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Resumo: Com o elevado desenvolvimento do setor elétrico brasileiro nos Gltimos anos, é perceptivel o
incremento de demanda e competitividade para esse segmento, principalmente para as organiza¢Ges que lidam
diretamente com a geracao, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica. Neste cenario, é
fundamental que os negdcios busquem constantemente otimizar seus requisitos de atendimento ao cliente,
além de padrdes de qualidade, custo, seguranca e performance dos processos. Desse modo, a area de
manutencdo surge como pega-chave para atingir niveis de servico desejaveis e margens de desempenho
operacional aceitaveis, contribuindo para uma tendéncia de primarizacdo de algumas atividades que vem
ganhando forca recentemente. Para tornar a gestdo desse processo eficiente, esse estudo objetiva modelar um
acompanhamento de indicadores-chave de desempenho (KPIs - Key Performance Indicators) que permita
checar os resultados e controlar os ganhos esperados a nivel estratégico. Para tanto, fez-se uma pesquisa
exploratoria aplicada, através da investigacao bibliografica dos métodos ageis aderentes ao contexto. Optando
por utilizar o framework Scrum como apoio a modelagem da solugdo proposta. Resultando em um modelo
integrado, possivel de se aplicar em diversos contextos e, em diferentes atividades de manutencgdo presentes
no dia a dia das distribuidoras de energia elétrica.

Palavras-chave: metodologias ageis; modelagem; gestdo da manutencéo; indicadores-chave de desempenho;
setor elétrico.

Abstract: With the high development of the Brazilian electric sector in the last years, it is noticeable the
increase of demand and competitiveness for this segment, mainly for the organizations that deal directly with
the generation, transmission, distribution and commercialization of electric energy. In this scenario, it is
essential that businesses constantly seek to optimize their customer service requirements, in addition to
standards of quality, cost, safety and performance of processes. In this way, the maintenance area emerges as
a key element to achieve desirable service levels and acceptable operating performance margins, contributing
to a trend towards the primarization of some activities that have been gaining strength recently. To make the
management of this process efficient, this study aims to model a follow-up of Key Performance Indicators
(KPIs) that allows to check the results and to control the expected gains at the strategic level. For that, an
exploratory applied research was done, through the bibliographic investigation of the agile methods adhering
to context. Choosing to use the Scrum framework to support the modeling of the proposed solution. Resulting
in an integrated model, possible to be applied in different contexts and, in different maintenance activities
present in the day-to-day life of electricity distributors.

Key-words: agile methodologies; modeling; maintenance management; key performance indicators; electrical
sector.
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1. INTRODUGAO

O alto nivel de confiabilidade e continuidade do Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) é requisito
indispensavel para as distribuidoras de energia elétrica, pois sdo elas as responsaveis pela fase final no
fornecimento de energia elétrica aos clientes [1]. De forma macro, pode-se segmentar 0 SEP em trés
subsistemas, de producao/geracao, de transporte (alta tenséo) e de distribuicdo (média e baixa tensdo).

Com a ampliacdo da matriz energética brasileira por meio do incremento de diversas fontes renovaveis
distribuidas ao longo do territério nacional e de suas fronteiras, o Sistema Interligado Nacional (SIN) vem
tornando a operacdo e manutencdo do SEP mais complexa e desafiadora. Exigindo sistemas mais
automatizados, inteligentes e dindmicos. Além de processos e pessoas mais preparados para lidar com esse
cenario.

Convertendo para uma visdo em nimeros, de acordo com informagdes do [2], documento elaborado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), espera-se um incremento de 29 GW médios na carga de energia do SIN
até 2029, o que representa uma elevacdo de 42% em relacdo ao ano de 2019. Ainda conforme o documento,
para esse mesmo periodo, é necessario que o Brasil expanda a oferta de energia elétrica em algo préximo dos
75 GW, equivalente a 44% da capacidade instalada em 2019. Além da perspectiva de expansao, é crucial
planejar o horizonte de manutencdo dessa cadeia evolutiva.

Do ponto de vista regulatério, o setor elétrico brasileiro possui como 6rgdo fiscalizador, a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel), autarquia responsavel por garantir o equilibrio do setor elétrico brasileiro
[3]. Diversos aspectos sdo considerados na avaliacdo do fornecimento de energia elétrica das distribuidoras, em
resumo, os indicadores definidos sdo relacionados a [4]: qualidade comercial, inadimpléncia e atraso,
teleatendimento, continuidade do fornecimento, conformidade do nivel de tensdo, tempo de atendimento as
ocorréncias emergenciais, seguranca do trabalho e das instalacdes e o indice Aneel de Satisfagio do Consumidor
(IASC).

Esses e outros indicadores externos relacionados a qualidade de energia serdo detalhados ao longo do
trabalho, utilizando como referéncia o Modulo 8 do Procedimento de Distribuicdo de Energia Elétrica no
Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), mais especificamente através das se¢des de qualidade do produto e
qualidade do servigo. Além de t6picos relevantes da Resolugdo Normativa n® 414/2010, que trata de condicdes
gerais de fornecimento de energia elétrica.

Existe também um rol de indicadores internos utilizados por cada distribuidora, para avaliar a qualidade
das atividades e dos processos de manutencgdo, que geralmente promove um reflexo do grau de maturidade da
organizacdo nos quesitos de adequacdo e aderéncia regulatéria. Esses pardmetros serdo explorados
minunciosamente ao longo do estudo. E serdo a base de modelagem do escopo proposto, juntamente com 0s
indices regulados.

Até aqui, foi dado um panorama global do setor elétrico, entendendo melhor o ambiente das distribuidoras
de energia elétrica. Agora, ir4 se abordar temas envolvendo a primarizacdo, com demonstracdo de alguns cases
do mercado, criando associagdes com o gerenciamento de projeto para entdo enfatizar o propésito do trabalho.

A primarizagdo, também conhecida como internalizacdo, desterceirizagdo ou outsourcing, é caracterizada
pela contratacdo ou retomada da méo de obra de servigos antes executados por empresas terceirizadas [5-6].
Este movimento vem ganhando bastante espaco no negocio das distribuidoras de energia elétrica, visando
aperfeicoamento na gestdo de processos e recursos, além de ganhos de produtividade, qualidade e seguranca
dos servicos. Na sequéncia, serdo apresentados alguns cases de mercado, que foram implementados ao longo
dos ultimos anos. Entre os eventos analisados, tem-se o da Elektro, o do Grupo Neoenergia e o da Light.

Iniciando pelo exemplo aplicado na Elektro, uma das maiores distribuidoras de energia elétrica no Brasil,
que opera em algumas regifes dos estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul [7]. A empresa internalizou
equipes de manutencdo do sistema de distribuicdo entre os anos de 2009 e 2011, incluindo as atividades de
expansdo e manutencdo da rede. De acordo com um estudo realizado em 2011 [8], para a atividade de poda de
arvore, foi relatado um ganho de produtividade em 80% com equipes proprias quando comparado com a
execucdo terceirizada, e um incremento de custo em 33%. Outra vantagem mencionada, foi referente a
polivaléncia das equipes proprias, que possuiam treinamentos para atuar em outros reparos ou situagdes de
risco. Além do fator produtivo, segundo [9] no ano de 2016, praticamente 7 anos ap6s a implementacdo do
modelo primarizado na companhia, observou-se uma reducéo de 75% nos acidentes com lesdes. E valido
ressaltar que desde 2011 a Elektro faz parte da Iberdrola, maior grupo de energia elétrica da Espanha, porém,
apenas a partir de 2017 que foi incorporada pela Neoenergia S.A, também controlada pelo grupo espanhol.
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A Neoenergia ¢ uma das maiores empresas do setor elétrico brasileiro, possuindo ativos de geracao,
transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de energia, que também aderiu a0 modelo de internalizacdo. O
projeto iniciou na organizacdo em 2017 e ja contratou mais de 3 mil profissionais em diversas areas, como
atendimento emergencial, atividades técnicas comerciais, inspecao de redes, fiscalizacdo de obras, entre outras.
Esse processo de primarizagdo envolve as trés concessionarias do grupo no Nordeste, séo elas a Coelba (Bahia),
Celpe (Pernambuco) e Cosern (Rio Grande do Norte). A Elektro conforme citado anteriormente, ja possui
quadro proprio. A mudanca promovida ja resulta em um aumento superior a 30% de eficiéncia, refletindo nos
nameros de produtividade por meio da otimizacdo de processos. Outra contribuicdo positiva observada, foi no
DEC do grupo, obtendo resultados melhores que a previsdo da Aneel, entre 2018 e 2019, reduzindo em 1,7
hora, as interrupcdes de energia nas quatro empresas [10].

A Light Servigos de Eletricidade, empresa de geracdo, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica
que atua em mais de 30 municipios do Rio de Janeiro, é outra companhia que vem aplicando o modelo de
desterceirizacdo da méo de obra. Segundo [11] a iniciativa visa o aperfeigoamento da gestdo de processos e
recursos, além de ganhos de produtividade. A companhia registrou nos resultados no 2° trimestre de 2020 [12],
que a estratégia de primarizagdo adotada tem atingido seu objetivo, com ganhos de produtividade, melhor
controle ético e gestdo dos times de campo. A empresa também informou que em junho/20, mesmo com 0s
desafios da pandemia, registrou os melhores resultados de sua histéria na qualidade do servi¢o prestado.
Inserindo a Light no patamar das melhores e maiores distribuidoras do pais. Entre as atividades internalizadas
estdo as de combate a perdas, servico emergencial e ligacdo de novos clientes. Outro dado relevante,
apresentando no [13], foi a redugdo de gastos com pessoal e servigos em R$ 28 milhdes quando comparado
com o mesmo trimestre do ano de 2019, representando 12,3 %. Ademais, apontou otimizacdo do desempenho
devido a multidisciplinaridade das equipes, baixo indice de absenteismo e outros ganhos relacionados a gestao.

E comum que anterior a deliberacdo de um processo de internalizacdo, as empresas tenham elaborado
estudos de viabilidade e utilizado premissas que justifiquem a decisdo, transformando-se em um projeto para
implementacdo. Por definicdo, “projeto é um esfor¢o temporario empreendido para criar um produto, servi¢o
ou resultado Unico” [14]. Dessarte, é extremamente necessario e indicado, que as fases do projeto sejam bem
planejadas e gerenciadas. Tornando-se um requisito de sucesso do empreendimento.

E para garantir que as defini¢Ges de projeto sejam seguidas e 0s objetivos cumpridos, é primordial possuir
um sistema de gestdo capaz de fornecer os insights corretos para o tomador de decisdo, ou seja, para 0s
stakeholders envolvidos nesse acompanhamento estratégico. Entre as &reas de conhecimento definidas no
PMBOK 62 edicdo, tem-se a de gerenciamento da qualidade do projeto, que se preocupa em inclui a politica de
qualidade adotada pela organizacéo no planejamento, gerenciamento e controle dos requisitos definidos, de
modo a atingir as expectativas das partes interessadas [14].

Com isso, 0 proposito maior desse trabalho se traduz em modelar um guia orientativo, que possa
contemplar os requisitos minimos de desenvolvimento de um acompanhamento de KPIs para gestdo da
manutenc¢do. N&o é finalidade do trabalho definir um escopo limitado ou imutavel, pelo contrério, o objetivo é
criar um escopo que possa ser adaptado a realidade da organizacao e area de aplicagéo.

Prezando pela eficiéncia e agilidade no desenvolvimento da solucdo proposta, utilizou-se abordagens
advindas de métodos ageis, mais especificamente do Scrum. Tornando o processo mais colaborativo, flexivel e
adequado ao ritmo de mudanca das tecnologias e também das informagdes. De acordo com [15], a filosofia &gil
é receptiva a mudancas de requisitos, além de valorizar entregas continuas na linha do tempo, agregando valor
ao negoacio e priorizando a satisfacdo do cliente.

2. MATERIAIS E METODOS

Pode-se classificar o presente estudo quanto aos objetivos gerais e sua natureza, como uma pesquisa
exploratdria aplicada. Para [16], a pesquisa exploratoria tem como intuito propiciar um maior conhecimento
sobre a problematica, tornando-a mais explicita ou auxiliando a construir hipoteses. Tendo como proposito
principal o aprimoramento de ideias ou descobertas, com um planejamento flexivel que possibilita maior
consideracao de aspectos sobre o fato analisado. Com isso, o aprofundamento nos métodos ageis por meio das
bibliografias desfrutadas, tem esse fim. Por ser aplicada, é direcionada a um contexto especificos das
distribuidoras de energia elétrica, visando incorporar primeiramente os conhecimentos relacionados a gestdo da
manutencdo de atividades primarizadas, assim como sobre os indicadores envolvidos no processo. Buscando
desenvolver uma solucéo factivel de aplicagdo no mundo real.
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Para realizar a correlagdo dos métodos e dados pertinentes ao contexto estudado, sera necessario fazer uso
de abordagens quantitativas e qualitativas. Segundo [17] considera-se quantitativo tudo aquilo que pode ser
quantificavel, ou seja, possivel de traduzir em nimeros para viabilizar classificacGes e analises de cunho
estatistico, através de recursos e ferramentas aplicaveis. J& no aspecto qualitativo, para [18] tem o objetivo de
explicar o porqué das coisas, exprimindo o que é possivel através de dados ndo-métricos, e seus valores ndo se
submetem a prova de fatos.

2.1. Escopo das atividades de manutencéo

O catalogo das atividades de manutencdo presentes em uma distribuidora de energia elétrica é bastante
amplo, podendo abranger diversas funcdes e setores distintos. A Tabela 1 a seguir busca identificar de forma
geral as principais atividades existentes, no entanto, a lista ndo é restritiva. Uma observacao adicional, é que a
realizagdo dos servicos por méo de obra propria ou terceirizada ird variar entre as realidades. Ndo ha um padréo
prescrito, mas é bastante comum que atividades consideradas “fim” ou “estratégicas” estejam internalizadas.

Tabela 1. Resumo das principais atividades de manutencdo de uma distribuidora

Atividades Vinculadas a Manutencao do Sistema Elétrico

Ensaios Elétricos em Equipamentos Especiais

Inspecdo em Redes de Distribuicdo e Linhas de Transmisséo/Subtransmisséo

Inspecdo, Manutencédo e Afericdo em Medicao

Lavagem de Redes de Distribui¢do e Transmissédo/Subtransmisséo

Lavagem de Subestacdes

Manutencéo Corretiva, Preventiva e Preditiva em Transformadores de Distribui¢do
Manutencédo Corretiva, Preventiva e Preditiva em Transformadores de Forca

Manutencéo de Emergéncia de Redes de Distribui¢do e Linhas de Transmissao/Subtransmissao
Manutencéao de Subestaces

Manutencéao de Urgéncia de Redes de Distribui¢do e Linhas de Transmissao/Subtransmissao
Manutencéo Preventiva de Redes de Distribuicdo e Linhas de Transmissdo/Subtransmisséo
Poda de Arvores e Limpeza de Faixa e Outras Atividades de Vegetacao

Telecomunicagdes - Manutengao

Autoria prépria, 2021

E valido ressaltar que as atividades citadas anteriormente podem ocorrer em situacdes de rede energizada
ou desenergizada e envolvem uma série de procedimentos operacionais padrdo (POPs). Outro aspecto relevante,
é que hoje existe uma diversidade muito alta de caracteristicas especificas das instalacdes e redes elétricas,
como a presenca de circuitos blindados, medicdes telemedidas, sistemas de recomposi¢do automatica (self-
healing), clientes livres, geracdo distribuida, tecnologias smart grid, entre outras.

2.2. Escopo dos indicadores

2.2.1. Indicadores de qualidade da energia elétrica

Conforme exposto na introducéo, existe uma série de indicadores regulados que sdo acompanhados pela
Aneel, em que as distribuidoras devem estar enquadradas para evitar possiveis pagamentos de multas por
transgressdes dos limites pré-estabelecidos. Objetivando sintetiza-los, a Tabela 2 e 3 informam os principais
indicadores operacionais acompanhados no dia a dia, e que estdo intimamente relacionados ao desempenho dos
servigos de manutencdo, mas ndo unicamente.
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Tabela 2. Indicadores de gualidade da energia elétrica. Adaptado de [19].

Fonte Classificagao Tipo Indicador Descricdo Férmula
INDICADORES DE
TEMPO DE - }
. R &di TP
PRODIST — MODULO 8 QU@'&E\’:DE DO ATENDIMENTOAS — TMP Te’;‘feo Z:da'g de ; @)
¢ OCORRENCIAS parag IMP = —
EMERGENCIAIS
INDICADORES DE
n
TEMPO DE :
PRODIST - MODULO 8 QU@'EEVIAD(E DO ATENDIMENTOAS — TMD TeDmplo MEd'Otde § @)
¢ OCORRENCIAS eslocamento A==
EMERGENCIAIS
INDICADORES DE )
TEMPO DE . TE(i
PRODIST ~ MODULO 8 QU@EEVAID(E DO ATENDIMENTOAS — TME Temg;Mefj'o de _ g‘ ®
¢ OCORRENCIAS cugao IME = T
EMERGENCIAIS
INDICADORES DE
TEMPO DE Tempo Médio de
PRODIST — MODULO 8 QU";'EE\’:DS DO ATENDIMENTOAS — TMAE Atendimentoa  TMAE = TMP + TMD + TME
¢ OCORRENCIAS Emergéncias
EMERGENCIAIS
INDICADORES DE ,
TEMPO DE Percentual do nimero
PRODIST - MODULO 8 QU@'&E\’:DE DO ATENDIMENTOAS ~ PNIE de oconencias e =YE 100
C OCORRENCIAS ) temergepcg)us com. n
EMERGENCIAIS Interrupgao de energia
INDICADORES DE Durag&o de Interrupgéo
CONTINUIDADE DO . ) n
PRODIST — MODULO 8 QUA&EE\’/TDS PO servicoDE DIC "‘g""d”a! bl Unidade DIC =3 ()
¢ DISTRIBUIGAO DE S”St””:; Oéa ou por =1
ENERGIA ELETRICA onto de Lonexio
INDICADORES DE Frequéncia de
CONTINUIDADE DO Interrupcéo Individual
PRODIST - MODULO 8 QU@EEVAID(E Do SERVIGCO DE FIC por Unidade FIC=n
¢ DISTRIBUIGCAO DE Consumidora ou por
ENERGIA ELETRICA Ponto de Conexdo
INDICADORES DE Duragdo Maxima de
CONTINUIDADE DO Interrupgdo Continua
PRODIST — MODULO 8 QU@'&E\’:DE DO SERVICO DE DMIC por Unidade DMIC = t(i) max
¢ DISTRIBUICAO DE Consumidora ou por
ENERGIA ELETRICA Ponto de Conexio
INDICADORES DE Duracdo da Interrupgéo
CONTINUIDADE DO Individual ocorrida em
PRODIST — MODULO 8 QU/;EE\':DS Do SERVICO DE DICRI Dia Critico por unidade DICRI = teritico
¢ DISTRIBUICAO DE consumidora ou por
ENERGIA ELETRICA ponto de conexdo
INDICADORES DE
CONTINUIDADE DO Duragéo Equivalente de & .
PRODIST — MODULO 8 QU@EIFIQDVIA Dg Do SERVICO DE DEC Interrupcdo por g DIC()
¢ DISTRIBUICAO DE Unidade Consumidora DEC = =
ENERGIA ELETRICA ¢
INDICADORES DE o
CONTINUIDADE DO Frequéncia Equivalente FIC(i
PRODIST — MODULO 8 Quétg\ﬁgg Do SERVICO DE FEC de Interrupcéo por ; @
DISTRIBUICAO DE Unidade Consumidora FEC= Cc

ENERGIA ELETRICA

Autoria prépria, 2021

As legendas das formulas apresentadas na tabela anterior, se encontram no Apéndice A do trabalho. A
resolucdo normativa n® 414 [20] também estipula alguns prazos para acompanhamento da qualidade do
atendimento comercial das distribuidoras conforme a Tabela 3 com os descritivos.
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Descricao Artigo Prazo
Prazo méaximo para substituicdo do medidor e demais equipamentos de medic&o ap6s a data
de constatacéo da deficiéncia, com exce¢do para 0s casos previstos no art. 72 (Incluido pela art. 115 30 dias
REN ANEEL 479, de 03.04.2012)
Prazo méaximo para o atendimento de solicitagdes de afericdo dos medidores e demais )
equipamentos de medicao art 137 30 dies
Prazo méaximo para solucéo de reclamacéo do consumidor, observando-se as condicdes
especificas e os prazos de execucdo de cada situagéo, sempre que previstos em normas e )
regulamentos editados pelo Poder Concedente e pela ANEEL, com exceg¢do das reclamacdes art. 197 Zj;?ss

que implicarem realizagdo de visita técnica ao consumidor ou avaliacdo referente a danos ndo

elétricos reclamados. (Incluido pela REN ANEEL 479, de 03.04.2012)

Prazo maximo para solugéo de reclamagcdo, nas situagGes onde seja necessaria a realizagdo de

art. 197 15 dias

visita técnica ao consumidor. (Incluido pela REN ANEEL 574, de 20.08.2013.)

Verificacdo de equipamento em processo de ressarcimento de dano elétrico art. 206 10 dias

Verificacdo de equipamento utilizado no acondicionamento de alimentos pereciveis ou de

art. 206 1 dia util

medicamentos em processo de ressarcimento de dano elétrico

2.2.1. Indicadores internos

No ambito de indicadores internos, torna-se possivel elencar uma infinidade de possibilidades. Porém,
separou-se uma lista contendo alguns comumente utilizados pelas distribuidoras, seguindo a Tabela 4 a seguir.
E valido destacar que as formas de aplicacdo de alguns dos indicadores ¢ bastante peculiar para cada realidade.
Logo, é natural encontrar variaces a depender da atividade investigada e objetivo buscado.

Tabela 4. Lista de possiveis indicadores internos.

Indicador

Descricdo

ADERENCIA Conformidade da execucéo

BACKLOG Servicos pendentes
CHI Cliente Hora Interrompido
Cl Cliente Interrompido
CME Custo de

Manutencgéo/Faturamento

CONFIABILIDADE Confiabilidade do ativo

DISPONIBILIDADE Disponibilidade do ativo

Deslocamento Sem Execucdo de

DSES -
Servico

EFICACIA Execuc&o no prazo

HE Hora extra

HH_DESLOC Homem-hora em deslocamento

HH_DISP Homem-hora disponivel
HH_EXEC Homem-hora em execucéo
HH_MIX Homem-hora por servico

IEC indice de Esforgo do Cliente

IMPRODUTIVIDADE Servicos improdutivos

R4EM, v.3, n.2, p. 24-37, 2021.

Mede a quantidade de servigos executados em relagdo ao programado
(geralmente %)
Mede o acimulo de atividades pendentes de realizagdo

Corresponde a quantidade de clientes x horas que um desligamento impacta

Numero de unidades consumidoras (Ucs) com interrupgdo no fornecimento
de energia elétrica por um determinado desligamento

Apura o total gasto em manutengdo com o faturamento bruto da empresa
(geralmente %)

Mede a capacidade de um item desempenhar uma fungdo requerida sob
condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo (geralmente
%)

Mede a capacidade de um ativo estar em condigdes para desempenhar suas
fungdes de projeto (geralmente %)

Apura o volume de visitas sem execugdo de servigo

Apura os servigos que foram atendidos no prazo estipulado (geralmente %)
Hora extra utilizada para atendimento dos servigos/planos

Volume de homem-hora realizando deslocamento para os servigos

Volume de homem-hora disponivel para operagdo (disponibilidade)
Volume de homem-hora atuando na execugdo dos servigos

Volume de homem-hora por tipo de servigo

Mede a quantidade de interagdes adicionais que um cliente precisou fazer
para ter sua solicitagdo atendida

Relagdo dos servigos considerados improdutivos pela realizagdo total
(geralmente %)
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KM_BLIND Quilémetros Blindados
KM_DESLOC Quilometros Deslocados
KM_INSP Quildmetros Inspecionados
MIX Variedade de servicos
OCIOSIDADE Tempo sem utilizagdo
OFENSORES Causas de ndo execugéo ou
falhas
PRODUCAO Servicos executados
REINCIDENCIA  Servicos Reincidentes
TF_KM Taxa de Falha por Kmde Rede
TMD Tempo Médio de Deslocamento
TME Tempo Médio de Execucdo
TMEF Tempo Médio Entre Falhas
T™PP Tempo I\/Ifdm de Plataforma e
Preparagéo
TMPR Tempo Médio Para Reparo

30

Quantidade de quilémetros livre (blindado) de defeitos que foram
apontados nas inspegdes

Quantidade de quilémetros deslocados (distdncias ) por servico/plano/area
Quantidade de quildmetros inspecionados

Distribuicdo de atividades por tipo de execugdo

Diferenga entre o tempo utilizado e o tempo disponivel (capacidade)
Classifica os principais ofensores de ndo execugdo dos servigos ou
falhas/defeitos

Quantidade de notas de servigos executados

(geralmente média ou acumulado )

Contabiliza o nimero de acionamentos para a mesma instalagdo,
ocorréncia, servigo ou ativo

Numero médio de vezes por quilémetro, em que a rede apresentou falhas no
periodo analisado (é comum utilizar o fator por 100 km)

Mede o tempo médio utilizado em deslocamento para as atividades
Apura o tempo médio utilizado na execugdo da atividade

Mede o tempo médio entre uma falha e outra

Mede o tempo médio gasto em plataforma e preparagdo para inicio das
atividades (em algumas situagdes é indicado separar os tempos )

Mede o tempo médio necessdrio para reparar um componente ou
dispositivo com falha

2.3. Métodos &geis

Autoria propria, 2021

Diante do cenério exposto, foi possivel perceber a quantidade de varidveis possiveis para o

desenvolvimento de um escopo para criacdo do acompanhamento esperado. O rol de atividades presentes, assim
como um alto grau de variancia dos indicadores necessarios, torna o problema complexo para ser definido de
uma Unica vez. Ou seja, existe muitas incertezas na defini¢do dos requisitos, e podem variar bastante ao longo
dos desdobramentos.

Objetivando modelar uma aplicagcdo em que 0 Seu progresso ocorra de forma mais colaborativa, adaptativa
e fluida, se far& necessario o uso de principios, valores, ferramentas e frameworks dos métodos ageis. Outro
fator de extrema relevancia para utilizacdo desses métodos, é que as entregas ocorrem de forma incremental e
com a aplica¢do em funcionamento, mesmo que com funcionalidades reduzidas.

Detalha-se a seguir um pouco mais sobre um dos principais frameworks utilizados nos dias atuais, que é
o Scrum, desenvolvido por Schwaber e Sutherland, no inicio dos anos 1990 [21]. Inclusive, foi um dos métodos
que exerceu uma forte influéncia para formulagdo e consolida¢do do manifesto 4gil, publicado no ano de 2001.
O documento foi concebido por dezessete desenvolvedores de softwares que se propuseram a estudar as
melhores praticas de gerenciamento e desenvolvimento de sistemas, definindo os valores e principios ilustrados
nas Figuras 1 (a) e (b), respectivamente.

Valors

Mais do que °
Interagdo entre individios Processos e ferramentas . 5 Mudangas sido bem- .
Produto funcionando Documentagéo Satisfacdo do cliente vindas Entregas frequentes Trabalho em conjunto
Colaboragdo com o cliente Contratos
Respostas as mudancas Planos ° Conversas ° °

Confie e apoie face-a-face com o

cliente
(b)

Figura 1. Manifesto 4gil (a) valores (b) principios. Autores, 2021.

funcionando sustentdvel

g Times

auto-organizados

(@)

Atengdo continua Simplicidade Refletir e ajustar

E importante reforgar que as visdes ageis trazidas no manifesto no invalidam as tradicionais, o objetivo
na verdade € criar uma relacdo de troca de valores e entender as diferencas. Para [22] ser 4gil ndo significa
escolher o lado esquerdo ou lado direito, mas sim compreender e equilibrar as duas versdes.
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2.3.1. Scrum

Pode-se dizer que um projeto Scrum envolve uma colaboragdo de esforgos para criar um novo produto,
servico ou outro resultado, conforme definido na declaracéo da visdo do projeto (project vision statement) [23].
Trazendo um overview do modelo, de acordo com [24] o Scrum estrutura o desenvolvimento do projeto em
ciclos de trabalho, conhecidos como sprints. Essas intera¢cBes ndo devem durar mais do que quatro semanas
cada, sendo comumente aplicado ciclos de duas semanas, com ocorréncias em sequéncia (sem pausa) e datas
especificas de conclusdo (sem prorrogacdo). No inicio de cada sprint, uma equipe multifuncional (cross-
functional team), com cerca de 5 a 9 pessoas, seleciona itens de requisitos do cliente (customer requirements)
em uma lista de prioridades, chamada de prioritized product backlog. Nessa reunido de planjemento (ou sprint
planning), a equipe define uma meta coletiva do que pode ser entregue até o final do sprint, algo que pode ser
considerado “feito” e agregar valor, nascendo assim o sprint backlog. E importante frisar que durante o ciclo
vigente, nenhum item novo deve ser adicionado. Existe também uma rotina diaria de reunides curtas (ou daily
meeting), como ponto de inspe¢éo, discussdo e controle do progresso. No final da sprint, o time realiza uma
revisdo (ou sprint review) com as partes interessadas (stakeholders) e demonstra o entregavel desenvolvido. O
ciclo termina com uma reunido de retrospectiva (retrospect sprint), onde a equipe discute maneiras de melhorar
0s processos e 0 desempenho & medida que avangam para a proxima sprint [23]. A Figura 2 resume bem esse
processo.

Product Scrum Daily
Owner Master Meeting

Cross-functional
Team (5-9 members)

LIRS

Retrospective

R
gl

Sprint
facRos A
Project Project Vision Sprint prem— Working g
Business Case Statement Planning el Shippable Sp”n

Review

Figura 2. Fluxo framework Scrum. Adaptado de [25].
Para nos ajudar a entender o fluxo do Scrum para uma Sprint, [23] discorre que:

= Qciclo Scrum inicia com uma reunido de stakeholders, durante a qual a visao do projeto é criada;

= O Product Owner entdo desenvolve um backlog priorizado do produto que contém uma lista de
requisitos de negdcios e projetos, escritos na forma de estdrias de usuario;

= Cada Sprint inicia com uma reunido de planejamento de sprint, priorizando quais estorias de usuario
serdo consideradas para insercdo na Sprint;

= Uma Sprint geralmente dura entre duas e quatro semanas e envolve a equipe Scrum trabalhando para
criar produtos potencialmente entregéveis ou incrementos;

= Durante a Sprint, reunifes diarias curtas e com alto foco, sdo realizadas entre os membros da equipe
discutindo o progresso do dia a dia;

»  Perto do final do ciclo, uma reunido de revisdo do Sprint é realizada. O Product Owner e as partes
interessadas relevantes, recebem uma demonstracéo dos entregaveis e fornecem um feedback;

= O Product Owner aceita 0s entregdveis somente se eles atenderem aos critérios de aceitacdo (ou
Acceptance Criteria) predefinidos;

»  Por fim, é realizado uma reunido de retrospectiva, conforme ja citado.

Em termos de organizacgdo do Scrum, para [23] existem trés funcbes essenciais (core roles), sdo elas:

»  Product Owner: é o responsavel por atingir o valor maximo de negocios para o projeto. Ele ou ela também
é responsavel por articular os requisitos do cliente e manter a justificativa comercial para o projeto;
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Scrum Master: é considerado um facilitador do processo, que garante que o time scrum tenha um
ambiente propicio para executar o projeto com sucesso. Ele ou ela também orienta e compartilha praticas
do scrum para todos os envolvidos, elimina impedimentos e garante que as definicdes do scrum sejam
seguidas;

Scrum Team (também chamado de The Team ou Development Team): € a equipe responsavel por
compreender os requisitos especificados pelo Product Owner e criar as entregas do projeto.

Ainda sobre as fungdes descritas na organizacdo do Scrum, segundo [24] o Product Owner também tem a
missdo de maximizar o Retorno Sobre o Investimento (ROI), além de possuir responsabilidade pelos lucros e
perdas do produto.

Em termos de aplicacdo do framework Scrum, [26] utilizando como base o livro “Scrum: A arte de fazer o
dobro do trabalho na metade do tempo” de Jeff Sutherland (co-criado do scrum), resume em alguns passos, uma
das formas de aplicar a metodologia:

HwbdE

Sk

~

©o T ®

Escolher um Product Owner;

Selecionar a equipe do projeto;

Definir um Scrum Master;

Criar um backlog do produto e prioriza-lo, 6 comum utilizar a técnica de planning poker para estimar o
grau de esforgo de cada tarefa;

Redefinir e avaliar o backlog do produto, os requisitos a serem desenvolvidos devem estar em constante
andlise.

Planejar a sprint;

Tornar o trabalho visivel, a forma comumente utilizada é através da criagcdo de um quadro scrum (ou
scrumboard);

Realizar a reunido diaria, tempo méaximo de 15 minutos (time-boxed) e com foco em trés perguntas:

O que vocé fez ontem para contribuir com a equipe na conclusao do sprint?

O que vocé fara hoje para agregar a equipe na conclusao do sprint?

Existe algum impedimento que impacte a meta do sprint?

Revisar a sprint;

10. Realizar a retrospectiva da sprint.

Em termos de implementacéo do scrum, é preciso ter bem definido as entradas, ferramentas e saidas para
cada processo, além de identificar quais sao obrigatérios e opcionais [23]. Além disso, com essa estrutura montada,
o0 desenvolvimento torna-se capaz de lidar melhor com as varidveis encontradas ao longo do progresso do projeto,
ja que incorpora de forma mais natural os feedbacks e mudangas [26].

Para detalhar algumas das técnicas e ferramentas que auxiliam no planejamento e acompanhamento da
aplicacdo do scrum, é valido citar:

Planning poker (ou scrum poker): é uma técnica de estimativa que utiliza o consenso do time para valorar
os tamanhos relativos das estorias de usuarios ou esforgo necessario para cria-las [23]. E uma espécie de
jogo de cartas, onde cada componente recebe um baralho enumerado e estima, com base em sua opiniao
e experiéncia pessoal, o grau de dificuldade das tarefas do backlog. A escala convencional utilizada, é a
sequéncia de Fibonacci (0,1,2,3,5,8,13 etc.) [26]. Caso a maioria ou todos os membros selecionem a
mesma ponderacéo, a estimativa € definida. Se ndo houver consenso, uma discusséao rapida é criada a fim
de entender a razdo das divergéncias. Depois disso, as cartas sdo distribuidas novamente e o ciclo
permanece até que o consenso ou acordo seja alcancado. Esse processo fornece uma referéncia do esforco
necessario para concluir o projeto.
Scrumboard: é uma ferramenta visual que permite observar o progresso da equipe ao longo das sprints.
Geralmente possui quatro colunas para acompanhar o status das entregas [23]:

= Todo (ou ainiciar), para tarefas ndo iniciadas;

= In progress (ou em andamento), para tarefas iniciadas, mas néo concluidas;

= Testing (ou em teste), para tarefas concluidas, mas em processo de teste;

= Done (ou feito), para tarefas concluidas e testadas com sucesso.
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Em alguns casos, é anexada uma pequena area de impediment log no scrumboard, para identificacéo de
obstéaculos que impactem a produtividade do time scrum ou mesmo o projeto. E valido ressaltar que os
impedimentos podem decorrer de causas internas ou externas.

=  Burndown Chart: é um gréafico bastante utilizado para representar o progresso de um trabalho em relacdo
ao tempo disponivel para realizagdo. No scrum, ele pode ser aplicado tanto para acompanhar o ciclo
macro de desenvolvimento do produto (release burndown), quanto para seguir o progresso de uma sprint
(sprint burndown). Em sua estrutura, os dados séo o sprint backlog e o product backlog, com o trabalho
restante identificado no eixo vertical e os periodos de tempo (dias de uma sprint, ou sprints) representados
no eixo horizontal [24]. Deve ser atualizado ao final de cada dia a medida que o trabalho é concluido.
Existe um grafico similar que também ¢é utilizado no contexto agil, conhecido como Sprint Burnup Chart.
Diferente do sprint burndown chart, este mostra o trabalho concluido como parte do sprint [23], ou seja,
parte do zero (eixo x) e cresce conforme as tarefas sdo finalizadas.

A Figura 3 a seguir, ilustra de forma visual as ferramentas citadas anteriormente.

[Replicag:ﬁo de uma rodada de planning poker ] [ Scrumboard ] [ Burndown chart and emotion }
1. Tarefa do projeto é descrita [ Stories ToDo InProgress | Testing | Done
7] (@ (# | ‘ *
22 88 1] :
™
Equipe faz perguntas e esclarece pontos necessarios I
2. Equipe estima pontuago da tarefaincluindo testes n ©
s
1] (4] (5 |
2R ‘ °
ol i . | 3 »
3. Caso haja divergéncia, a equipe discute
| 0
Discussio I
10
t -
i X . | | Dar Darz Bors Dara Dors
3. Time estima novamente até consenso
— Actyal Effort — Estimated Effort
4] [4) (4
@ (b) ©

Figura 3. Representagdo (a) planning poker (b) scrumboard e (c) burndown chart. Adaptado [26], [23] e [27], 2021

O conhecimento e correta aplicacdo das ferramentas referenciadas, torna-se um estagio importante durante o
desdobramento da modelagem.

4. RESULTADOS

Como resultados do estudo, foi desenvolvida uma modelagem para apoiar a tomada de decisdo na
manutenc&o das atividades primarizadas em distribuidoras de energia elétrica. Para tanto, tentou-se incrementar as
caracteristicas mais relevantes do contexto abordado, aliando uma forma didatica de compreenséo e entendimento,
através da utilizacdo de mapas mentais. Fazendo uso de diagramac®es e ilustragdes para facilitar o processo de
aplicacdo e adaptacgdo da solucéo.

Os resultados estdo divididos em duas partes, o primeiro trecho demonstra as fases iniciais da metodologia,
contemplando o “contexto de aplicacdo” e “escopo da distribuidora” conforme Figura 4. Esse momento permite
reforcar a importancia de entender a realidade de utilizacdo do modelo, assim como integrar-se nos aspectos
envolvendo a abrangéncia das atividades. E dado um foco maior nos itens relevantes que envolvem a gestéo da
manutencao, pelo fato de ser o ponto de central da problemética e possuir maior complexidade.

No segundo momento, o foco é dado na descri¢do do “framework scrum” representado na Figura 5. Nesta
parte final, as atencGes estdo concentradas nas fases de aplicagdo do modelo. Buscando a maior fidelidade possivel
do escopo original referenciado. Incluindo particularidades importantes para sua correta implementacéo.
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//»{ Entender o cendrio atual da ec icas do sistema elétrico |
Contexto de ,'\,{ Regulacio e igentes }— (X Aneel |
/ aplicacdo || -{_Abrangéncia das atividades de itencdo i e horizonte de primarizac3o |
\\( Premissas de projetos relaci (enc em to e novos) |
{ Lista de atividades

{ Indicadores extemnos |

/
/{ Indicadores internos
—{ Processos |

Sistemas de acor { Infraestrutura |
4 Areas |—{_& Pontos focais |
= Relatérios, reports, fichas eformulanos]
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7 Planllhas
[ ¢
Arquivos de texto
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|
,'{ Base de dados )e
[ R (C Relationship M: n )

|
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Manutencdo |\
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\
\{ , fer e tec gi
{ Data Warenouse }—{ Data Mart)
' A Front-end )

\
\\
t
\{ Desenvolvimento }4—{ Back-end ]
\\{ Semdor]

\
Figura 4. Parte 01 — Modelagem de desenvolvimento (contexto e escopo). Autores, 2021

Discorrendo um pouco mais sobre 0 subtopico “Softwares, ferramentas e tecnologias™ do item “Gestéo da
Manutengdo”, tem-se uma listagem dos principais componentes de um sistema de gestdo informatizado
Abrangendo base de dados, processamento (ETL), armazenagem (DW — Data Warehouse), inteligéncia de negécio
(BI), programacéo e desenvolvimento. Esses recursos variam entre cada distribuidora, dessa forma, se torna
extremamente relevante conhecer sua disponibilidade. Isso ira auxiliar durante o alinhamento das expectativas de

desenvolvimento do produto.

/{ . Estabelecer o Business Case e Project Vision |
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Figura 5. Parte 02 — Modelagem de desenvolvimento (framework scrum). Autores, 2021
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Conforme ja citado, a parte dois do modelo (Figura 5) tem por finalidade fornecer um guia de aplicacdo. Nao
se destinando a ser um processo prescritivo, apenas objetivando facilitar a visualizacdo dos preceitos considerados
no scrum.

Entre os ganhos esperados, a modelagem primou por:

= Simplificar o processo de desenvolvimento de aplicagfes complexas;

=  Fornecer uma metodologia que promove o aprimoramento incremental do acompanhamento proposto.
Com solucéo funcional (operando) desde os primeiros avangos;

= Ser um guia que facilite o planejamento e criacdo de indicadores para otimizar a gestdo da manutencéo
das distribuidoras, e consequentemente a tomada de decis&o;

= Promover uma maior integracdo entre as partes interessadas (stakeholders) e time de desenvolvimento;

= Contribuir com a disseminacdo de modelos ageis dentro do ambiente das distribuidoras;

» Reduzir a probabilidade de desenvolvimento de um produto fora dos requisitos desejados, do prazo
esperado e do or¢camento previsto.

4. CONCLUSAO

Buscou-se no presente trabalho, modelar um desenvolvimento interativo e adaptativo, que permitisse uma
compreensdo progressiva do problema proposto, e que também possibilitasse ajustes sucessivos ao longo das
etapas. Esta flexibilidade foi encontrada nos méetodos ageis, mais especificamente no framework Scrum. Percebeu-
se que 0 método facilita a alocacdo de novos requisitos, além de abragar mudancas estratégicas a depender dos
objetivos do negécio e da realidade apresentada. Outro fator positivo encontrado, foi a existéncia de oportunidades
de escolha durante a defini¢do dos recursos para o desenvolvimento e obtenc&o do resultado final, ndo se tornando
um modelo taxativo em sua abrangéncia. O certe da solugdo procurou facilitar a aplicacdo em diversos contextos
tecnoldgicos, orgcamentarios e estruturais das distribuidoras de energia elétrica.

Com isso, considera-se que a finalidade do estudo foi atingida, visto que a modelagem desenvolvida
compreendeu uma dor presente no dia a dia das distribuidoras. Além de fortalecer a importancia da gestéo da
manutencdo como requisito de sucesso de projetos que envolvam primarizagdo e acompanhamentos de
desempenho de equipes internas. Contribuindo também para uma efetivo cumprimento das exigéncias
regulatdrias, enquanto transforma o resultado em melhores niveis de atendimento ao cliente, e consequentemente,
valor para o negdcio.
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APENDICE A

Cc = ndmero total de unidades consumidoras faturadas do conjunto no periodo de apuragdo, atendidas em BT
ou MT

DEC = duracao equivalente de interrupcéo por unidade consumidora, expressa em horas e centésimos de hora;
DIC = duracdo de interrupcdo individual por unidade consumidora ou por ponto de conexao, expressa em
horas e centésimos de hora

DIC(i) = Duracéo de Interrupcéo Individual por Unidade Consumidora, excluindo-se as centrais geradoras
DICRI = duracéo da interrupgdo individual ocorrida em dia critico por unidade consumidora ou ponto de
conexdo, expressa em horas e centésimos de hora

DMIC = duragdo maxima de interrupgdo continua por unidade consumidora ou por ponto de conexao,
expressa em horas e centésimos de hora

FEC = frequéncia equivalente de interrupcdo por unidade consumidora, expressa em nimero de interrup¢des
e centésimos do nimero de interrupgdes

FIC = frequéncia de interrup¢do individual por unidade consumidora ou por ponto de conexao, expressa em
namero de interrupgdes

FIC(i) = Frequéncia de Interrup¢do Individual por Unidade Consumidora, excluindo-se as centrais geradoras
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i = indice de interrupgdes da unidade consumidora ou por ponto de conexao no periodo de apuracéo, variando
de 1 a n; n = nimero de interrupgdes da unidade consumidora ou por ponto de conexdo considerado, no
periodo de apuracao

i = indice de unidades consumidoras atendidas em BT ou MT faturadas do conjunto

n = ndmero de ocorréncias emergenciais verificadas no conjunto de unidades consumidoras, no periodo de
apuracao considerado;

NIE = nlimero de ocorréncias emergenciais com interrup¢do de energia elétrica.

PNIE = percentual do nimero de ocorréncias emergenciais com interrup¢do de energia elétrica, expresso em
%;

t(i) = tempo de duracdo da interrup¢do (i) da unidade consumidora considerada ou do ponto de conexao, no
periodo de apuracdo

t(i) max = valor correspondente ao tempo da maxima duragdo de interrup¢do continua (i), no periodo de
apuracdo, verificada na unidade consumidora ou no ponto de conexdo considerado, expresso em horas e
centésimos de horas;

teritico = duracédo da interrup¢do ocorrida em Dia Critico.

TD = tempo de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia para cada ocorréncia emergencial,
expresso em minutos;

TE = tempo de execugdo do servigo até seu restabelecimento pela equipe de atendimento de emergéncia para
cada ocorréncia emergencial, expresso em minutos;

TMAE = tempo médio de atendimento a ocorréncias emergenciais, representando o tempo médio para
atendimento de emergéncia, expresso em minutos;

TMD = tempo médio de deslocamento da equipe de atendimento de emergéncia, expresso em minutos;
TME = tempo médio de execugdo do servico até seu restabelecimento pela equipe atendimento de emergéncia,
expresso em minutos;

TMP = tempo médio de preparacdo da equipe de atendimento de emergéncia, expresso em minutos;

TP = tempo de preparacdo da equipe de atendimento de emergéncia para cada ocorréncia emergencial,
expresso em minutos.
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