiro de
2000 da ANEEL.

Os indicadores de continuidade estéo divididos em indi-
cadores de continuidade de conjunto (DEC e FEC) e indi-
cadores de continuidade individuais (DIC, FIC, DMIC),

explicados a seguir segundo a Resolugao n° 24 (2000):

b, | | b, b

Figura 2 — Diagrama de Afinidade utilizado no agrupamento de falhas afins.
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» Duracgédo Equivalente de Interrupgéo por Unidade
Consumidora (DEC): intervalo de tempo que, em
média, no periodo de observagdo, em cada unidade
consumidora do conjunto considerado ocorreu
descontinuidade da distribuicdo de energia elétrica,;

» Frequéncia Equivalente de Interrupcéo por Unidade
Consumidora (FEC): nimero de interrupg¢6es ocorri-
das, em média, no periodo de observacéo, em cada
unidade consumidora do conjunto considerado;

» Duracéo de Interrupgéo Individual por Unidade
Consumidora (DIC): intervalo de tempo que, no
periodo de observacéo, em cada unidade consumi-
dora ocorreu descontinuidade da distribuicdo de
energia elétrica;

» Duragdo Maxima de Interrupgéo Continua por
Unidade Consumidora (DMIC): tempo maximo de
interrupcéo continua da distribuicdo de energia
elétrica para uma unidade consumidora qualquer;

» Freqiiéncia de Interrupcao Individual por Unidade
Consumidora (FIC): nimero de interrupgoes
ocorridas, no periodo de observacao, em cada
unidade consumidora.

Além dos indices de continuidade citados acima,
existem outros. Um exemplo séo os indicadores citados
na Resolucdo n° 505, de 26 de novembro de 2001, que
tém por finalidade monitorar a conformidade dos

niveis de tenséo de energia elétrica em regime perma-
nente. De acordo com a Resolugéo n° 505 (2001) estes
indicadores também se dividem em:

» Indicadores individuais: DRC (Duragéo Relativa
da Transgressédo de Tensao Critica) e DRP (Duracéo
Relativa da Transgressao de Tenséo Precaria);

+ Indicador coletivo: ICC (indice de Unidades
Consumidoras com Tensao Ciritica).

Como pode ser percebido através dos indices apresen-
tados, a ANEEL exerce um controle extremamente
rigoroso sobre as concessionarias. Este controle tem
por objetivo garantir a qualidade da energia, ou seja,
incentiva as distribuidoras de energia a evitarem ao
maximo a ocorréncia de falhas.

5 Mapeamento de falhas
em concessionaria do setor elétrico
utilizando a GC

No presente trabalho, o método de pesquisa utilizado é
a pesquisa-acdo. Bryman (1989) caracteriza a pesquisa-
acao como sendo o método no qual o investigador

torna-se parte do ambiente estudado com o objetivo de
resolver problemas organizacionais. E é realmente este
fato que acontece neste trabalho: os pesquisadores
tomaram conhecimento do assunto e juntamente com
especialistas pertencentes a empresa e outros perten-
centes a area académica, passaram a participar do
desenvolvimento de uma metodologia para auxiliar no
processo de gestao de falhas da empresa.

Coughlan e Coghlan (2002) definem que, como o
préprio nome sugere, a pesquisa-acao € um método de
pesquisa que tem como objetivos tomar agao sobre
algum fato e a0 mesmo tempo criar conhecimento
sobre esta ac¢éo. Estes mesmos autores citam quatro
caracteristicas que definem o que é pesquisa-agao:

* Primeiramente, a pesquisa-a¢ao tem como foco a
pesquisa em acdo e ndo a pesquisa sobre a agdo. A
idéia central desta primeira caracteristica € que este
método de pesquisa utiliza um método cientifico
para estudar a resolucao de importantes problemas
sociais ou organizacionais, juntamente com
pessoas que lidam diretamente com estes proble-
mas. Coughlan e Coghlan (2002) ainda citam que
na pesquisa-acgao é utilizado um processo ciclico
composto por quatro passos: planejamento, agao,
avaliacdo da acdo e planejamentos adicionais para
atingir o objetivo, quando necessario;

* A pesquisa-acao € participativa: esta caracteristica
menciona que 0os membros do sistema alvo de
estudo participam ativamente do processo ciclico
mencionado acima;

« Pesquisa-acdo é pesquisa simultdnea com acao. O
objetivo é fazer com que a acéo seja mais efetiva,
uma vez que ela é construida simultaneamente com
o desenvolvimento do conhecimento cientifico;

» Finalmente, a pesquisa-a¢&o é ao mesmo tempo uma
sequéncia de eventos e uma aproximagao para
solucdo de problemas. Como uma seqiiéncia de
eventos compreende ciclos que envolvem coleta de
dados, analise dos mesmos, planejamento de agéo,
acao e avaliacdo. Como um método para resolver
problemas, é uma aplicacdo do método cientifico
para problemas praticos que necessitam de solugdes
gue envolvam acgéo e a colaboragdo e cooperacao
dos pesquisadores e dos membros do sistema
organizacional alvo de estudo. Coughlan e
Coghlan (2002) finalizam com a conclusdo de que
os resultados desejados com uma pesquisa-a¢ao
nao sao apenas solugdes para os problemas, mas
também um importante aprendizado sobre os
resultados desejados e indesejados. Além disto, se
trata de uma contribuicéo a teoria e ao conhecimen-
to cientifico.



70

5.1 Diagnéstico

A primeira fase do trabalho consistiu em um diagnés-
tico da empresa, ou seja, foram realizadas atividades
de reconhecimento e entendimento do funcionamento
das atividades operacionais da empresa, principalmen-
te nas questdes relativas a gestéo de falhas. O objetivo
desta etapa foi conhecer a empresa nos seus potenciais
e caréncias do processo de gestéo de falhas: sua base
de dados, como é utilizada pela gestéo e se os resulta-
dos s@o compativeis com as expectativas de atendi-
mento aos clientes e com os esforgos operacionais
demandados.

Nesta fase, foi realizado um levantamento dos dados,
disponiveis da empresa. Através destes dados foi
possivel construir um Diagrama de Pareto com as
principais falhas quanto ao critério freqiéncia de
ocorréncias, no ano de 2003, conforme mostrado na
Figura 3.

Deste modo, as falhas apresentadas no Diagrama de
Pareto serviram de base para comecar a fase de padroni-
zacdo e mapeamento. Nas etapas posteriores, 0 objetivo
passou a ser detalhar cada uma das colunas apresenta-
das no Diagrama de Pareto. Um exemplo € a coluna
“Falta de Energia” que passou a ser o Grupo “Interrup-
¢do no Fornecimento de Energia” e dentro deste grupo
foram especificadas varias falhas que causam a falta de
energia.
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QOutros aspectos importantes diagnosticados nesta
primeira fase do trabalho e que foram importantes em
fases posteriores, dizem respeito a dinamica das
ocorréncias e as maneiras de se identificar falhas no
sistema de distribui¢éo de energia elétrica.

Com relacéo as ocorréncias, elas séo priorizadas da
seguinte maneira:

Emergenciais: sdo de maxima prioridade, pois
envolvem a salvaguarda de vida humana. Por este
motivo implica na interrupgéo no fornecimento de
energia;

e De urgéncia: ndo harisco de vida, mas ha baixa
qualidade da energia ou situacfes afetas a eminén-
cia de falha, podem ser programadas;

« Comerciais: média tenséo (ligacéo, religacéo, corte,
etc.).

Com relacéo as maneiras de se identificar uma ocorrén-
cia de falha elétrica no sistema elétrico de distribuicéo,
existem trés formas. A primeira trata da atuacao de
dispositivos que imediatamente retiram de operacgao
uma certa parte do sistema. A segunda maneira, mais
subjetiva, trata de defeitos ou anormalidades que sao
reportadas pelos consumidores através de ligagédo ao
call centerou mesmo ao posto de atendimento da
concessionaria. A terceira maneira envolve defeitos que
séo repassados pelos clientes especiais (hospitais,
bombeiros, etc.).

‘ | D N P B e | e
O © > @© o = o [0} > o
S5 08 O 2 o o S 82 8o 238 ®
© = o © © = o T © c += O o ® o O
£s $° g 0 Ee 2o BE Ee g% §a
S a & g o oL >0 T ©29
Q o o o = 25 Qo O O
e S o 8 N= F o 4
o @ i 33 8=

Figura 3 — Diagrama de Pareto das solicitacbes de emergéncia mais ocorridas em 2003
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5.2 Padronizacgao

Ap6s a fase inicial de diagnostico, comegaram a ser
realizadas reunides com uma equipe de especialistas
que foi denominada “Grupo de Analise de Falhas”.
Este grupo foi composto por cinco especialistas que
trabalham em diferentes setores da empresa e o0 grupo
de Gestao da Producao da Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI). Os autores deste trabalho eram
membros da equipe. Ainda é importante salientar que
os funcionarios da empresa escolhidos para comporem
0 “Grupo de Andlise de Falhas” foram indicados por
sua experiéncia e conhecimento. Além disto, foi
exigido que estes funcionarios fossem de areas diferen-
tes, pois a diversidade de informacdes ajudaria mais
durante 0 mapeamento.

A importancia destas pessoas neste trabalho deve-se
ao fato de que no desenvolvimento de uma iniciativa de
Gestdo do Conhecimento, as pessoas sdo pegas-chave,
pois, segundo Silveira (2004), alguns investigadores
asseguram que o conhecimento néo existe fora das
mentes das pessoas. O conhecimento fora do “conhece-
dor” é apenas informacao.

O trabalho apresentado aqui foi realizado em doze
encontros ao longo de seis meses, durante o ano de
2004. Foram utilizados encontros de dois dias a cada
més. Para o desenvolvimento das atividades do Grupo
de Analise de Falhas, com vistas a obten¢do dos mapas
de falhas, o grupo de Gestao da Produgéo da UNIFEI
desenvolveu uma metodologia (Faguneleal, 2004),
conforme mostrado na Figura 4. A utilizagdo da
metodologia apresentada neste trabalho possibilitou
conduzir o processo de geracdo dos mapas de falhas de
uma maneira que em muito facilitou o processo de
externalizacéo do conhecimento (transferéncia do
conhecimento tacito dos especialistas para o conheci-
mento explicito, expresso nos mapas de causa e efeito).
A metodologia parte do pressuposto de que através de
conhecimentos mais precisos é possivel administrar
adequadamente os recursos da empresa, tanto técnicos
guanto materiais, e desta forma aumentar a vantagem
competitiva neste ambiente concorrencial, apés a
privatizacao das empresas do setor elétrico.

O primeiro passo nestas reunifes consistiu em esclare-
cer os conceitos de falha, causa e efeito com todos os
envolvidos na fase de mapeamento (padronizacéo,
diagramacao e parametrizacao). Este passo foi de
fundamental importancia, uma vez que € muito

comum, principalmente entre os funcionarios que
atuam na rotina do dia-a-dia, tratar falhas como causas
e vice-versa. Feito isto, a metodologia de conducado dos

trabalhos para detecgéo, sele¢cdo, mapeamento e analise

de falhas e causas foi mostrada a equipe.

Na fase 2, que consistiu na definicdo da origem das
causas das falhas, o Grupo de Andlise de Falhas foi
reunido, e com base na experiéncia e nos dados da
empresa foram determinadas treze origens de causas de
falhas na empresa: vandalismo, procedimentos, fatores
ambientais, fendmenos naturais, furto, fraude, fator
humano, acidentes, externo, comunicagdo, contingén-
cia, econdmica e vida util. A raz&o que leva a cada uma
destas origens foi detalhada, assim como as a¢fes
gerenciais que ja foram tomadas para resolvé-las
quando elas ocorreram. A determinacao destas origens
significa que todos os modos de falhas que foram
mapeados devem ter pelo menos uma destas origens.
Ou seja, estas origens serdo alvo da atuagéo gerencial,
pois séo elas que desencadeiam o processo que leva a
ocorréncia das falhas.

¢ Vandalismo: esta origem implica que a falha ocorre
porque alguém, intencionalmente, joga algum objeto
na rede ou realiza outro ato com a intencgédo de lesar
o sistema de distribuicdo. Conforme o relatado pelos
funcionarios da empresa durante as reuniées, um
exemplo de vandalismo é quando individuos
realizam a¢fes que levam a paralisacéo do forneci-
mento de energia com o objetivo de escurecer
determinada &rea e facilitar tréficos e assaltos.
Durante os encontros, os funcionarios da empresa
citaram o seguinte caso: criangas da periferia de uma
das cidades da regido jogavam objetos na rede para
provocar falta de energia. A empresa promoveu uma
campanha de conscientizacdo em conjunto com
escolas da regido e levou algumas criangas para
visitar hospitais. Durante estas visitas, as criangas
puderam perceber que o que faziam podia provocar
a morte de vizinhos e conhecidos que estavam
internados nos hospitais, além dos recém-nascidos
gue dependiam de estufas. Esta simples acao
gerencial diminuiu surpreendentemente a quantida-
de de interrupgdes devido a esta origem;

e Procedimentos: alguns exemplos de falhas que
tém como origem procedimento, séo projetos inefi-
cientes; normas e regras equivocadas, inclusive
de higiene e seguranca do trabalho; planos mal-
elaborados; falta ou ndo observancia de legislacao
especifica. A acdo gerencial demanda revisGes das
normas e procedimentos onde forem encontrados
erros; conscientizacéo dos funcionarios para o
respeito a legislagao existente; correcéo e aprimora-
mento de projetos que se demonstrem ineficientes e
de planos que foram mal-elaborados;

e Fatores Ambientais: passaros podem provocar curto
circuito quando tocam os fios. Outros animais que
também podem prejudicar o sistema de distribui-
¢do, conforme o relatado pelos funcionérios
durante as reunifes, tais como gambas e cobras;
Arvores também s&o responsaveis por grande
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guantidade dos curtos-circuitos. A polui¢éo, por
sua vez, pode provocar corroséo de alguns compo-
nentes da rede de distribuicdo. A atuacéo gerencial
para a origem “fatores ambientais” ho caso de
passaros é colocar dispositivos que evitem que 0s
fios tenham contato. Uma programagéo bem
elaborada de podas de arvores resolve os curtos-
circuitos provocados por arvores. E importante
ressaltar que na regido litoranea as arvores crescem
com maior rapidez devido ao clima e precisam de
um monitoramento ainda mais rigoroso para nao
causar danos a rede elétrica. Para evitar que
componentes danificados pela corrosdo sejam
causadores de danos no sistema de distribuicéo, é
necessario um programardanutencdo que

monitore a eficiéncia dos equipamentos e quando eles
precisam ser substituidos;

Fenbmenos Naturais: esta origem representa 0s
danos causados por descargas atmosféricas,
maresia, chuva, vento forte, inundacgéo, erosdo. Os
prejuizos causados pelas descargas atmosféricas sédo
amenizados com a instalagdo de para-raios em

locais estratégicos. Ja os efeitos da maresia sobre os
equipamentos sdo monitorados da mesma forma

gue o citado anteriormente para corrosdo. A
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instalacédo de dispositivos que evitem o contato de
fios ameniza os danos causados pelos ventos fortes;

Furto: esta origem refere-se aos danos causados por
apropriacéo de ativos (roubo de material). De
acordo com o relatado pelos funcionarios é cada
vez mais comum que pessoas roubem todo tipo de
material, principalmente os que contém metais
nobres e podem ser vendidos. Nestes roubos as
pessoas arriscam a prépria vida ao terem contato
com altas tensdes. Estes prejuizos sdo grandiosos
para qualquer concessionaria de energia. Um jornal
especializadd-FEI Energy New§2002), cita que a
Companhia Energética de Minas Gerais (Cemig)
estima que nos Ultimos dois anos teve um prejuizo
de mais de R$ 500 mil com furto de cabos de
aluminio. Segundo o gerente de negdécios da
empresa, na época cada quildmetro de cabo de
aluminio usado para fazer o retorno de energia para
a subestacéo custava R$ 831,00. O mesmo jornal cita
gue outro alvo dos bandidos séo os transformado-
res. O Nucleo de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), em Montes
Claros, foi vitima dos ladrdes sete vezes em apenas
um ano. Ao todo, os bandidos levaram trés transfor-
madores e quase um quildmetro de cabos. A maior
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Figura 4 — Metodologia para Andlise de Falhas
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suspeita é que estes materiais sdo vendidos para
ferros velhos;

Fraude: a fraude refere-se ao roubo de energia
através de adulteracdo do medidor, adulteracéo do

padréo e furto de energia antes do ponto de entrega

(“gato”). Um exemplo do prejuizo desta origem
para as concessionarias € o da concessionaria
Escelsa que perde anualmente mais de 4,4% de
toda a energia que fornece aos mais de 922 mil
clientes no estado do Espirito Santo apenas com
ligacdes clandestinas (EFEI ENERGY NEWS,
2002). Outro exemplo do prejuizo causado pela
fraude é o citado nsiteda Companhia Paulista de
Forca e Luz (CPFL, 2004): esta concessionaria
estima que apenas em Campinas existam oito mil
ligacBes clandestinas, responsaveis por um prejuizo
de R$ 1 milhdo ao ano (considerando apenas se

fosse aplicada a tarifa de baixa renda para todos, e a

média de consumo de 115 kWh por més dos
clientes regularizados). Os furtos de energia antes
do ponto de entrega comprometem todo o sistema,
podendo deixar trechos de ruas e até mesmo um
bairro inteiro sem energia, além de oferecer riscos
de acidentes a quem 0s executa, pois 0 consumo
desta energia ndo é planejado. No ano de 2004, a
CPFL comecou um projeto-piloto para impedir

o furto de energia elétrica através do “gato”. De
acordo com o relatado siteda empresa este

projeto implica na aplicacdo de uma nova
tecnologia: cabos concéntricos que partem de uma
caixa, no alto do poste, diretamente para o medidor
do consumidor — sem conexdes intermediarias —
impossibilitando ligacdo a da rede para furtar
energia. O novo condutor utilizado para o ramal de
ligacdo é concéntrico, onde em um Unico condutor
estéo as fases, isoladas e envolvidas pelo neutro,
dificultando desta forma o furto da energia. Caso
haja rompimento da isolagéo, pode provocar curto-
circuito. Essa nova tecnologia empregada é
chamada rede secundaria anti-furto e possui uma
caixa com barramentos isolada e lacrada, onde os
cabos saem diretamente para os bornes do medidor,
atendendo os clientes com nivel de tensédo e
qualidade adequados. Mesmo que o lacre seja
rompido, ndo ha como ter acesso aos cabos sem
provocar um curto-circuito que desligara toda a
rede, além de nao oferecer riscos para o fraudador;

Fator Humano: as falhas que tém fator humano
como origem séo aquelas provocadas por profissio-
nais, tanto os da propria empresa quanto os tercei-
rizados. O “fator humano” pode cometer erros por
falta de treinamento, falta de motivagéo, por irres-
ponsabilidade ou por desrespeito as normas e proce-
dimentos vigentes, inclusive de higiene e seguran-
¢a do trabalho. Desta forma, o que a empresa ja fez
e ainda tem feito para evitar falhas provenientes
desta origem, é dar treinamento adequado aos

funcionarios e motiva-los;

» Acidentes: casualidades tais como abalroamento,
pipa, incéndio, baldes, interferéncia por cruzamento
de linhas, podem afetar o sistema de distribuicéo e
referem-se a origem de acidentes;

» Externo: esta origem implica em falhas sentidas
pelos clientes que ndo sédo de responsabilidade da
concessionaria. As falhas podem ocorrer devido a
problemas de fornecedores da distribuidora
(empresas geradoras e transmissoras de energia
elétrica, além de prestadores de servigos
terceirizados), problemas nas instalacdes dos
clientes ou em outras concessionarias e operadoras
de telefonia celular;

e Comunicagdo: origem que implica na falta de
adequada comunicacao da empresa junto a seus
clientes e autoridades com relacéo a desligamentos
programados, qualidade da energia e divisao de
responsabilidades. Comunicacgéo ineficiente entre
os setores da propria empresa distribuidora também
s80 pertencentes a esta origem;

e Contingéncia: quando ha uma configuracao
alternativa ndo usual do sistema, implicando no
aumento da vulnerabilidade momentanea do
mesmo, existe a possibilidade de ocorrer alguma
falha cuja origem é a contingéncia. Um exemplo
pratico desta origem € um circuito duplo alimentando
enguanto o sistema alternativo esta sob manutencao,
o que implica em alto potencial de risco;

e Econdmica: restricbes orgamentarias, risco calcu-
lado e inviabilidade econémica podem ser a causa
de nao investimento em equipamentos, técnicas e
outros itens que seriam capazes de evitar a ocorrén-
cia de algum tipo de falha;

e Vida util: o proprio desgaste natural dos equipa-
mentos, ou seja, os alcances do tempo de vida Uteis
dos equipamentos/componentes fardo que 0s
mesmos falhem se ndo forem trocados, o que
ocasionara em avarias no sistema de distribuicao.

Concluida a etapa 2, tiveram inicio as etapas de defini-

¢éo de grupos de falhas e de selegéo/ordenacéo de
falhas. As fases de padronizacédo e mapeamento
definiram o cerne do processo de mapeamento. Os
especialistas dos diferentes setores da empresa e da area
académica reuniram-se para um esfor¢o conjunto, onde
atécnica dbrainstormingoi largamente utilizada.

Com a finalidade de agrupar falhas que apresentam
impactos semelhantes para o consumidor (etapa 3 da
metodologia), foram criados quatro Grupos de Falhas:
Interrupcdo no Fornecimento de Energia, Grupo IP
(luminagédo Publica), Qualidade Técnica da Energia e
Qualidade do Atendimento. Isto significa que todas as
falhas que ocasionam interrupcao no fornecimento de
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GRUPO INTERRUPCAO DO FORNECIMENTO
DE ENERGIA

Abertura de chave fusivel

Atuagdo do disjuntor

Atuacgao do religador da sub-estacdo
Cabo interrompido

Interrup¢@o do suprimento externo
Manobra inadequada

GRUPO ILUMINACAO PUBLICA (IP)

Atraso no atendimento da solicitacdo de IP
Baixa luminosidade

Lampada acesa durante o dia

Lampada apagada

Luminaria danificada

Ruidos de componentes da IP

I e

Para-raio aberto

Problema interno no cliente

9. Problemas de isolagdo

10. Problemas nas conexoes

11. Transformador de distribuicdo danificado

S S T e

GRUPO QUALIDADE DO ATENDIMENTO

Deficiéncia da comunicagao institucional
Deficiéncia da equipe de campo
Deficiéncia do call center

Deficiéncia no posto de atendimento

Sl il

GRUPO QUALIDADE TECNICA
DA ENERGIA

. Cintilacao

. Desequilibrios

. Harmonicos de tensdo

. Interrupgdes de curta duragdo

. Variagdo de tensao

. Variacdo momentanea de tensao

AN N BN

Figura 5 — Diagrama de Afinidade das principais falhas levantadas

energia elétrica, por exemplo, foram agrupadas no
primeiro grupo e assim sucessivamente para os demais
grupos. Posteriormente, para cada grupo, foram
levantadas as falhas que mais ocorrem (etapa 4),
conforme mostrado na Figura 5, tudo isto com o

auxilio do Diagrama de Afinidade.

O Grupo Interrupcé@o no Fornecimento de Energia
contém as falhas que compdem a primeira coluna do
Diagrama de Pareto, mostrado na Figura 3. As demais
falhas da mesma figura foram agrupadas nos outros
grupos de acordo com o impacto sentido pelo cliente.

Na fase inicial (etapas de 1 a 4 da metodologia) foram
utilizadas trés formas de convers&o do conhecimento: a
socializacdo, a externalizacdo e a combinacdo. A
socializacdo ocorreu através das sessoes de
brainstorming Os funcionérios relataram, nestas
sessdes, as falhas mais ocorridas em cada setor de
acordo com a experiéncia de cada um. A combinacao
ocorreu principalmente através da utilizacao dos
documentos existentes na empresa e que, de alguma
forma, traziam registros referentes as falhas ocorridas.
Também a combinagao ocorreu devido as reunides
formais. O registro de todas as informacg8es adquiridas
nas sessodes teainstorming nos documentos e nas
reunides formais, que geraram a Figura 5, implicou no
uso da externalizag&o.

Logo ap6s, foi iniciada a fase de mapeamento. E
importante detalhar que o mapeamento inclui a

padronizacéo, diagramacao e parametrizacdo das falhas.

De fato, embora se apresentem como fases distintas, na

pratica ambas as etapas (5 e 6) ocorreram quase que
simultaneamente, onde padronizacéo e diagramacao
passaram a ser entendidos conceitualmente como o
processo de mapeamento em si.

5.3 Diagramacao

A préxima etapa chave do trabalho consistiu na
diagramacao das falhas. Nesta fase, o objetivo foi
encontrar as causas responsaveis por cada uma das
falhas listadas no Diagrama de Afinidades.

A Figura 6 facilita o entendimento de como a etapa de
diagramacao foi realizada: a “cabeca da arvore”,

também chamada de evento de topo, é a falha citada no
Diagrama de Afinidades. A partir do evento de topo de
cada uma das falhas, foi realizada uma analise e um
encadeamento entre as mesmas e seus eventos basicos,
de modo que chegou as causas basicas de cada uma das
falhas, também chamadas “pés da arvore”.

Uma explicacdo mais detalhada é a seguinte: primeira-
mente, para cada evento de topo foram procuradas
todas suas causas, as quais foram chamadas de causas
primérias. Estas, por sua vez, foram consideradas como
falhas e repetiu-se 0 processo realizado para o evento de
topo, encontrando desta forma as causas secundarias.
Este processo foi repetido até chegar-se as causas
denominadas de “pés da arvore”. Percebe-se que a
andlise foi realizada da cabeca para o pé da arvore.

Ja a parte de atuacéo para impedir a reincidéncia de tal
falha seguira o caminho inverso, comecara pelo pé.
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Cabeca da arvore

Modo de falha

A

Meio da arvore

Causa/Efeito

Pés da arvore

Causas

Descricao: ..............

Codigo: oo
Nome: .......ccoeeiieine
Descrigo: ...............
Origem: ...ccoovvvennnen.

ANALISE |

>

ATUACAO

Figura 6 — Diagramacéo e parametrizacdo das falhas

Também na fase de diagramacéao foram utilizadas trés
formas de conversé@o do conhecimento: a socializagéo,
a externalizagéo e a combinagéo. A socializagao
ocorreu novamente através das sessées de
brainstorming Os funcionarios e académicos contribu-
fram cada um com seus conhecimentos para a monta-
gem dos diagramas. A combinacgéo ocorreu através da
utilizag&o de teorias dos livros, dos documentos da
empresa e de normas do setor de energia elétrica. O
registro dos diagramas desenvolvidos, assim como das
informacdes referentes a eles, caracterizou a
externalizagéo.

Nesta etapa foi utilizado o Diagrama de Arvore. A

Figura 7 mostra o mapeamento da falha “Péara-raio
aberto”, pertencente ao Grupo Interrup¢éo do Forneci-
mento de Energia. As falhas situadas mais a jusante é
gue serdo alvo direto de atuacéo gerencial, para evitar a
reincidéncia da “cabeca da arvore” ou evento de topo.
Todas as outras falhas que aparecem no Diagrama de
Afinidades (Figura 4) foram diagramadas seguindo o
mesmo raciocinio.

5.4 Parametrizacao

A Ultima etapa do mapeamento foi a parametrizacao,
gue consistiu em detalhar cada falha. A Figura 5, que
auxiliou no entendimento do processo de diagramagéo
das falhas, também facilita observar como as arvores

foram parametrizadas. A cabeca da arvore diagramada
foi detalhada, ou parametrizada, com informacdes
relativas:

» Ao cddigo: codificagdo (nimero) pelo qual a falha
€ conhecida na empresa;

* Nome: simplesmente o nome da falha, por exem-
plo, “Péra-raio aberto”;

» Descrigdo: explicacéo detalhada do que significa a
falha;

e Grupo: grupo ao qual a falha pertence de acordo
com a classificagdo do Diagrama de Afinidades
(Figura 4);

» Fator potencial de dano: este fator avalia qual a
gravidade que a falha representa. Para esta avalia-
¢do foi utilizada uma escala variando de 1 a 9, onde
guanto maior o nUmero, maior a gravidade da falha;

» Fator de sazonalidade: foram considerados dois
periodos: o periodo imido (de novembro a marco)
e o periodo seco (de abril & outubro). Este parametro
foi considerado porque dependendo da estacéo a
falha pode representar maior gravidade;

 Fator horario: considerou-se importante na parame-
trizac@o deixar um campo para horario, pois como
ocorre com a sazonalidade, dependendo do horario
gue a falha ocorre sua gravidade é maior e conse-
glientemente teréa prioridade de reparo. Como
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Problema de
/ material
Defeito em
equipamento/
componente \ Manutencéo
inadequada
Umidade
\ Montagem
Para-raio
aberto "l Montagem
Problema de
/ material
Defeito em
equipamento/
componente Manutengéo
_ inadequada
Projeto
Falha Causas 125 Causas 23S Causas 32

Figura 7 — Diagrama Sistematico da falha “Péara-raio aberto”

exemplo; podemos citar o caso de um fio de alta
tensd@o que cai em determinado local. Se este
episédio ocorre em dia de chuva e em um horario
gue grande quantidade de pessoas passa neste
local, certamente a gravidade sera maior que em
outras situacoes;

« Fator de deteccdo: fator que representa a facilidade
de detectar a falha. Na fase de diagnéstico, foi
observado que existem basicamente duas maneiras
de se detectar uma falha: ou através de aparelhos do
sistema de distribuicdo, ou por avisos de clientes.

As causas intermediarias foram parametrizadas apenas
em relac@o a quatro aspectos: codigo, nome, descricdo
e fator de deteccgédo. Os pés das arvores foram
parametrizados levando em consideragéo os mesmos
aspectos abordados nas causas intermediarias, adicio-
nando-se também o parametro origem. A origem, que é
essencial na parametrizacéo dos pés das arvores, pode
constar também na parametrizac&o de outros nos, se for
conveniente.

A parametrizacéo do diagrama da Figura 6 encontra-se
a seguir com os itens considerados mais importantes:
nome do noé, descricdo e origem (quando existe).

No: Para-Raio Aberto.

Descrigéo: O péara-raio € o dispositivo destinado a
proteger o equipamento elétrico contra sobretensdes
transitérias elevadas e a limitar a duracéo e, com
freqliéncia, a intensidade da corrente subseqiente
(RGE, 2005). Para-raio aberto é uma avaria da resistén-
cia ndo-linear do péara-raio; inclui o sistema de
aterramento (malha e terra).

Origem: Vida Util.

N6: Umidade.

Descricdo: umidade penetra no para-raio, principal-
mente a agua da chuva.

Origem: Fendmenos Naturais.

NG: Projeto.

Descri¢ao: Projeto inadequado do sistema de para-raio;
interligacdo de péara-raios por fio rigido na prumada de
aterramento; nimero/posicao/especificacdo dos para-
raios no projeto do sistema (subestacgéo ou rede).
Origem: Procedimentos.

NG: Defeito em Equipamento/Componente.

Descri¢ao: Defeito decorrente do uso, fabricacao,
transporte, manuseio, instalagao, etc. A determinagéo
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de suas causas dependera de uma investigagao
criteriosa da engenharia.

Origem: Procedimentos, Fraude, Vandalismo, Fator
Humano e Fenémenos Naturais.

N6: Montagem.

Descricao: houve algum erro durante a montagem que
propicia condigbes que podem levar a falhas. Esta
montagem equivocada pode ocorrer pela existéncia de
procedimentos errados, por erro involuntario do

préprio funciondrio durante a montagem ou por erro
voluntério, o que caracteriza a fraude.

Origem: Procedimentos, Fator Humano e Fraude.

NG: Problema de Material.

Descricdo: Problema com materiais que compdem a
rede elétrica ou do préprio equipamento (composicao,
especifica¢éo e fabricagdo).

Origem: Fator Humano, Fraude e Procedimentos.

N6: Manutengdo Inadequada.
Descricao: Manutencgéo realizada que nao retornou ao
item as suas condicdes operacionais originais.

Origem: Fator Humano e Procedimentos.

N6: Problema de Material.

Descricao: Problema com materiais que compdem a
rede elétrica ou do préprio equipamento (composicao,
especificacao e fabricacéo).

Origem: Fator Humano, Fraude e Procedimentos.

Para facilitar na diagramacao e parametrizacéo dos
mapas de falhas foi desenvolvido saftwarepelo

grupo de Gestao da Producédo da UNIFEI. Desta forma,
o0 sistema de informacao auxiliou na coleta e
armazenamento de informacdes. A Figura 8 mostra um
exemplo do mapa da falha “Problemas de isolagdo”,
construido com a ajuda do citaslaftware As informa-
¢Oes relativas a documentos da empresa, normas do
setor elétrico e fotos de ocorréncias de falhas puderam
ser armazenadas Boftware Para ter acesso a tais
informagdes basta clicar nos nés (representados por
circulos) ou conexdes (representadas por setas).

Novamente nesta etapa, os trés tipos de conversdo do
conhecimento utilizados foram: socializag&o, combi-
nacao e a externalizacdo. A socializacdo ocorreu
novamente nestas etapas para diagramacao e
parametrizacdo através das sessObsaiestorming

Os funcionarios e académicos contribuiram cada um
com seus conhecimentos para a montagem dos
diagramas. A combinacao ocorreu através da utilizagcao
de teorias dos livros, dos documentos da empresa e de
normas do setor de energia elétrica. O registro dos
diagramas desenvolvidos, assim como das informacgfes
referentes a eles, caracterizou a externalizagao.

Ja durante a fase de intervencao gerencial sera utilizada
a quarta forma de converséo do conhecimento, a
internalizacéo.

Servico malfeito

Problemas de
Isolacéo

Ma qualidade
do isolante

Conexao

Deterioracéao
do Material

Fator Humano

Procedimento

Vandalismo

Figura 8 — Exemplo de um modo de falha mapeado utilizando o SlI
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6 Conclusao

Os trabalhos sobre Gestédo do Conhecimento geralmen-
te séo realizados por pesquisadores da area de sistemas
de informacao ou da area de ciéncias humanas. No
entanto, o presente estudo mostra a aplicacdo desta
abordagem por usuarios do sistema, responsaveis pela
operacao e gestéo, com o objetivo de melhoria no
processo de gestdo de falhas em uma concessionaria do
setor elétrico.

Para a realizagdo do trabalho, a abordagem da Gestéo do
Conhecimento auxiliou na andlise de falhas, uma vez

que os mapas de falha explicam a relagéo causa-efeito
de maneira pedagdgica, ou seja, pressupde entendimen-
to e ensino no contexto de repasse de informagoes,
experiéncia e conhecimento.

Os mapas de falha confeccionados a partir do conheci-
mento dos especialistas garantiram que o conhecimento
fosse sistematizado, isto é, organizado segundo a légica
de causa e efeito. Além disto, permitiu também que o
conhecimento fosse registrado, isto €, mantido para uso
e aprimoramento, considerando-se também repositorio
de informacdes pertinentes (fotos, normas, registros,
procedimentos, etc.).

As reunides para o0 mapeamento das falhas representa-
ram uma oportunidade para a troca de conhecimento
entre especialistas do Grupo de Andlise de Falhas.
Pbde-se perceber que durante as reunibes houve os
seguintes tipos de conversdo do conhecimento:

» Socializagdo: porque os funcionarios e professores
compartilharam suas experiéncias pessoais adquiri-
das durante os anos de profissdo. Estas experiéncias
foram compartilhadas principalmente através de
brainstorms A importancia deste tipo de conversao
do conhecimento esta na existéncia de fatos e
detalhes desconhecidos e ignorados pela teoria,
mas que na realidade sé&o fundamentais para melhor
qualidade;

» Externalizagdo: ocorreu através do registro do
conhecimento tacito dos funcionarios e professores
nos mapas dos modos de falhas e na
parametrizagao;

« Combinacao: a troca de informac8es explicitas
(dados, documentos, resolugdes, normas, teorias de
livros) durante o mapeamento caracterizou este tipo
de conversao do conhecimento no presente trabalho.

Jéa a utilizagdo deste conhecimento gerado, de agora em
diante na empresa caracterizara a Internalizacéo. Isto
podera ser concretizado através do uso de exposicoes,
treinamentos, manuais e documentos, que tornaréo
possivel a internalizagcdo do conhecimento pelas
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pessoas. Desta forma, por intermédio de formas
explicitas de conhecimento, podera chegar-se
ao conhecimento tacito.
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