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RESUMO

A necessidade do suprimento de energia elétrica é crescente no Brasil e no mundo, com isso,
obras em redes de distribui¢do de energia sdo necessarias. Para a execugdo destas obras,
ocorrem varias intervengdes no processo produtivo e construtivo das redes, o que torna a
qualidade uma premissa para o atendimento das especificagdes técnicas de construgdo e prazos
regulatérios. A grande maioria das empresas distribuidoras de energia elétrica no Brasil,
realizam contratos globais de obras para construir as redes através de empreiteiras. A
concessiondria de energia elétrica, responsavel pela regido de Passo Fundo, RS, esta inclusa
neste contexto, o que justifica esta pesquisa, que tem como objetivo propor a redugdo de
retrabalhos na execugdo das obras em redes de distribuicdio de energia elétrica. Dados
referentes ao processo de planejamento, as formas de execucdo, o gerenciamento do processo
das obras em redes de distribui¢do foram coletados na empresa terceirizada prestadora de
servigos, junto a concessionaria de energia local, por meio de pesquisa documental, reunides,
visitas, observacdes diretas e registros fotograficos. Obteve-se como resultados da pesquisa a
caracterizagdo do processo de planejamento e execucdo, o diagnostico do atual sistema de
gerenciamento das retrabalhos na construgdo de redes. Foram avaliadas praticas de
gerenciamento pela empresa contratada e foi elaborada uma proposta pela qual foi possivel
apresentar acdes de melhorias para o gerenciamento do processo na construgdo de redes de
distribuicdo de energia elétrica, bem como a implantagdo destas agcdes no processo de execugao
de obras. Apos a apresentagao das propostas e adogao de agdes observou-se a reducdo do indice
de retrabalho, pos-implementagdes e houve a inversdo na tendéncia de aumento dos defeitos
nas execucdes de obras de melhorias em redes executadas pela empresa em estudo. Conclui-se
que a proposta para melhoria no gerenciamento na construcao de redes de energia elétrica torna
mais assertivo o processo operacional de execugdo de obras em redes de distribuigdo e as acdes
tiveram o foco direcionado de forma correta junto as causas para tratamento dos efeitos.

Palavras-chave: Distribuicao de energia elétrica. Gestao de obras. Construcao de redes.



ABSTRACT

The need for the supply of electricity is growing in Brazil and the world, thus, works on power
distribution networks are necessary. For the execution of these works, there are several
interventions in the productive process and constructive networks, which makes the quality a
premise to meet the technical specifications for construction and regulatory deadlines. Most of
the electricity distribution companies in Brazil, held contracts for works to build global
networks through contractors. The electric utility, responsible for the region of Passo Fundo,
RS, is included in this context, which justifies this research, which aims to propose reducing
rework in the works in distribution networks of electricity. Data refers to the process of
planning, implementing forms, process management works in distribution networks were
collected on third party service provider, with the local power utility, through documentary
research, meetings, visits, direct observations and photographic records. Obtained as search
results characterizing the process of planning and execution, the diagnosis of the current
management system of flaws in building networks. Management practices were evaluated by
the contractor and a proposal was drawn up by which it was possible to introduce actions to
improve process management in the construction of distribution networks for electricity, as
well as the implementation of these actions in the process of execution of works. Following
submission of proposals and adoption of actions observed reduction index rework, post-
implementation and was reversing the upward trend of the defects in the executions of
improvement works in networks run by the company under study. It is concluded that the
proposal for improvement in managing the construction of power grids become more assertive
operational process for works on distribution networks and stocks have directed the focus
correctly with the causes for treatment effects.

Keywords: Electrical energy distribution. Construction management. Construction of networks.
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1  INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentada, por meio de trés principais itens, a problematica de
pesquisa, a justificativa para o tema e os objetivos desta pesquisa. Sera discutido sobre o
problema do gerenciamento na construcdo de redes de distribuicdo de energia elétrica e as

interferéncias dos retrabalhos junto a obras em redes.

1.1 Consideracoes iniciais

A energia elétrica proporciona a sociedade trabalho, produtividade e desenvolvimento, e
aos seus cidaddos conforto, comodidade, bem-estar e praticidade, o que torna a sociedade
moderna cada vez mais dependente de seu fornecimento e mais suscetivel as falhas do sistema

elétrico.

A energia elétrica é insumo da maior importancia em todos os segmentos da sociedade
moderna, desde atividades industriais de grande porte como complexos sidertrgicos
até no apoio aos habitos cotidianos dos cidaddos através da iluminagdo residencial.
Distribuir energia elétrica ¢ entregar esse produto a todos os locais de consumo —
industrias, lojas, residéncias, escritorios, fazendas etc. — no montante e no nivel de
tensao desejados pelo consumidor (REIS; SILVEIRA, 2000, p.146).

Conforme afirma Renz (1998) a energia elétrica ¢ um negdcio em grande expansdo em
todo o mundo, tanto em valores absolutos quanto no percentual de uso no setor de energia.
Diversos centros de pesquisa tém afirmado que a demanda por eletricidade ird crescer cerca de
quatro vezes no decorrer do século atual. Consequentemente, a demanda e a necessidade de

execugoes de obras em redes de distribuicdo de energia elétrica também tende a expandir.

Assim como aumenta a demanda da necessidade por energia, ha o aumento no volume de
obras para a construgdo de redes elétricas, em consequéncia aumenta a demanda por

intervengdes, como a melhoria da qualidade na execugao.

A qualidade pode ser definida de duas maneiras. Na primeira, qualidade esta relacionada

as caracteristicas do produto que atende as necessidades dos clientes, orientando para a renda.
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Qualidade também significa liberdade de defeitos que possam gerar retrabalho ou insatisfagdo

dos clientes, com orientag@o para custos (JURAN, 1998).

Conforme Shingo (1996), para obter alta qualidade no processo produtivo, o objetivo de
zero defeitos somente pode ser alcangado por meio de inspeg¢des que previnam defeitos com a

manuteng¢io preventiva, pois a inspecao para detectar os defeitos € inadequada.

E nessa composi¢do que a pesquisa estd introduzida, ou seja, em identificar alternativas
de melhorias e implementagcdo destas, no processo da execug¢do das obras de redes de

distribuicao de energia elétrica.

Este trabalho foi desenvolvido na linha de pesquisa Projeto e Gerenciamento da
Infraestrutura ¢ Meio Ambiente, sendo componente do projeto de pesquisa Gestdo de Projetos

de Infraestrutura o qual ¢ inserido no tema Gestao da Sustentabilidade nas Organizagdes.

Esta pesquisa propde aplicar praticas no ambito da infraestrutura e o meio ambiente,
embasadas em melhorias no gerenciamento de processos produtivos por meio de proposta

baseada em estudo de caso em construg¢des de redes de distribuicdo de energia elétrica.

1.2 Problema de pesquisa

Com a globalizacdo, as estruturas de produgdo e consumo passam por mudangas
importantes. Tais mudangas estdo inseridas em um ambiente que se altera rapidamente, nas
dimensdes social, econdmica e ambiental, exigindo novas formas de perceber, equacionar e

resolver problemas (JUNIOR; DEMAJOROVIC, 2006).

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia traz inimeros beneficios para a
humanidade, porém, em contrapartida, tem provocado efeitos ao meio ambiente. A
dependéncia extrema da sociedade moderna em relagdo ao suprimento de energia elétrica ja foi
amplamente demonstrada por ocasido de blackouts ou de crises no abastecimento de energia

elétrica no Brasil e no mundo (CAMARGO, 2006).

O setor de servigos continua negligenciando agdes que visem a gestdo como ferramenta
primordial para a sustentabilidade dos empreendimentos. A tendéncia que diversas atividades
no ramo de servicos t€ém mostrado ¢ de um grande potencial de crescimento, em todas as

atividades de servi¢os, em menor ou maior escala (JUNIOR; DEMAJOROVIC, 2006).

Se houver falta ou ineficiéncia no planejamento, ou a ndo existéncia de acdes e

monitoramento, pode-se ter erros, retrabalhos no processo produtivo da construcao de redes de
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distribuicdo de energia elétrica. Além disso, os efeitos dos retrabalhos de construgdo podem
gerar maiores impactos em toda cadeia da distribuicdo de energia elétrica. A energia elétrica
ndo pode ser armazenada no espectro amplo da indistria da eletricidade e a garantia de
suprimento a médio e a longo prazo exige um continuo e coordenado esfor¢o de planejamento,

previsao e programagao.

Muitos dos problemas devidos as necessidades da utilizacdo das redes de distribuicdo de
energia elétrica ocorrem durante o processo de construg@o de unidades geradoras, das linhas de
transmissao e também na execucdo de linhas e redes de distribuigdo de energia; ou seja, na

execucdo dos servicos relacionados a construcao de novas redes de energia elétrica.

Nesse contexto, tem-se como Questdo da Pesquisa: Como implementar métodos de

melhorias para gerenciar o processo de construg@o de redes de distribuicdo de energia elétrica?

1.3 Justificativa

Hoje, grandes debates e preocupagdes com a qualidade e o meio ambiente sdo observados
a todo o momento. Enfim, a humanidade comeca a se conscientizar de que seu
desenvolvimento estd diretamente comprometido com a preservagao ambiental (FIALHO et al.,

2008).

Diversas organizagdes, através de metodologias de gestdo, buscam sensibilizar e agir de
forma preventiva com relagdo as questdes ambientais e a qualidade no seu processo,
promovendo agdes de melhoria continua que buscam a qualidade e a redugdo do impacto

ambiental na producao de bens e servigos.

A proposta deste trabalho visa facilitar a implementagdo de um sistema de gerenciamento
na reducdo de retrabalhos provenientes dos erros em obras de redes de energia elétrica no

processo da constru¢do realizado pela empresa executora desses servigos.

Para que a possibilidade de internalizar o conceito e aplicacdo de ferramentas na empresa
prestadora de servicos seja efetiva, foram sistematizadas agdes, por meio de aplicagdo de
processo para continuamente identificar, avaliar e implementar as oportunidades de melhoria

que se apresentarem, visando a otimizar o desempenho econdmico e ambiental.

“A caracteristica fundamental do desempenho sustentdvel ¢ que ele sustenta o meio
ambiente e sustenta a producdo da empresa” (KINLAW, 1997, p.5). A proposta também tem o

foco em aperfeigoar o processo de construgao das redes de distribuicdo de energia elétrica, para
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aumentar a eficiéncia dos métodos de operagdo técnicos da empresa em estudo e a das equipes
envolvidas no processo; ou seja, promover melhorias no gerenciamento da execucdo de obras

em redes de distribuicdo de energia elétrica.

Apresentou-se um conjunto de agdes de melhorias com propoésito de auxiliar nas
resolugdes de possiveis ineficiéncias e danos provocados devido aos retrabalhos identificados

durante o processo de construcao de redes de distribui¢do de energia elétrica.

Esta pesquisa justifica-se, pois, geralmente, o desperdicio na construcdo de redes de
distribuicao de energia elétrica se da pelo surgimento de retrabalhos ao longo do processo
construtivo. O principal desafio que se apresenta as empresas construtoras ¢ o de conciliar as
suas atividades regulares da cadeia produtiva com qualidade e menor agressao possivel ao meio

ambiente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral para realizar esta pesquisa é buscar melhorias, elaborar proposta e
implementar a¢des de gerenciamento no processo da execugdo das obras de rede de distribuig@o

de energia elétrica.

1.4.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sdo definidos como:

1. caracterizar o processo de planejamento e execugdo das obras de rede de distribuicdo
de energia elétrica na empresa em estudo;

2. diagnosticar o atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos na construgdo de redes
de distribuicao de energia elétrica na empresa em estudo;

3. apresentar uma proposta com agdes de melhorias no gerenciamento do processo na
constru¢do de redes de distribuigdo de energia elétrica para a empresa em estudo ¢ a

implementacgdo no processo de execugao de obras.
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1.5 Escopo e delimitacio da pesquisa

Esta pesquisa abrange uma empresa prestadora de servicos de construgcdo de redes de
distribuicdo de energia elétrica no municipio de Trindade do Sul, RS, sua organizagdo
estrutural, bem como sua capacidade de adaptacio nas propostas de melhorias no
gerenciamento de obras de redes de energia.

O diagnostico do sistema de gerenciamento das obras em redes de distribui¢do de energia

elétrica apresentado nesta pesquisa foi realizado no periodo entre os anos de 2007 a 2011.

1.6 Estrutura da dissertacao

Além do presente capitulo, este trabalho ¢ organizado nos seguintes capitulos quatro
capitulos descritos abaixo.

No capitulo 2 estrutura-se a revisao da literatura, abordando as definigdes e classificagdes
sobre a caracterizacao dos sistemas e as redes de distribuicdo de energia elétrica e suas fungdes.
Trata, ainda, sobre a constru¢ao de redes de distribuicdo de energia elétrica, o gerenciamento, o

planejamento e a qualidade da construgdo de redes de distribuicdo de energia elétrica.

O capitulo 3 caracteriza o municipio onde foi realizado o estudo, classifica a pesquisa e
descreve o procedimento metodoldgico utilizado, detalhando as atividades realizadas para o

desenvolvimento deste trabalho.

O capitulo 4 apresenta, analisa e discute os resultados, divididos em trés partes, conforme

o0s objetivos especificos.

O capitulo 5, por fim, apresenta as conclusdes da pesquisa e as recomendagdes para

trabalhos futuros, elaboradas a partir dos resultados obtidos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisdo de literatura realizada sobre a tematica abordada na
pesquisa. Estdo descritas as informagdes necessarias para um embasamento tedrico e para
permitir ao leitor a compreensdo dos assuntos tratados que foram organizados em cinco topicos
principais.

O primeiro topico aborda a energia elétrica no Brasil e no mundo, o principio da sua
utilizag¢@o e os aspectos teodricos e conceituais sobre energia elétrica. O segundo tépico reporta a
caracterizacdo das redes de distribuicdo de energia elétrica, historico sobre as redes de
distribuicao de energia elétrica, as concessionarias de distribui¢do no estado do Rio Grande do
Sul, os sistemas de distribuicdo de energia e as suas fungoes.

A discussdo sobre a especificacdo da construgcdo de redes de distribuicdo de energia
elétrica, o histérico, as atividades e os recursos que envolvem a construcdo de redes ¢
desenvolvida no terceiro topico. O quarto topico, por sua vez, descreve o gerenciamento da
construgdo, o planejamento da construcdo e a qualidade da construcao de redes de distribuicao
de energia elétrica.

O quinto topico descreve a melhoria continua, a qual referencia a gestdo e controle de

processos, analise de causas e efeitos e plano de acdo.

2.1 A energia elétrica no Brasil e no mundo
2.1.1 Dados historicos sobre a energia elétrica

Ha menos de 135 anos o homem tornou possivel a transformagao de uma fonte de energia
e o seu ingresso no cotidiano da sociedade. Esta fonte de energia tornou-se um servigo
essencial e praticamente insubstituivel para a producdo da maioria dos bens e provimento de

outros servigos, esta fonte de energia ¢ a energia elétrica.

Através da lampada incandescente, Thomas Alva Edison em 1878, nos Estados
Unidos da América, tirou a eletricidade dos laboratorios e a transformou numa forma
de energia economicamente viavel. Outra invencdo importante, o motor de inducédo a
gaiola, aperfeicoado por Tesla, também nos Estados Unidos, em 1882, possibilitou a
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utilizacdo, em larga escala, da energia elétrica na industria, devido as suas
caracteristicas de robustez, confiabilidade e facilidade de manutengédo. O terceiro pilar
responsavel pelo sucesso da energia elétrica na sociedade industrial dos séculos XIX e
XX foi a invengao do transformador e a conseqiiente utilizagdo da corrente alternada,
por Westinghouse, em 1885 (CAMARGO, 2006, p.19).

A energia elétrica, desde a sua descoberta, sempre teve destaque na histéria da sociedade,

tanto por questdes econdmicas quanto pela melhoria da qualidade de vida.

No Brasil, o projeto dos novos grupos dominantes apos a proclamagio da Republica,
em 1889, inclui a promocdo de um processo de modernizacdo do pais que
possibilitasse sua integragdo a essa nova ordem internacional. Tal processo seria
também acompanhado pela reformulagdo e pelo melhoramento das grandes cidades,
visando principalmente a sua adequagdo as necessidades impostas pelo proprio
desenvolvimento industrial e comercial (CMEB, 2001, p.38).

A capacidade geradora de energia elétrica constitui-se importante elemento indicativo do
grau de desenvolvimento econdomico que traduz o crescimento urbano e industrial. Essa

capacidade sustenta o avango da industrializagdo (CMEB, 2001).

A energia elétrica ¢ uma das mais nobres fontes de energia secundaria. Conforme define
ANEEL (2010), a energia secundaria sdo os produtos energéticos resultantes dos diferentes
centros de transformagdo que tém como destino os diversos setores de consumo e,

eventualmente, outro centro de transformagao.

Devido a facilidade da geracao da energia elétrica, sua transmissdo, distribui¢do e, por
fim, a utilizagdo por parte do consumidor, que necessita da energia para fins de maximizar

investimentos e ou para seu conforto, a eletricidade se torna mais nobre ainda.

Durante séculos, as regioes que dispunham de recursos naturais abundantes tiveram seus
processos de crescimento em ritmo mais acelerado. A industrializacdo na Inglaterra tornou
possivel que economias ndo centrais experimentassem  crescimentos —notaveis
independentemente da exploracdo extensiva de recursos naturais abundantes, amparadas pelo
intensivo processo de industrializagdo, possibilitado pelo uso intenso de energia. Diversas
economias puderam se beneficiar dos ganhos decorrentes do incremento de produtividade
mediante a estratégia de difusdo de técnicas e pela producdo de mais energia. Dessa maneira, a

energia passou a ser a base para qualquer desenvolvimento (CAMACHO, 2009).

Uma das variaveis para definir um pais como desenvolvido ¢ a facilidade de acesso da
populagdo aos servigos de infraestrutura, como saneamento basico, transportes,
telecomunicagdes e energia. O primeiro esta diretamente relacionado a saade publica. Os dois
seguintes, a integracdo nacional. Ja a energia é o fator determinante para o desenvolvimento

econdmico e social ao fornecer apoio mecanico, térmico e elétrico as agdes humanas.
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Conforme o Atlas de Energia da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2010), a
energia elétrica tem relacdo direta com o indice de desenvolvimento humano e o consumo de
energia elétrica ¢ fortemente correlacionado com o desenvolvimento econdmico. Quanto maior
producdo de bens industrializados e maior renda, mais intenso serd o consumo de energia

elétrica, esta condicdo ¢ representada pela Figura 1.

Figura 1: Variagdo % do PIB e do consumo de energia mundial (1998 —2007)
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De 2003 a 2007 a economia mundial viveu um ciclo de vigorosa expansao, refletida pela
variacdo crescente do PIB: 3,6% em 2003; 4,9% em 2004; 4,4% em 2005; 5% em 2006 ¢ 4,9%
em 2007, segundo série historica produzida pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA, 2011). No mesmo periodo, a variagdo acumulada do consumo de energia foi de 13%,
passando de 9.828 milhdes de toneladas equivalentes de petroleo (tep) em 2003 para 11.099
milhdes de tep em 2007, como pode ser observado no BP Statistical Review of World Energy,
publicado em junho de 2008 pela BP Global (Beyond Petroleum, nova denominagdo da
companhia British Petroleum) (BP, 2011).

2.1.2 Aspectos tedricos e conceituais sobre energia elétrica

A maioria da produgdo dos bens (por exemplo, acionamento de motores ¢ aquecimento) e
o provimento de diversos servigos (por exemplo, iluminacdo, telecomunicagdes e transferéncia
de dados) requer energia elétrica. Em contrapartida, esta dependéncia dos consumidores se
traduz cada vez mais em exigéncias por melhor qualidade.

A energia elétrica ndo pode ser estocada, assim a demanda de energia tem de ser atendida

em cada instante com os recursos que estiverem disponiveis. Questdo de suma importancia
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também ¢ a matriz energética do pais, a qual ¢ representada pela estratificacdo da oferta interna
de energia, ¢ obtida pela soma das perdas e do consumo final (CAMACHO, 2009).

O governo brasileiro criou a Empresa de Pesquisas Energéticas — EPE, com a finalidade
de promover estudos e pesquisa de forma a subsidiar o planejamento energético do pais. Os
estudos realizados pela EPE, sdo consolidados em um relatorio anual chamado de Balango
Energético Nacional — BEN, que aborda oferta interna, consumo final, reservas, producdo e
centros de transformagdo, além da autoproducdo (ANEEL, 2010).

A geracdo de energia elétrica no Brasil em centrais de servico publico e
autoprodutores atingiu 466,2 TWh em 2009, resultado 0,7% superior ao de 2008. Permanece
como principal a contribuicdo de centrais de servigo publico, com 87,8% da geragdo total
(ANEEL, 2010).

De acordo com o Balango Energético do Rio Grande do Sul de 2010, com o ano base de
2009, o consumo final (consumo total) de eletricidade no RS, em 2009, foi de 25.317.457
MWh, ou seja, de 2.177 mil toneladas equivalentes de petrdleo (tep). Esse valor representou
15,75% do consumo final, de todas as fontes fornecedoras de energia ao Estado. Em relagdo a
2008, houve um decréscimo no consumo de 0,46% (ANEEL, 2010).

A evolugdo do consumo final de eletricidade no Rio Grande do Sul, no periodo de 2005 a

2009, e a projecao de crescimento até 2030 sdo apresentadas na Figura 2.

Figura 2: Consumo final de eletricidade no RS, entre 2005 a 2009 e projecdo até 2030
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Fonte: CEEE, 2010

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (ANEEL, 2010), ainda de acordo com o atual
Balanco Energético RS, para os anos de 2010, 2015, 2020, 2025 e 2030 foram estabelecidas

projecdes nas hipdteses que:
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a) o RS terd a mesma taxa de crescimento do consumo final de energia de 2,6% ao ano,

valor previsto para o Brasil no International Energy Outlook 2009 (periodo 2006-2030);

b) o RS terda uma taxa de crescimento do consumo final de energia de 5% ao ano,

aproximadamente igual a taxa de crescimento verificada no periodo de 2005 a 2009.

2.2 Caracterizacio das redes de distribuicio de energia elétrica
2.2.1 Historico sobre redes de distribuicio de energia

No ano de 1879, o imperador Dom Pedro II concedeu a Thomas Alva Edison o privilégio
de introduzir no Brasil aparelhos e processos de sua invencdo destinados a utilizagcdo na
iluminagdo publica. Sendo que no dia 29 de julho de 1881, foi instalada no Rio de Janeiro a
primeira rede elétrica de iluminacdo externa publica do Pais, a qual fornecia energia para 16

lampadas de arco voltaico (CME, 2000).

Segundo Camargo (2006), “no Brasil, ja em 1889, o pioneirismo de Bernardo
Mascarenhas permitiu a cidade mineira de Juiz de Fora ter energia elétrica advinda de um
aproveitamento hidroelétrico no rio Paraibuna.”

Conforme Bindé (2000), os primeiros experimentos com eletricidade no Rio Grande do
Sul, foram realizados no ano de 1887, pela Sociedade Fiat Lux, através da inauguragdo da rede
de distribui¢@o de energia elétrica para consumidores. Assim, em dezembro de 1887, a cidade
de Porto Alegre passa a ser a primeira capital brasileira a contar com servigco de fornecimento

de energia elétrica a particulares.

A empresa servia a regido central da cidade, ndo atendendo a demanda da industria
por consumo de forga e nem tampouco iluminava as pragas e passeios publicos da
capital. Na virada do século, a iluminagdo publica, na parte central de Porto Alegre,
era ainda feita pelos antigos combustores a gas carbonado encanado, enquanto que,
nos arrabaldes, subsistiam os primitivos lampides a querosene (BINDE, 2000, p.446).

Segundo o Centro da Memoria da Eletricidade no Brasil (2001), na primeira década do
século XX, foram construidas no Brasil um grande ntimero de pequenas usinas geradoras de
energia elétrica. Essa produgdo visava ao atendimento dos servigos publicos instalados nas
cidades, sendo empregada predominantemente na iluminagao publica e particular, nos bondes
utilizados para o transporte coletivo e no fornecimento de for¢a motriz a unidades industriais,

sobretudo no setor téxtil.

Os primeiros concessionarios dos servigos de eletricidade constituiam-se de pequenos

produtores e distribuidores, organizados como empresas de &mbito municipal por fazendeiros,
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empresarios ¢ comerciantes locais. Eram frequentes as instalagdes autoprodutoras nas
industrias e em unidades de consumo doméstico, no setor agricola. Essas empresas municipais
constituiram-se como resultado da iniciativa do empresariado nacional ligado a agricultura de
exportagdo, aos servicos urbanos, principalmente ilumina¢do e transportes, ¢ a industria

(CMEB, 2000).

2.2.2 Aspectos teoricos e conceituais sobre redes de energia

A energia elétrica produzida em centrais de geragdo percorre normalmente um longo
caminho até o seu local de uso. Esse percurso envolve os sistemas de transmissao,
subtransmissao e distribui¢do. A necessidade do transporte de energia elétrica ocorre por razdes
técnicas e econdmicas que variam desde a localizagdo da energia primdria até o custo da
energia elétrica nos locais de consumo (REIS; SILVEIRA, 2000). “A energia elétrica gerada
nesses aproveitamentos € obtida por geradores elétricos em corrente alternada na frequéncia
nominal da rede elétrica (S0Hz ou 60Hz)” (REIS; SILVEIRA, 2000, p.129).

Os geradores em corrente alternada sdo muito mais robustos e baratos do que os de
corrente continua, e a tensao nominal de geragdo varia dependendo do porte da maquina, desde

algumas centenas de volts até 20 a 25 kV.

O sistema de distribuicdo ¢ a parte do sistema elétrico de poténcia que esta mais proximo
dos consumidores. De acordo com Reis e Silveira (2000), sdo as empresas distribuidoras que
tém relagdo mais direta com a grande maioria dos consumidores. Assim, ela tém um papel

muito importante na prospecc¢ao do mercado.

As distribuidoras sdo empresas de grande porte que funcionam como elo entre o setor
de energia elétrica e a sociedade, visto que suas instalagdes recebem das companhias
de transmissdo todo o suprimento destinado ao abastecimento no pais. Nas redes de
transmissdo, apds deixar a usina, a energia elétrica trafega em tensdo que varia de 88
kV a 750 kV. Ao chegar as subestagdes das distribuidoras, a tensdo é rebaixada e, por
meio de um sistema composto por fios, postes e transformadores, chega a unidade
final em 127 volts ou 220 volts. Exce¢ao a essa regra sdo algumas unidades industriais
que operam com tensdes mais elevadas (de 2,3 kV a 88 kV) em suas linhas de
producdo e recebem energia elétrica diretamente da subestag@o da distribuidora (pela
chamada rede de subtransmissdao) (ANEEL, 2008, p.23).

A rede de distribuigdo de energia elétrica, segundo o conceito da ABNT 5460/1992 ¢ a
parte de um sistema de distribui¢do associada a um alimentador, compreendendo, além deste,
os transformadores de distribuicdo por ele alimentados, com os respectivos circuitos
secundarios, e, quando houver, os ramais de entrada dos consumidores que recebem energia

sob a tensdo do alimentador.
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Conforme Reis e Silveira (2000) o sistema de distribuicdo de energia elétrica de uma
regido ¢ uma estrutura que evolui dinamicamente e € constituida por linhas, subestagdes e redes
de média e baixa tensdo. As caracteristicas técnicas do sistema dependem de varios pardmetros
determinados tanto pelo ambiente socioecondmico em que estd inserido como pelo nivel e pela

natureza da carga que esta atendendo.

Na Figura 3, observa-se o sistema elétrico de poténcia como um todo, o segmento de
distribuicao de energia elétrica se encontra entre as letras “C” a “F”. O sistema de distribui¢ao
de energia elétrica no Brasil, em sua maior parte, ¢ realizado através de sistemas aéreos,
compostos por condutores, postes e equipamentos (transformadores, chaves de protegdo e

manobra, bancos capacitores, bancos reguladores de tensdo).

Figura 3: Sistema de distribuigdo de energia elétrica no Brasil
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Fonte: Smart Grid, 2010

Assim, segundo Reis e Silveira (2000), a rede de distribui¢do de uma cidade de pequenas
dimensodes, tipicamente residencial e sem concentragdes de carga importantes tem
caracteristicas técnicas completamente diferentes das de um centro urbano. Este apresenta
grandes concentragdes de carga comerciais, conjunto residenciais verticais, distritos industriais,
varias alternativas de suprimento de energia elétrica e maiores niveis de exigéncia de qualidade
por parte do consumidor em termos de confiabilidade, niveis de tensdo, restricdes urbanisticas

significativas, entre outras.
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2.2.3 Redes de distribuicao de energia elétrica

Sao quatro as func¢des dos sistemas de transporte de energia elétrica:

- transmissdo: interligacdo da geracao aos centros de carga.

- interconexao: interligacdo entre sistemas independentes.

- subtransmissdo: rede para casos em que a distribui¢do ndo se conecta diretamente a
transmissao.

- distribui¢do: rede que interliga a transmissdo ou a subtransmissdo aos pontos de
consumo (REIS & SILVEIRA, 2000).

De uma forma geral, pode-se caracterizar os sistemas de transmissao por: altos niveis de
tensdo (acima de 69 kV); manejo de grandes blocos de energia; distancias de transporte
razoaveis (normalmente acima de 100 km no caso do Brasil) e sistema com varias malhas,
interligando blocos de geracao (usinas) a regides de consumo de grande porte (carga agregada)
nos finais ou em pontos bem determinados das linhas.

Os sistemas de distribuicdo, por sua vez, apresentam: baixos niveis de tensao (abaixo de
34,5 kV); manejo de menores blocos de energia; menores distancias de transporte; sistema
predominantemente radial em condi¢gdes normais, podendo haver malhas para atendimento em

emergéncia em que cada ramal alimenta um grande ntimero de cargas.

A distribuigdo de energia elétrica ¢é vista, usualmente, como um monopolio natural, ou
seja, a exploragdo do servico de distribuicdo aos pequenos consumidores de uma
mesma regido por mais de uma empresa ndo é economicamente viavel, fazendo com
que apenas uma empresa o faca. Como outros servigos publicos, a distribuigdo de
energia elétrica ¢ direito do cidadao e ¢ dever do Estado zelar por esse direito. Ha
casos em que o proprio Estado operacionaliza a distribuigdo através de empresas por
ele controladas e, outros casos, em que o Estado concede a terceiros a exploragao
desse servigo segundo normas e procedimentos regulamentados e fiscalizados pelo
poder publico (REIS; SILVEIRA, 2000, p.146).

A energia elétrica distribuida no Rio Grande de Sul, na sua maior parte, é realizada por
meio de trés empresas concessiondrias dos servicos publicos de distribui¢ao: a Companhia
Estadual de Distribui¢do de Energia Elétrica — CEEE-D, a AES Sul e a Rio Grande Energia —
RGE, conforme a Figura 4. Porém, de acordo com o Balango Energético de 2010, o setor
elétrico do gaucho apresenta complexidade maior do que a verificada na maioria dos estados
brasileiros, ja que dispde de um numero elevado de agentes, especialmente na area de

distribuicao de energia elétrica.

Figura 4: Concessionarias de distribuicdo de energia elétrica no RS



22

Fonte: CEEE, 2010

Ao todo, no Rio Grande do Sul, s3o oito concessiondrias de distribuicdo de energia
elétrica que prestam este servigo publico. Na Figura 4 podem ser observadas as areas de

concessao das trés maiores concessionarias e a localizagdo das cinco de pequeno porte.

Ainda, no que se refere a questdo da complexidade que o sistema elétrico gatcho
apresenta, de acordo com o Balanco Energético do Rio Grande do Sul de 2010, com ano base

em 2009, também devem ser considerados alguns aspectos essenciais (ANEEL, 2010):

a) O Rio Grande do Sul, sendo geograficamente o estado mais setentrional da federagdo,

fica na ponta do sistema interligado nacional;

b) O sistema elétrico do Pais esta praticamente interligado, especialmente nas regides sul,
sudeste e nordeste, com isso os conceitos de independéncia energética precisam ser examinados
com certo cuidado. Interessa para os consumidores que a energia elétrica esteja disponivel com
confiabilidade e a pregos razoaveis. A localizagao da usina térmica ou hidrica ndo € o aspecto
mais importante; em outras palavras, ¢ possivel que a energia elétrica consumida no Rio
Grande do Sul tenha sido gerada no Parana e o mesmo pode acontecer com um consumidor que

ligue um equipamento elétrico em outro estado;
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¢) Quanto mais usinas estiverem disponiveis geograficamente ao longo do sistema

elétrico nacional, melhor sera para a confiabilidade e robustez deste;

d) Mesmo dispondo de um sistema interligado robusto, os consumidores podem
eventualmente nao dispor de bons servigos de energia elétrica se o sistema de distribuigdo nao
operar adequadamente. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL e a Agéncia Estadual
de Regulagao dos Servigos Publicos Delegados do Rio Grande do Sul - AGERGS séo os 6rgaos
reguladores e responsaveis pela garantia do servigo publico prestado pelas concessionarias de

energia elétrica.

2.2.4 A distribuicdo de energia elétrica

As trés maiores concessionarias de distribui¢do do Rio Grande do Sul, AES Sul, CEEE-D
¢ RGE, possuem mais de um milhdo de unidades consumidoras, nas suas areas de concessao,
outras cinco concessionarias sao consideradas de pequeno porte. A participagdo das grandes
concessionarias no mercado de distribuicdo de energia elétrica no estado é apresentada na

Tabela 1.

Tabela 1: Participacao das grandes concessionarias no mercado do RS

Concessiondrias Ne de Energia Vendida ~ Mercado
Consumidores MWh %
CEEE-D 1.438.074 7.289.575,11 27,22
AES Sul 1.150.514 9.330.755,00 34,84
RGE 1.232.691 8.697.127,20 32,47
Total Grandes 3.821.279 25.317.457,31 94,53
Concessionarias
Total RS 4.160.127 26.781.412,74 100,00

Fonte: CEEE, 2010

Cabe as empresas de distribuicdo de energia elétrica a funcdo de comprar grandes
blocos de energia das supridoras, ajustar o nivel de tensdo a patamares proprios para o
consumo da sua clientela, normalmente formada por milhares de consumidores,
manter a rede de distribuicdo e as instalagdes técnicas operando adequadamente, e
prestar servico de atendimento técnico-comercial aos seus clientes (REIS e
SILVEIRA, 2000, p.146).

Para realizar a entrega da energia aos consumidores, as concessiondrias utilizam das redes
de distribuicao de energia elétrica, as quais podem ser redes primdrias de distribui¢@o, redes em
média tensdo (MT), mostradas na Figura 5. A Figura 5(a) mostra uma rede aérea convencional
com condutores nus, a Figura 5(b) mostra redes aéreas compactas com condutores protegidos,

conforme a Figura 5(c) mostra redes subterraneas (condutores isolados).
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As redes primarias de distribuicdo podem ser convencionais aéreas, compactas,
subterraneas e normalmente tém uma estrutura arborescente, com o atendimento a
carga realizado de modo radial. Existem redes com alimentadores muito longos,
principalmente em regides preponderantemente rurais (REIS e SILVEIRA, 2000,
p.152).

Figura 5: Redes de Média Tensdo (MT) de distribuigdo de energia elétrica

Figura 5(a): Rede convencional Figura 5(b): Rede compacta a 5(c): Rede subterranea
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Fonte: RGE, 2010

As redes secundarias, ou também chamadas de redes de baixa tensdo (BT) sdo mostradas
na Figura 6, podem ser: aéreas convencionais com condutores nus, Figura 6(a); aéreas
multiplexadas com condutores isolados, Figura 6(b); ou subterraneas (condutores isolados),

conforme Figura 6(c).

Reis e Silveira (2000, p.152) explicam que “A estrutura das redes secundarias pode ser
radial (mais comum), em anéis ou em malhas. Os comprimentos encontrados em cada rede

secundaria derivada de um transformador de distribui¢do sdo pequenos”.

Figura 6: Redes de Baixa Tensao (BT) de distribui¢do de energia elétrica

Figura 6(a): Rede convencional Figura 6(b): Rede multiplexada Figura 6(c): Rede subterranea

Fonte: RGE , 2010
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2.3 Construcao de redes de distribuicdo de energia elétrica
2.3.1 Dados historicos sobre construcoes de redes

As construcdes de redes de distribuicdo de energia elétrica tiveram o seu inicio apds
1878, ano que a lampada incandescente saiu comegou a ser comercializada. Segundo Hughes
(1983), Thomas Alva Edison, no ano de 1882, colocou em funcionamento a primeira instalagdo
pioneira das atuais redes de distribuicao de energia elétrica, a de Pearl Street, na cidade de

Nova lorque - EUA.

De acordo com Camargo (2006), na mesma época, na Europa, como na América do
Norte, as redes de distribuicdo de energia comecaram a sua expansdo, porém sem qualquer
normatizagdo, tendo a diversidade e a competicdo como caracteristica dominante, seja em

corrente continua, seja em corrente alternada.

Com a inveng¢do do transformador, em 1885, torna-se possivel a construgdo e a expansao
de sistemas de geracdo, transmissao e distribuicdo de energia elétrica de grande porte em
corrente alternada. Camargo (2006, p.19) pontua que “O transformador permitia que a energia
elétrica fosse gerada num determinado nivel de tensdo, transmitida em outro ¢ entregue ao
consumidor em niveis mais baixos, sem perigo para a seguranga do usuario ¢ suas instalagcdes”,

substituindo a transmissdo em corrente continua.

Todas as atividades voltadas a construcdo de redes de distribuigdo de energia elétrica, no
principio, eram realizadas de forma isolada e sem padronizagdes definidas, assim foi durante

muitos anos, realizavam varias construgdes de redes de energia de forma experimental.

O desenvolvimento dos sistemas de corrente alternada (CA) comegou nos Estados Unidos
em 1885, quando George Westinghouse comprou as patentes americanas referentes aos
sistemas de transmissdo em CA, desenvolvidos por L. Gaulard e J. D. Gibbs, de Paris. Willian
Stanley, socio antigo de Westinghouse, testava transformadores em seu laboratorio em Great
Barrington, Massachusetts, sendo que no final do ano de 1885 ¢ inicio de 1886, Stanley
finalizou a constru¢do do primeiro sistema de distribuicdo experimental em CA, alimentando

150 lampadas na cidade (STEVENSON, 1986).
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2.3.2 Aspectos teoricos e conceituais sobre construcio de redes

Com o passar dos anos, o processo de construcdo de redes de energia elétrica foi
aprimorado devido a relevancia da qualidade na distribuigdo energia elétrica para os
consumidores. O sistema de distribui¢do tem importancia fundamental dentro do contexto de
um sistema elétrico, ndo s6 pelo volume de investimentos que ele exige, como também pela sua
elevada responsabilidade na qualidade de servigo prestado ao consumidor (ELETROBRAS,
1986).

A constru¢ao de redes de distribuicdo envolve diversas questdes técnicas, as quais sao
desenvolvidas por uma gama de pessoas. Ha os individuos que se envolvem direta, e também
os que se envolvem indiretamente para que seja realizado todo processo de construcao de redes.
Devido as questoes evidenciadas, a aspectos regulatorios, a demanda de obras que oscila e ao
tempo finito do contrato de concessdo, a grande maioria das empresas do setor elétrico

brasileiro terceirizam a construcao de redes de distribuicao de energia elétrica.

Considerando-se a existéncia de padrdes definidos e a dificuldade de manter um fluxo
de obras regular ao longo do tempo e da area de concessdo, a grande maioria das
empresas de eletricidade brasileiras tem optado por construir as redes e linhas de
distribuicdo com o apoio de empreiteiras. Evidentemente o sucesso de tal decisdo
depende da empresa contar com a colaboracdo de firmas empreiteiras treinadas e
organizadas, além da necessidade das concessionarias contarem com padrdes
adequados e ainda projetistas e fiscais dedicados e competentes (CIPOLI, 1993,
p-129).

Contratos s3o firmados para que sejam cumpridos alguns itens que possibilitem o
equilibrio econdmico, tanto para a empresa responsavel pela concessao da rede de distribui¢ao
de energia elétrica quanto para a empreiteira contratada para a execugdo de obras. Tais itens
dizem respeito a estabelecimento de prazos regulatorios, capacidade executiva para suprimento
da demanda de obras, observancia dos padrdes técnicos, bem como a existéncia de equipes para
o caso de contingéncias. Esses contratos firmados entres as duas partes envolvem uma area de
cobertura definida, para atuar na execugdo das obras de redes de distribuicdo de energia

elétrica, de responsabilidade e ou de interesse da concessionaria.

..o nimero de obras impossibilita que cada constru¢@o tenha um processo isolado de

contratagdo. Para contornar o problema, as companhias de eletricidade tém celebrado
os contratos globais de obras, onde firmas empreiteiras sdo contratadas para
realizarem um namero definido de homem x hora, durante um ou dois anos, em uma
determinada regido da area de concessdo. A providéncia citada agiliza as construgdes,
desburocratiza as contratagdes, barateia os custos e da condigdes para que a firma
empreiteira ¢ os empregados se organizem em determinada regido do estado. A
existéncia de turmas de empreiteiras fixas em determinadas cidades possibilita que a
concessionaria venha a contar com esta forga de trabalho para colaborar durante
temporais ou outras anormalidades (p. ex., greves) (CIPOLIL, 1993, p.129,130).
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2.3.3 A construcio de redes de distribuicao

Para construgdes de redes, as concessionarias de distribui¢do de energia elétrica celebram
contratos junto a empresas com corpo técnico capacitadas para tal funcdo. As atividades e
servigos, ferramental e materiais sdo identificados conforme padrdes e normas de cada

concessionaria.

Referente aos recursos humanos para a construgdo de redes de distribuigdo de energia
elétrica, conforme a Especificagdo Técnica - Constru¢do e Manutencdo de Redes de
Distribuigdo Aéreas — CCM (2010), a empresa que for contratada para a execucdo destes
servicos devera dispor de mao de obra necessaria a exequibilidade do contrato, utilizando
apenas profissionais habilitados, treinados e capacitados. Os servicos em redes energizadas
deverdo ser executados por eletricistas com treinamento especifico para rede energizada,

devidamente comprovado.

No que tange aos recursos de veiculos e ferramental para a realiza¢do das atividades, de
acordo com o CCM (2010), a empresa contratada devera dispor de todos os veiculos,
equipamentos e ferramentas necessarias para a execu¢do das obras e servicos, em redes
energizadas ou desenergizadas, descritos na Especificagdo Técnica CCM, normas e

procedimentos estabelecidos pela contratante, garantindo total seguranca.

O fornecimento de materiais necessarios empregados na execugdo das obras e servigos,
como por exemplo, postes, condutores, ferragens, isoladores, transformadores, a concessionaria

contratante dos servicos fornece para a empreiteira contratada, segundo o CCM (2010).

2.3.4 A execucio da construcio de redes de energia

Para que a rede de distribuigdo de energia elétrica seja construida, é necessario que
atividades sejam desenvolvidas. Cada atividade ¢ remunerada de acordo com o nimero de
homens que participam do trabalho ¢ o tempo médio em horas previsto para a realizagdo dos
trabalhos, computados o deslocamento ao local da obra e todas as atividades para a execucdo da

construgdo da rede de energia.

O projetista de redes e linhas de distribuicdo, além da realizagdo dos calculos
mecanicos, elétricos e mapas que indicam a relagdo e a quantidade de materiais que
serdo aplicados, deve também prever a quantidade de homens x hora que sera
necessaria para a implantagdo da obra (CIPOLI, 1993, p.132).
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Ha varias e diferenciadas atividades para a execugdo das obras. Essas atividades e
servigos sdo segmentados segundo os seguintes critérios: instalacdo, retirada, substituicdo e
reinstalagdo de redes de distribuicdo de energia elétrica. Conforme o CCM (2010), as
atividades sao medidas em Unidades de Servigo — US, uma para cada atividade e servico, assim
torna-se uniforme a unidade de medida para as atividades desenvolvidas pela contratada por
homem x hora. Como salienta Cipoli (1993), verifica-se que o correto detalhamento das
atividades de construgdo é fundamental para possibilitar o orgamento das obras, planejamento
da construcao e as medigdes que determinardo as remunera¢des das empreiteiras referente ao
volume de homem x hora trabalhado.

De acordo com o CCM (2010) as Atividades e Servigos sdo orcadas segundo os seguintes
critérios:

- Instalar: Quantidade de US’s (Unidades de Servigos) necessaria para instalar novas
estruturas, materiais e/ou servigos, na rede de distribuicdo, em locais onde ndo existam
estruturas correlatas (exceto quando ocorrer mudanga de padrio do condutor — vide item
Substituir).

- Retirar: Quantidade de US’s necessaria para desmantelar redes e linhas de distribuicao,
em locais onde ndo serdo instalados novos materiais e/ou estruturas (exceto quando ocorrer
mudanca de padrao do condutor — vide item Substituir).

- Substituir: Quantidade de US’s necessaria para substituir materiais e/ou estruturas
existentes, por outra nova independente do seu tipo ou material. Quando ocorrer a mudanca de
padrdao do condutor (condutor comum para cabo multiplexado secundario, condutor comum
para cabo coberto (spacer cable), a substituicdo do condutor e estruturas primdrias, devem ser
orcadas como instalar e retirar).

- Reinstalar: Quantidade de US’s necessaria para retirar materiais e/ou estrutura existente,
independentemente de manter ou substituir os materiais de fixag@o de tais estruturas ou parte de
seus componentes ¢ instalar o padrdo novamente, na mesma obra.

Para a constru¢ao das redes, também sdo necessarias ferramentas, as quais, conforme
Cipoli (1993), podem ser agrupadas em de curta ou longa duracdo. As de curta duracdo sao as
ferramentas que devem ser repostas anualmente, tais como: uniformes, cinturdes, luvas de
raspa, sacolas, cordas, lanternas, cavadeiras, trados para madeira, laminas para arco de serra,
entre outros equipamentos e ferramentas. As de longa durag@o sdo ferramentas que devem ser
repostas a cada cinco anos, sendo agrupadas em de uso individual e coletivo, como os

exemplos que seguem:



29

- Ferramentas de longa duragao individuais: Alicate, chave de fenda, 6culos de seguranga,
capacete, canivete, luvas isolante e protetora, nivel, marreta etc.

- Ferramentas de longa durago coletivas: Alicate de compressdo hidraulica, alicate de
compressao mecanica, bastdo para grampo de linha viva, escadas, motosserra, guincho,

podadeira, serrote, conjuntos de aterramento, volt-amperimetro, morsa, talha tirfor etc.

2.4 Gerenciamento da construcio de redes

2.4.1 Dados historicos do gerenciamento da construciio de redes

Desde a Antiguidade, a perfeigdo na construg¢do das piramides, a precisdo da arquitetura
de varios povos; posteriormente, no periodo da Idade Média, com o aparecimento das primeiras
e rudimentares formas de controle pelos artesodes, apds a era industrial ¢ até os dias atuais, a
qualidade se mostra que ¢, antes de tudo, um objetivo a atingir. Ou seja, a qualidade ¢ um
processo evolutivo e responsabilidade de todos os envolvidos no processo, segundo Paladini

(1995).

A vpartir da revolugdo industrial o0 mundo passou por um processo de transformagio
radical, o desenvolvimento entrou em ritmo acelerado e as organizagdes foram
crescendo e se multiplicando. Quanto mais as empresas e o Estado se organizam e o
trabalho era racionalizado e sistematizado através de organizagdes, maior era o
desenvolvimento. E evidente que, quanto maior o desenvolvimento, maiores as
necessidades organizacionais (NETTO, 1988, p.24).

Conforme Netto (1988) apos a II Guerra Mundial, somando-se o desenvolvimento
tecnoldgico atingido, o crescimento populacional acelerado, os recursos financeiros
disponiveis, a riqueza criada, as aspiragdes da sociedade moderna, impds-se a necessidade de

implementacdes de empreendimentos cada vez mais complexos e de elevado custo.

Nesse amplo contexto, a atividade de planejamento, essencial a qualquer sistema, torna-
se imprescindivel a distribui¢ao de energia elétrica, de forma a atender ao crescimento da carga
em niveis de qualidade de servico compativeis com suas caracteristicas. Procura-se, por isso,

otimizar a aplicagio dos recursos financeiros disponiveis (ELETROBRAS, 1986).

2.4.2 Aspectos teoricos e conceituais do gerenciamento

r

De acordo com Gehbauer et al. (2002), a fungdo do planejamento ¢ a de planejar
trabalhos da obra antes do seu inicio, de tal forma que sejam escolhidos os métodos
construtivos ¢ os meios de producdo mais adequados e estes sejam coordenados entre si,

considerando todo o quadro de condicionantes internos e externos a empresa.
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Também é importante que se reconheca o carater de funcionamento da economia de
mercado. Portanto, as solugdes propostas devem ser atraentes para investidores e
consumidores, a fim de convergir suas acdes de forma eficiente e condizente com os
principios de sustentabilidade. Trata-se de estabelecer um processo de planejamento,
execucdo, monitoracdo e realimentacdo dentro do setor elétrico com solucdes
vantajosas para todos (REIS e SILVEIRA, 2000, p.237).

As obras de construcdo de redes de distribuicdo de energia elétrica possuem natureza

diferenciada das obras na geragdo e transmissdo de energia elétrica.

Na geragdo e na transmissdo, um pequeno numero de obras consome um grande
volume de recursos. O planejamento da distribuigdo, por sua vez, trata de um
numeroso conjunto de obras de pequeno e médio porte que sdo necessarias para que 0s
padrdes do produto fornecido sejam adequados nos milhares de ponto de consumo
(REIS e SILVEIRA, 2000, p.146).

Conforme Eletrobras (1986), o planejamento de sistemas de distribui¢do de energia
elétrica ¢ uma atividade na qual o principal objetivo ¢ adequar, a0 menor custo, o sistema
elétrico e o sistema-suporte de distribui¢do as futuras solicitagdes do mercado consumidor,
garantindo um suprimento de energia elétrica, com niveis de qualidade compativeis com esse
mercado.

Podem-se distinguir dois niveis de planejamento:

- planejamento a nivel estratégico, que é o processo de decidir sobre a escolha dos
objetivos atuais da distribui¢do e sobre a mudancga desses objetivos;

- planejamento a nivel tatico, que é o processo de escolha dos recursos para se atingir os

objetivos propostos.

No planejamento estratégico, analisa-se o atendimento de um mercado futuro a luz da
consideracao de incertezas e do estudo sistematico de cendrios. Nesse enfoque ¢ muito
importante analisar alternativas de expansdo da rede sob a oOptica de qualidade e
custos. A rede de distribui¢do para o planejamento estratégico ¢ tratada de modo
agregado, considerando todo o sistema representado por conjuntos de redes tipicas
(REIS e SILVEIRA, 2000, p.265).

Para Reis e Silveira (2000), o planejamento indica para onde o sistema de distribui¢ao de
energia elétrica caminhard, por meio da determina¢do da evolugdo de suas caracterizagdes
técnicas gerais, em meio ao ambiente de tendéncias e incertezas em que se insere. Os resultados
produzidos pelo planejamento estabelecem as diretrizes para a outra modalidade, planejamento

tatico, em que serdo determinados os planos de expansao de curto e médio prazo.

Para horizontes de médio prazo, os principais objetivos do planejamento da
distribuic¢@o sdo a defini¢do da localizagdo dos novos pontos de suprimento das rotas
dos principais troncos alimentadores e das evolugdes necessarias nas subestacdes
existentes, e a defini¢do das tipologias mais adequadas para as redes secundarias.
Atendendo as diretrizes estabelecidas pelo planejamento estratégico e de longo prazo,
devem ser realizados periodicamente planos de obras de curto e médio prazo, e
orcamentos correspondentes, relativos as necessidades e reforgos e novas instalagdes
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na rede com o intuito de fazer frente aos requisitos do mercado (REIS e SILVEIRA,
2000, p.267).

Segundo a Eletrobras (1986), quanto a abrangéncia, o planejamento de um sistema de

distribuicao pode ser considerado também em duas partes:
- planejamento do sistema elétrico propriamente dito;
- planejamento do sistema-suporte (veiculos, comunicagdes, pessoal, edificacoes, etc.).

Gehbauer (et al. 2002) salienta que a grande importancia do planejamento de uma obra

esta no fato de ele servir como instrumento para gerenciamento e controle da execugao.

Devido a necessidade de controles, a possibilidade de alteragdo de estratégias e gestdo
eficaz, os indicadores exercem grande importancia nas empresas. Segundo Kaplan (1997), além
de planejar, medir ¢ muito importante, pois para gerenciar ¢ necessario haver medicdes. Esse

sistema de indicadores afeta fortemente o comportamento das pessoas dentro e fora da empresa.

2.43 A qualidade na construcio de redes

A construcdo de redes de distribui¢ao de energia elétrica é o conjunto de atividades, ndo
rotineiras e multidisciplinares, destinadas a cumprir um determinado objetivo, caracterizadas
por um inicio e um fim, delimitadas no tempo, compatibilizadas no custo e¢ otimizadas no
desempenho técnico e de produgdo. Assim, utiliza recursos materiais ¢ humanos, empregados
de acordo com um escopo de trabalho pré-estabelecido, em plano que fixa datas-marco e um

planejamento que define prioridades (NETTO, 1988).

Conforme Reis e Silveira (2000), de maneira geral, o planejamento de um sistema de
energia elétrica tem por objetivo o estabelecimento de uma politica de desenvolvimento que
deve satisfazer o duplo requisito de confiabilidade e baixo custo. A confiabilidade implica
assegurar um suprimento confidvel da carga em funcdo do crescimento previsto, incluindo
geracdo ¢ transmissdo adequadas e seguras. Busca-se ainda minimizar os custos de
investimento e de operagdo, assim como da continuidade do servigo. Tais requisitos devem ser
alcangados considerando-se as restrigdes sociais, financeiras, politicas, geografico-temporais e

ambientais.

Conforme Netto (1988), “o objetivo cumpre-se pela apresentagdo de um resultado final
das diversas atividades que interagem entre si, devidamente compatibilizadas, gerando,

portanto, durante seu desenvolvimento, produtos que caracterizam seu desempenho.”
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A qualidade na execugdo dos servicos ¢ avaliada de forma constante pelo consumidor

atendido pela empresa distribuidora de energia elétrica.

A qualidade do atendimento ao consumidor pode ser manifestada através de duas
vertentes: o atendimento em emergéncias e o atendimento comercial. A qualidade do
atendimento em emergéncias pode ser avaliada, entre outros fatores, pelo tempo
médio que a empresa dispende para atender uma ocorréncia. Essa pode ser uma queda
de um condutor da rede, uma queima de transformador ou qualquer outro evento que
provoca uma interrupgdo no fornecimento. A qualidade do atendimento comercial, por
sua vez, pode ser caracterizada por um conjunto de indicadores, entre os quais estdo o
periodo de tempo que a empresa dispende para realizar uma nova ligagdo solicitada, a
eficiéncia e presteza de medigdes de consumo e faturamento etc (REIS e SILVEIRA,
2000, p.149).

De acordo com o CCM (2010), a empresa contratada para prestar servicos na construcao
de redes de distribui¢ao de energia ¢ responsavel direta e exclusivamente pela execugdo da
totalidade dos servigos, inclusive pela administracdo, planejamento, coordenagao e fiscalizagao
dos trabalhos e, consequentemente, responde civil e criminalmente por todos os danos, perdas e
prejuizos, que, por dolo ou culpa no exercicio dessa atividade, venha direta ou indiretamente
provocar ou causar, por si ou seus empregados, ao Poder Publico, a empresa contratante ou a

terceiros.

2.4.4 Planejamento na constru¢io de redes

O planejamento e gerenciamento das redes de distribuicao de energia elétrica consiste na
obtencdo de estudos para todas as areas, com alternativas de expansdo e suas obras
programadas ao longo dos periodos. Conforme Gehbauer (et al. 2002), o planejamento das
atividades de uma obra ¢ o planejamento do processo de construgdo propriamente dito. Ele
deve ser realizado através de uma permanente coordenagdo com as etapas do planejamento e as

etapas da execugao.

Por isso, o processo de planejamento de uma obra sucede-se em varios ciclos. SO
através de repetidos estudos e preparagdes, que se tornam cada vez mais precisos e
detalhados, pode ser alcangado um nivel de planejamento que satisfaga aos requisitos
gerais do empreendimento e aos critérios de otimiza¢do do processo de construcio
(GEHBAUER et al., 2000, p.279).

Segundo Cipoli (1993), a continuidade do processo de planejamento consiste em revisdes
periddicas e atualizagdes dos dados de carga e ainda nas reprogramacgdes das obras para a

expansao das redes de distribuicdo de energia elétrica.

O sistema de distribui¢do de energia elétrica ¢ uma estrutura dindmica constituida por
linhas, subesta¢des, redes de média e baixa tensdo, que busca suprir as cargas,
atendendo a requisitos técnicos e de qualidade no ambito de um ambiente
socioecondmico que lhe afeta e que por ele é influenciado. O processo que sustenta a
permanéncia dessa atividade encerra varias fungdes que podem ser classificadas em
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trés grupos basicos: engenharia, gestdo e administragdo, e comercializagdo (REIS e
SILVEIRA, 2000, p.147).

Para que seja realizado o planejamento de obras de acordo com as necessidades do

mercado e dos clientes sdo necessarios dados e informagdes precisas.

E indispensavel a disponibilidade de mapas de distribui¢do priméaria urbana e rural,
contendo as subesta¢des, alimentadores, tensdes, chaves, seccionamentos, tipos e
bitolas dos condutores, localiza¢do e capacidade dos transformadores de distribuicao
das concessionarias e particulares, reguladores de tensdo, bancos de capacitores,
religadores e seccionalizadores (CIPOLI, 1993, p.61).

Outra acdo de gerenciamento, por parte da concessiondria contratante dos servicos a
serem realizados nas redes de distribuicdo, ¢ a realizacdo de inspegdes nos escritdrios, canteiros
de obras, veiculos, equipamentos, ferramentas e documentos, antes do inicio das atividades,
com objetivo de comprovar o atendimento a todas as exigéncias estabelecidas nas

especificacdes técnicas e na legislacdo vigente.

2.5 Melhoria Continua
2.5.1 Qualidade e responsabilidade corporativa

Dentro dos proximos anos, ndo surpreenderia se o fato de uma companhia ser
“sustentavel” ndo fosse mais visto como uma meta de lideranca. Os lideres reais terdo dirigido
seu foco para tornarem-se restauradores (MAKOWER, 2009). Conforme Almeida (2007), as
empresas precisam convencer a sociedade de que merecem sua credibilidade, apoio e lideranca
para operar, inovar e crescer com qualidade, num contexto em que ndo ha sustentabilidade sem

inovagao.

O primeiro instituto normatizador do mundo a publicar um modelo especifico para a
gestdo da qualidade com abordagem por processos, embasado no processo de melhoria
continua (PDCA), nos moldes do sistema ISO 9001 e ISO 14001, foi o American National
Standards Institute — ANSI (CAMACHO, 2009).

As empresas brasileiras, no contexto contemporaneo, estdo despertando para a busca de

uma qualidade superior e de melhores condi¢des de competitividade (RODRIGUES, 2008).

As tentativas de colocar em pratica qualidade e um desenvolvimento sustentado tém
levado os dirigentes publicos a tomar medidas que provocam mudangas nos valores vigentes da
sociedade e também em seus proprios sistemas operacionais (SCHENINI e NASCIMENTO,
2002).
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Conforme Paladini (1995), a qualidade deve ser gerada a partir do processo produtivo.
Este sem duvida ¢ o mais elementar principio de produ¢@o da qualidade, para qual convergem

os esforcos de todos que se empenham em determinar formas adequadas de produzi-la.

2.5.2 Aspectos tedricos e conceituais sobre gestao e melhoria continua

Kaplan (1997) afirma que as empresas devem utilizar sistemas de gestdo ¢ medi¢do de
desempenho para, assim, prosperar de forma continua em um sistema cada vez mais dinadmico.
“Sistemas de gestdo da qualidade podem ajudar as organizagdes a aumentar a satisfagdo do

cliente e melhorar o desempenho global da empresa” (GEHBAUER et al. , 2000, p.381).

A gestdo da qualidade no processo pode ser definida, de forma sucinta, como o
direcionamento de todas as agdes do processo produtivo para o pleno atendimento do
cliente. A estratégia basica para tanto consiste, exatamente, na melhor organizacdo
possivel do processo, o que se viabiliza ao longo de trés etapas: a eliminagdo de
perdas; a eliminacdo das causas das perdas e a otimizagdo do processo (PALADINI,
1995, p.18).

Conforme Paladini (1995), a primeira etapa se destina a eliminar falhas do sistema de
forma corretiva, como por exemplo, eliminagdo de defeitos, de retrabalhos, o emprego de
programas de redugdo de erros de mao de obra, a ecliminagdo de esfor¢os intuteis, reunides

inconclusivas.

Segundo definicdo da NBR ISO 9000/2000, o retrabalho ¢ a acdo implementada sobre um
produto, resultado de um conjunto de atividades inter-relacionadas ou em interacdo, que
transformam entradas em saidas, ndo conforme de modo a que ele atenda aos requisitos,

necessidade ou expectativa que é expressa, geralmente, de forma implicita ou obrigatoria.

A segunda etapa, a eliminacdo das causas das perdas, conforme descreve Paladini (1995),
¢ essencialmente preventiva, voltada a eliminar causas de falhas no sistema, como por exemplo,
estudo detalhado das causas de ocorréncia de defeitos, controle estatistico dos defeitos,

relacionando frequéncia de deteccdo, ambiente, condi¢cdes de ocorréncia.

Segundo Paladini (1995), as duas primeiras fases partem da ideia de que a qualidade ¢
auséncia de defeitos. A terceira etapa consolida os resultados das fases anteriores, oferecendo
consisténcia e direcionando agdes de processo para garantir ajustes do produto a finalidade a
que este se destina, ¢ a otimizag¢do do processo. Sdo estudos voltados a planejamento de longo
prazo em aumentar a produtividade da empresa, aumentar a capacidade operacional, melhor
alocagdo de recursos humanos, definicio de melhor utilizagdo de recursos, por exemplo,

materiais, equipamentos, energia, métodos de trabalho.
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Eliminados os defeitos, garante-se um produto em condigdes de ser efetivamente
utilizado. Eliminadas as causas, garante-se maior confiabilidade do produto. Otimizado o

processo, garante-se um produto com maxima eficiéncia (PALADINI, 1995).

As empresas podem ser eficientes executando suas atividades de maneira semelhante
entre si, mas se todas operam de modo igual, estariam fazendo exatamente o mesmo e a
competi¢do ocorreria por intermédio do preco de seus produtos ou servigos, € nao pela sua
vantagem de custo ou pela diferenciacdo de qualidade em relacdo aos concorrentes (SERRA,
2003).

Segundo a NBR ISO 9001/2000, para implementar e manter um sistema de gestdo da
qualidade e melhorar continuamente a sua eficiéncia, a organizacao deve:

- identificar os processos necessarios para o sistema de gestdo da qualidade e sua
aplicagdo por toda a organizacao;

- determinar a sequéncia e interagcdo desses processos;

- determinar critérios e métodos necessarios para assegurar que a operagao € o controle
desses processos sejam eficazes;

- assegurar a disponibilidade de recursos e informacdes necessdrias para apoiar a
operacao € 0 monitoramento desses processos;

- monitorar, medir e analisar esses processos;

- implementar agdes necessarias para atingir os resultados planejados e a melhoria

continua desses processos.

Todas as decisdes importantes, negociadas com a diregdo da empresa, sdo
incorporadas ao plano de agdo de cada unidade, cujos resultados passam a ser
perseguidos por todos, cabendo ao (gestor no comando) gerente de contrato o
comando das acdes, com o apoio de todos que estdo fora do canteiro, tanto gerencial
quanto de suporte técnico-administrativo. O plano de agdo é a chave do sucesso
(NETTO, 1993, p.31).

A padronizagao ¢ de fundamental importancia para as organizagdes, no entanto, nao basta
padronizar operagdes, processos, métodos, pegas e componentes, € preciso melhora-los
continuamente, de forma que gerir com qualidade significa compor principios, técnicas,
métodos e ferramentas (CAMACHO, 2009).

De acordo com Maldonado e Graziani (2007), o diagrama de causa e efeito, ou diagrama
de Ishikawa, ou espinha de peixe (Figura 7), ¢ uma ferramenta que ¢ utilizada ilustrar as causas
e os efeitos de um problema, ou seja, para o estudo dos sintomas de um problema e

determinagdo de suas provaveis causas.
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Em um diagrama de causa e efeito, a condi¢do ou problema ¢é colocado no lado direito do
grafico em um quadro com uma seta apontando em sua direcdo, da esquerda para a direita.
Todas as causas sdo agrupadas por categorias principais nas linhas que derivam da seta
principal ou “tronco”. Um diagrama detalhado comeca a tomar a forma de uma espinha de

peixe, dai o nome alternativo de diagrama de peixe (MAYER, 2009).

Figura 7: Diagrama de Ishikawa

Maquina Maio ambiente

EFEITOS

Mio de obra Marerial

Fonte: Adaptado de Vieira, 1999

Conforme Montgomery (2004), o desenvolvimento de um diagrama de causa e efeito, ou
diagrama de Ishikawa, depende do conhecimento sobre o tema que estd sendo desenvolvido,
sendo util em situagdes em que as causas nao sdo Obvias, que permitem a eliminar causas
potenciais.

O diagrama de causa e efeito tem seu uso indicado dentro do ciclo PDCA. A Figura 8
representa o ciclo para a execucdo de melhoria continua, através do PDCA, que significa

Planejar, Executar, Verificar e Atuar.

Figura 8: Ciclo PCDA para Promogao da melhoria continua
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Fonte: Adaptado de Rodrigues, 2006

A representacdo mais conhecida da filosofia do melhoramento continuo ¢ o ciclo PDCA,
também conhecido como ciclo de Shewhart, seu idealizador, ou ciclo de Deming, o responsavel
por seu desenvolvimento e reconhecimento. Esta representacdo ¢ um método gerencial para a
implementacdo da melhoria continua e reflete, em suas quatro fases, a base da filosofia do
melhoramento continuo mediante a pratica ciclica e ininterrupta de praticas de gestdo
empresarial, consolidando as padronizagdes e promovendo a melhoria continua e sistematica

dos processos organizacionais (CAMACHO, 2009).

Segundo NBR ISO 9000 (2000), o PDCA pode ser brevemente descrito da seguinte

forma:

a) Planejar: Estabelecer os objetivos e processos necessarios para atingir os resultados

em concordancia com a politica ambiental da organizagao;
b) Executar: Implementar os processos;

c) Verificar: Monitorar ¢ medir os processos em conformidade com a politica

ambiental, objetivos, metas, requisitos legais e outros, e relatar os resultados e

d) Atuar: Agir para continuamente melhorar o desempenho do sistema da gestdo

ambiental.

Rodrigues (et. al., 2008) explica que o ciclo PDCA pode ser utilizado para as seguintes

formas de gerenciamento:
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1) Manuten¢do da Qualidade: que visa a dar previsibilidade aos resultados da empresa;
2) Melhoria da Qualidade: que visa a melhoria continua dos processos existentes;

3) Planejamento da Qualidade ou Inovagao: que visa a promover mudangas radicais nos

produtos e processos existentes.
2.5.3 Plano de acio

Trabalhar a informacgdo ¢ uma das principais armas da empresa na elaboracdo de seu
planejamento, na conducdo de seus trabalhos, no relacionamento interno e externo etc

(NETTO, 1993).

A transparéncia ¢ um dos temas mais importantes na gestdo da sustentabilidade. E
também o de operacdo mais complexa. O emaranhado de cdédigos, estruturas e normas, em
alguns casos até conflitantes entre si, nem sempre facilita a escolha das maneiras de abrir

informagdes (ALMEIDA, 2007).

Conforme Kotler (2000), plano de agdo ¢ um instrumento utilizado pelas empresas e por
pessoas, o qual tem por objetivo indicar com clareza o que sera feito, quem ira fazer, onde, por

quanto tempo e quais serdo os custos envolvidos.

Para tragar um plano de acdo ¢ indispensavel a identificacdo do problema, condicao
basica para defini¢do do objetivo e das metas. Kotler (2000) apresenta as defini¢des para esses

termos:

1. objetivo: intencdes e os resultados esperados do projeto ou programa, orientando

seu desenvolvimento.

2. metas: estabelecem os efeitos esperados em um tempo determinado, devem ser

especificas, viaveis e mensuraveis.

Para dar segmento nas atividades, uma empresa produtiva ndo pode mais trabalhar
descoordenadamente, sem planejamento, programacdo, acompanhamento, avaliagdo,
julgamento e realizacdo deste ciclo. A administracdao central deve ter, sempre, condi¢des de
avaliar e julgar o desempenho de cada contrato, em face da implantacdo de planejamentos

adequados e informagdes confiaveis de acompanhamento (NETTO, 1993).

Um plano de ag@o deve englobar tanto os compromissos que serdo avaliados, contendo
todas as metas estabelecidas, quanto os fatores a serem alcangados, em termos de produgdo,

qualidade, produtividade e administrativo-financeiro. As avaliagdes devem ser sistematicas e os
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desvios eventuais identificados facilmente, sendo as medidas cabiveis tomadas com seguranga.
Nao ha necessidade de relatorios, memorandos, ordens superiores. E o proprio canteiro ou o
gerente de projetos quem procura identificar os desvios e, caso necessario, encaminhar a

solucdo (NETTO, 1993).

O treinamento dentro das organizagdes, em suas mais variadas formas, torna possivel aos
profissionais, compreender melhor as iniciativas da empresa. A motivacao € responsabilidade
dos lideres e, para que exer¢am influéncia sobre os subordinados, exige dos gestores uma
lideranga eficaz. Nesse caso, a motivagdo funciona como um elemento dinamizador, um

impulsionador do comportamento humano, conforme Netto (1993).

Nas fases de discussdes torna-se fundamental o envolvimento de todas as pessoas que
vao ser afetadas pela decisdo. Elas precisam estar preparadas para contribuir, portanto,
muito bem informadas, e preparadas para participar da formulagdo e do processo de
decisdao (NETTO, 1993, p.104).

Dessa forma, o consenso das pessoas na organizacdo ¢ mais rapido e, em consequéncia
desse envolvimento, implementagdo torna-se mais facil e todos assumem o compromisso da

execucdo do plano na busca pelas metas.
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3 METODO DA PESQUISA

Neste capitulo esta descrito o processo metodologico para realizar o estudo, a descrigdo

do local escolhido para o trabalho e a classificacdo da pesquisa.

A localizagdo do objeto de pesquisa expoe a area de acao para o estudo de caso especifico
escolhido, fornecendo uma ideia geral quanto a localizagdo, a empresa envolvida e as redes de

distribuigdo de energia elétrica.

O processo metodolégico foi desenvolvido através de etapas e estas de acordo com a
complexidade e, quando necessario, divididas em fases. O desenvolvimento foi definido por

meio de procedimentos para atingir os objetivos propostos.

3.1 Caracterizacgao das redes de distribuicdo de energia elétrica
3.1.1 As redes de distribui¢io de energia elétrica do estado do Rio Grande do Sul

Para que seja possivel a distribuicdo de energia elétrica sdo utilizadas varias formas na
composi¢do das redes de distribuicdo. Existem redes aéreas com condutores nus, redes aéreas
com condutores protegidos, redes aéreas com condutores isolados e as redes de distribuicao de
energia elétrica subterraneas. Todas estas formas de redes de distribuicdo de energia elétrica

sdo 1dentificadas no estado do Rio Grande do Sul.

Conforme o Balango Energético do Rio Grande do Sul (CEEE, 2010), no estado, as redes
de distribui¢do de energia, na sua maior parte, sdo responsabilidade das concessionarias AES
Sul, CEEE e RGE. Sendo as redes de distribui¢do de energia elétrica, em sua grande maioria,
redes aéreas (condutores suspensos através de ferragens ¢ isoladores fixados em postes,
transformadores e equipamentos) e com sua topologia radial (sistema que possui o trafego de

energia elétrica num s6 sentido).

As redes de distribuicdo de energia elétrica sdo as redes de Média Tensdo (MT) ou

também chamadas de redes primarias e as redes de Baixa Tensdo (BT) ou ainda chamadas de
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redes secundarias. As redes de distribuigdo sdo o elo entre a fonte geradora ou fornecedora e o

consumidor final de energia elétrica.

Somente uma pequena parte das redes de distribuicao de energia elétrica no estado do Rio
Grande do Sul s3o subterraneas, esta ¢ uma tecnologia que ainda estd no comego de sua
expansao no estado. A grande maioria das redes de distribui¢do de energia elétrica no estado do

RS sdo aéreas e com condutores nus.

3.1.2 As redes de distribuicdo de energia elétrica na concessionaria de energia

A concessionaria de energia responsavel pela distribuicdo de energia elétrica na regido
norte-nordeste do estado do Rio Grande do Sul ¢ a Rio Grande Energia S.A. — RGE. A RGE
faz parte do Grupo CPFL Energia, Companhia Paulista de For¢a ¢ Luz. A CPFL Energia ¢ uma
holding de controle de empresas no ramo de energia, em que a composigdo acionaria do total
de agdes ¢ a seguinte (data-base: 31/3/2010): 31,0% pertencem a Previ, 25,7% a VBC Energia,
12,6% a Bonaire, ¢ 30,7% estdo em poder do mercado (free float) (CPFL, 2010).

A RGE foi privatizada em outubro de 1997 e ¢ distribuidora de energia elétrica para
aproximadamente 1,2 milhoes de clientes no Rio Grande do Sul, presente em 262 municipios
gauchos, o que representa 51% do total de municipios do estado do Rio Grande do Sul e
aproximadamente 3,6 milhdes de habitantes. A area de cobertura da RGE divide-se em duas
regides, Regional Centro e a Regional Leste, sdo 90.718 quildmetros quadrados de area de

concessdo, o que representa 34% do territorio do Estado, destacado na Figura 9 (RGE, 2010).

Figura 9: Mapa com divisdo regional da area de concessao da RGE

Mapa Demonstrativo

Legenda
B Regional Centro

Regional Leste

Fonte: RGE, 2010
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A gestao do negdcio na RGE obedece a uma hierarquia cujas diretrizes fundamentais vém
da controladora para a sede da RGE em Caxias do Sul e ¢ desdobrada em dois escritorios
regionais, localizados em Caxias do Sul e Passo Fundo. A partir dos escritorios regionais, ¢é
realizada a gestdo técnico-operacional do negodcio, as quais sdo responsaveis por executar
atividades de campo relativas a prestagcdo do servico de distribuigdo de energia elétrica (RGE,

2011).

As redes de distribuicdo de energia elétrica da concessionaria na area de atuagao seguem
as mesmas caracteristicas das redes no estado do Rio Grande do Sul, ou seja, em sua grande
maioria as redes de distribuicdo sdo aéreas e utilizam condutores nus. O tamanho da rede de
distribui¢do em toda area de concessdo da RGE ¢ de 80.000 km de redes primarias e

secundarias de distribuicao de energia elétrica.

As redes de distribuicdo de energia elétrica na Regional Centro da concessionaria sao
basicamente compostas por postes (madeira, concreto), cabos (nu, protegido, isolado — somente
na BT), isoladores (porcelana, vidro, polimérico), ferragens, transformadores, chaves de

protecdo e manobra, equipamentos especiais, entre outros acessorios.

A pesquisa tem o enfoque na execugdo de obras e os servigos de construg¢do de redes de
distribuicao de energia elétrica. Os dados sobre execugdes de obras serdo no ambito de atuagao
da Regional Centro, que abrange uma area de 166 municipios gatchos, onde informagdes
gerais sobre execugdes de obras serdo pesquisados, com foco na regido de atuagdo da empresa

em estudo, uma das empresas contratadas para execucao de obras pela RGE.

3.1.3 A empresa prestadora de servicos

A RGE segmenta seus fornecedores em dois tipos: fornecedores de materiais e servigos e
os fornecedores de energia elétrica, o nimero total ultrapassa de 1.600 fornecedores em toda a

RGE.

A empresa em estudo ¢ uma das empresas fornecedoras de servigos para a RGE, sendo a
contratada fornecedora no ambito de constru¢do, manutencao e servicos emergenciais em redes

de distribuicao de energia elétrica na Regional Centro da RGE.

A empresa que € o objeto de estudo deste trabalho, atua desde 2002 no setor elétrico, e
presta servicos para a RGE desde 2005. A empresa, em 2012, conta com um quadro de 45

colaboradores, que formam o seu corpo técnico, administrativo e operacional. Possui uma frota
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de dez veiculos: cinco sdo caminhdes de intervengdo na rede desenergizada, Figura 10(b),
sendo trés destes utilizados na execu¢do de obras ¢ os outros dois nas manutencdes
emergenciais; um caminhdo de linha viva, conforme a Figura 10(a); duas pick-up’s para
atendimentos emergenciais; e dois veiculos de pequeno porte que prestam servigos técnicos e
de apoio. Todos os veiculos da frota s3o utilizados em atividades ligadas direta ou
indiretamente a atividades para a distribuicao de energia elétrica na regido de responsabilidade

contratual da empresa em estudo.

Figura 10 — Veiculos para intervengdo em rede. Equipe linha viva (a) e Equipe desenergizada (b).

Fonte: RGE, 2010

Trindade do Sul ¢ a cidade onde estd sediada a empresa em estudo. A Figura 11 mostra a
sede da empresa neste municipio, no entanto, o nimero de municipios atendidos, no que tange
a execucdo de obras para a construcao de redes de distribuicdo de energia elétrica, na area de

concessao da distribuidora, ¢ de dezoito municipios, conforme o contrato entre a empresa em

estudo e a RGE.
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Fonte: Emesa em estudo, 2011

Trindade do Sul, seguindo na direcdo sudeste pela RS-324, localiza-se a

aproximadamente 112 km, de Passo Fundo, RS, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Localizagdo das cidades sedes das empresas: RGE - Regional Centro em Passo Fundo-RS e Empresa
em estudo em Trindade do Sul- RS.

Fonte: Adaptado de GOOGLE EARTH, 2011

Os municipios atendidos pela empresa em estudo sdo: Alpestre, Ametista do Sul,
Benjamin Constant do Sul, Campinas do Sul, Cruzaltense, Entre Rios do Sul, Erval Grande,
Faxinalzinho, Gramado dos Loureiros, Jacutinga, Nonoai, Planalto, Ponte Preta, Quatro Irmaos,

Rio dos Indios, Sdo Valentim, Trindade do Sul, Trés Palmeiras, conforme o mapa da Figura 13.

Figura 13: Mapa da area de atuag@o da empresa em estudo na RGE - Regional Centro.
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O presente trabalho tem foco na area de atuacdo da empresa apresentada. As atividades
realizadas pela empresa, que serdo analisadas, sdo os servigos de obras na construcao de redes,
ou seja, execugdo de obras em redes desenergizadas (chamada de equipe de linha morta pela
concessiondria de energia) e ou em redes energizadas (chamada de linha viva pela
concessiondria de energia) de linhas e redes de distribuicdo de energia elétrica, na area de
atuacdo da empresa prestadora de servigos para a concessionaria de energia.

r

Nesta regido, a empresa ¢ a responsavel pela prestacdo de servigos continuos de
construg@o em linhas e redes de distribui¢do de energia elétrica, aéreas, primarias até 34,5 kV
ou secundarias de 220/380 V, situadas em regides urbanizadas ou rurais, sob concessao da RGE

— Rio Grande Energia.

3.2 Classificacdo da pesquisa

Uma das preocupacdes basicas dos pesquisadores, relacionada com as questdes
metodologicas de suas pesquisas, ¢ a explicacdo sobre as caracteristicas especificas dos

procedimentos adequados para a realiza¢do da investigacao proposta.

Existem diversas formas de se classificar uma pesquisa e, para esta, sera adotada a

defini¢do de Silva e Menezes (2005).

De acordo com Silva e Menezes (2005), esta pesquisa classifica-se como:

a) aplicada, sob o ponto de vista da natureza, pois tem como objetivo gerar
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conhecimentos para a aplicagdo pratica e envolve interesses locais. Foram levantados
e analisados dados relacionados ao processo de construgdo de redes de distribuigao de
energia elétrica na regido de atuacdo da empresa executora para a elabora¢do de
propostas de melhorias para o gerenciamento deste processo na empresa prestadora de

servico em estudo;

b) qualitativa, do ponto de vista da forma de abordagem do problema, pois os dados
foram analisados a partir da coleta e analise de dados referentes ao gerenciamento dos
processos e as normas técnicas de execugdo de obras em redes de distribuicao. Foi
elaborada uma proposta com agdes para o gerenciamento na construcdo de redes de

energia junto da empresa em estudo;

c) exploratéria, sob o ponto de vista dos seus objetivos, pois busca proporcionar maior
familiaridade com o assunto relativo ao gerenciamento no processo de construgdo de
redes de energia elétrica. Envolveu entrevistas com pessoas relacionadas ao problema
pesquisado e a analise de exemplos que auxiliam na sua compreensdo. Requereu
também levantamento bibliografico sobre gerenciamento de obras, construcdo de
redes de distribuicdo de energia elétrica para descrever ou caracterizar a natureza das

variaveis que se quer conhecer;

d) estudo de caso, pois ao tratar dos procedimentos técnicos, com a coleta, o registro de
informagdes e estudo profundo, permitiu a elaboragdo de uma proposta e implantagio
com a¢des de melhorias para o gerenciamento da construgdo de redes de energia para

a empresa em estudo.

3.3 Procedimentos e métodos

O desenvolvimento da pesquisa esta estruturado em quatro etapas. Cada etapa representa
as acdes que foram desenvolvidas para o alcance de cada objetivo especifico e algumas etapas
estdo subdivididas em fases. O fluxograma da Figura 14 mostra os passos e a sequéncia logica

adotada pra o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 14: Estrutura metodolégica para o desenvolvimento da pesquisa.
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Etapa 1- Processo de planejamento e execugdo na construgdo de redes de energia

Fase 1.1- Caracteristicas das obras executadas

I
Fase 1.2- Identificacdo dos procedimentos de planejamento

Fase 1.3- Identificagdo das formas de execu¢do

I
Fase 1.4- Analise do processo de planejamento e execugio

v

Etapa 2- Sistema atual de gerenciamento dos retrabalhos na construcdo de redes de energia

Fase 2.1- Identificacdo dos retrabalhos

Fase 2.2- Identificacdo do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos

Fase 2.3- Analise do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos

.

Etapa 3- Proposta e implementagdo de acdes para o gerenciamento na constru¢do de redes de energia
para empresa em estudo

Fase 3.1- Elaboragdo da proposta de a¢des de melhorias

Fase 3.2- Implementacédo da proposta de agdes de melhorias

Fonte: Proprio Autor, 2011

A seguir encontra-se a descri¢do dos procedimentos adotados para o desenvolvimento da

pesquisa, conforme a estrutura do fluxograma da Figura 14:
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3.3.1 Etapa 1: Processo de planejamento e execucdo na construcio de redes de

distribuicdo de energia na empresa em estudo

Fase 1.1: Caracteristicas das obras executadas

Nesta fase foram coletados dados para verificar as caracteristicas das obras que sao

executadas nas redes de distribuicao de energia elétrica na area de abrangéncia da RGE e, ap0s,

na Regional Centro e pela empresa em estudo.

Os dados coletados foram descritos e apresentados de forma textual e com figuras,

também foram apresentados em graficos com os dados do periodo de 2007 a 2010. Na Figura

15 ¢é caracterizada a estrutura metodoldgica para identificagdo das caracteristicas das obras

executadas.

Figura 15: Estrutura metodoldgica para caracterizar as obras executadas

Etapa 1- Processo de planejamento
execugdo na construgdo de redes de energia

€

Fase 1.1-
executadas

Caracteristicas

das

obras

Fonte: Proprio Autor, 2011

a) Visita as empresas;
b) Coleta de dados com geréncia;
¢) Coleta de dados com area técnica;

Para a realizagdo da coleta de dados foi utilizada uma lista de necessidades que foram

levantadas para identificar informagdes referentes as caracteristicas das obras que sdo

executadas pela empresa em estudo:

a) Protocolo da obra;

b) Data de execucao;

¢) Classificagdo da obra (melhoria ou obra nova);

d) Local de execugio;

e) Empresa executora;

f) Participacao financeira da concessionaria na obra;

g) Valor total da obra.

Fase 1.2: Identificacao dos procedimentos de planejamento
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Nesta fase formam coletados dados com vistas a verificar a forma como ¢ realizado o

planejamento da execugdo na construgdo de redes de distribuicdo de energia elétrica pela

empresa de construgdo de redes em estudo. A identificagdo foi realizada através de visitas a

empresa prestadora de servigcos, onde foram realizadas entrevistas junto a geréncia e a area

técnica da empresa, bem como foram coletados documentos, fotos, relatorios e dados

convenientes a esta pesquisa.

A identifica¢do dos procedimentos foi descrita na forma de texto, fluxograma e figuras.

Na

Figura 16 ¢ caracterizada a estrutura metodologica para identificacdo dos

procedimentos de planejamento.

Figura 16: Estrutura metodoldgica para a identificacdo do planejamento

Fase

a) Visita a empresa;

1.2- Identificagao dos b) Entrevista a geréncia;

procedimentos de planejamento c) Entrevista area técnica;

d) Coleta de dados.

Fonte: Proprio Autor, 2011

Para a realizacdo da entrevista foi utilizada uma lista de questdes a fim de conhecer as

necessidades de informagdes minimas a serem identificadas referentes aos procedimentos de

planejamento que sdo realizados pela empresa em estudo:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)
i)
k)

D

m)

n)

Quem realiza o planejamento para a execucao das obras?

Quando ¢ realizado?

O planejamento ¢ formal ou informal?

Sao gerados documentos?

Como ¢ realizado?

Ha controles? Ha cronograma?

Qual o volume de obras executadas por més pela empresa em estudo?
Quais sdo as ferramentas utilizadas?

E possivel classificar o tipo de planejamento?

E o replanejamento, este ocorre? Se sim, de que forma?

Como ¢ realizada a comunicagdo entre as areas da empresa sobre o planejamento para
a execucdo das obras?

Sao gerados documentos?
Existe uma preocupagio, no processo do planejamento, voltada a a¢cdes de melhorias?

Coletar os documentos gerados atualmente no processo de planejamento para a
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execucao de obras e registros fotograficos.

Fase 1.3: Identificacdo das formas de execucao

Para identificar as formas de execu¢do das constru¢des de redes de distribuicdo de
energia, foram realizadas visitas a empresa em estudo, entrevistas a geréncia, ao corpo técnico
e aos colaboradores envolvidos diretamente nas tarefas de execug@o em campo. Também foram
realizadas coletas de dados e informagdes, através relatorios e registros fotograficos. Além da
visita a sede da empresa, também foi realizada visita em campo ao local da execucdo de
construgdo de redes de distribuigdo de energia elétrica. Foram realizadas duas visitas em
campo, ¢ avaliados dois tipos de obras distintas, em redes de energia elétrica, as quais foram:
uma obra de melhoria na rede de distribui¢do de energia elétrica e uma obra de nova extensao

de rede para distribuicdo de energia elétrica.
A identifica¢do dos procedimentos foi descrita na forma de texto e figuras.

Na Figura 17 ¢ caracterizada a estrutura metodologica para identificacdo das formas de

execucao.

Figura 17: Estrutura metodoldgica para a identificagdo das formas execugio

a) Visita a empresa;

b) Entrevista a geréncia;

c) Entrevista area técnica;

d) Entrevista com executores;
e) Visita as obras;

) Coleta de dados;

g) Registros fotograficos.

Fase 1.3- Identificagdo das formas de
execucao

Fonte: Proprio Autor, 2011

Para a realizacdo da entrevista foi utilizada uma lista de questdes para conhecer as
necessidades de informacgdes minimas a serem identificadas referentes aos procedimentos de

execucgao que sao realizados pela empresa em estudo:

a) Quem realiza a execucao das obras?
b) Como é composta a equipe de execugdo?
¢) Quando ¢ realizada a execugao das obras? Existe planejamento e cronograma?

d) Os profissionais sdo treinados e capacitados para as fungdes?
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e) Como ¢ realizada a execugdo? Ha procedimentos padronizados para a execugdo das
obras? Quais?

f) Sao gerados documentos? Os documentos sdo padronizados? Quais?

g) Coletar os documentos gerados atualmente no processo de execugdo de obras e
registros fotograficos.

Fase 1.4: Analise do processo de planejamento e execucao
Foi realizada analise do atual processo de planejamento e execug¢do das obras de
distribuicao de energia junto a empresa em estudo. A andlise foi através das informagdes

coletadas e os documentos fornecidos junto a empresa, a pesquisa das normas técnicas da

concessionaria local sobre este assunto.

Todas as informagdes foram descritas por meio de texto, figuras, entre outras formas

graficas, para que se possa elucidar os processos construtivos.

Na Figura 18 ¢ caracterizada a estrutura metodologica para analise do processo de

planejamento e execucao.

Figura 18: Estrutura metodoldgica para analise do processo de planejamento e execugdo

a) Analise das informagdes;

Fase 1.4- Analise do processo de b) Analise dos documentos;

planejamento e execugdo c¢) Pesquisa e analises as normas técnicas da
concessionaria.

Fonte: Proprio Autor, 2011

3.3.2 Etapa 2: Sistema atual de gerenciamento dos retrabalhos na construcio de rede de
distribuicdo de energia

Fase 2.1: Identificacido dos retrabalhos

Nesta fase foram coletados dados referentes aos tipos de retrabalhos, de modo a
identificar os principais fatores causadores. Foi verificada a natureza dos retrabalhos ocorridos
na construcao das redes de distribui¢do de energia elétrica, provenientes de obras executadas no

periodo de 2007 a 2010, pela empresa em estudo.

Na Figura 19 ¢ caracterizada a estrutura metodologica para identificagdo dos retrabalhos

de execucio.
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Figura 19: Estrutura metodoldgica para a identificagdo dos retrabalhos

Etapa 2- Sistema atual de gerenciamento dos
retrabalhos na construgdo de redes de energia.

/a) Visita a empresa; \

b) Entrevista com a geréncia;

¢) Entrevista com a area técnica;
Fase 2.1- Identificacdo dos retrabalhos. d) Eptrevista com executores;

e) Visita em campo;

f) Registros fotograficos;

g) Visita a concessionaria;

h) Entrevista com a area técnica;

Ki) Coleta de dados. /

A 4

Fonte: Proprio Autor, 2011

As entrevistas foram realizadas com os responsaveis pelos servigos de execugdo das
obras da empresa em estudo e também junto a concessionaria de energia local. Analisaram-se
documentos, dados técnicos e relatorios fornecidos pelas duas empresas em questdo. A
observagdo direta com visitas em campo nas obras e o registro fotografico, também serviram

para a obten¢do das informacdes.

Para a realizacdo da entrevista foi utilizada uma lista de questdes para conhecer as
necessidades de informagdes minimas a serem identificadas referentes aos retrabalhos

identificados no processo de execugdo de obras que sdo realizadas pela empresa em estudo:

a) Quais sdo os retrabalhos que ocorrem nas execucdes de obras de infraestrutura de
redes de distribui¢dao de energia elétrica na regiao?

b) Quais tém maiores incidéncias?

¢) Em que tipo de obra?

d) Ha periodos em que os retrabalhos ocorrem com maior incidéncia?

e) Quais providéncias adotadas para sanar a ocorréncia de um retrabalho?
f) Os efeitos das providéncias sdo positivos?

g) Imediatos ou levam um periodo para sanar? Quanto tempo?

Fase 2.2: Identificacdo do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos
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Foram verificadas as formas de gerenciamento dos retrabalhos gerados por retrabalhos
ocorridos durante a construcao das redes de energia elétrica realizadas pela empresa em estudo.
Para a obtencdo destes dados foram realizadas entrevistas com a geréncia e corpo técnico,

responsaveis pelos servigos de execuc@o da empresa em estudo.

Para obter mais informagoes, também realizaram-se entrevistas junto ao responsavel pela
fiscalizacdo das obras de redes de energia elétrica da concessiondria local. Para a realizagao da
entrevista foi utilizada uma lista de questdes a fim de conhecer as necessidades de informagoes

minimas a serem identificadas:

a) Ha registros dos retrabalhos ja ocorridos?

b) Ha um historico, com percentuais, tipos de retrabalho, indicado por equipe ou algum
outro parametro?

¢) Quais sdo responsaveis pelos controles (area de atuagdo na empresa)?
d) Como ¢ realizado o controle e medigdes desses dados?

e) Ha medigdo de quilometros percorridos por més por uma equipe de fiscais para sanar
os retrabalhos de execugdo nas obras?

f) Ocorre comunicagdo sobre os retrabalhos ocorridos?

g) Qual a forma (ferramenta ou estratégia usada) para comunicar sobre os retrabalhos
ocorridos?

h) Qual a forma de comunicar para as equipes (internas ¢ externas) sobre as ag¢des a
serem tomadas para a reducgdo dos retrabalhos?

1) Existe uma preocupagdo, no processo de gerenciamento dos retrabalhos, voltada a
acOes sustentaveis?

Foram realizadas duas visitas em campo, durante a execu¢do das obras pela empresa em
estudo, para avaliar as caracteristicas executivas de dois tipos de obras em redes de distribui¢ao
de energia elétrica (uma obra de melhoria na rede e uma obra de nova extensdo de rede de

distribuicao de energia elétrica).

A Figura 20 caracteriza a estrutura da metodoldgica para identificagdo do atual sistema de

gerenciamento de retrabalhos de execucao.

Figura 20: Estrutura metodoldgica para a identificagdo do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos
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ﬂ) Visita a empresa; \

b) Entrevista com a geréncia;

c¢) Entrevista com a area técnica;
Fase 2.2- Identificagdo do atual sistema de d) Entrevista com os executores;
gerenciamento dos retrabalhos »| ¢) Visita a obras;

f) Registros fotograficos;

g) Visita a concessiondria;

h) Entrevista com area técnica;

Q Coleta de relatorios e dados. /

Fonte: Proprio Autor, 2011

Fase 2.3: Analise do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos

Nesta fase realizou-se analise do atual sistema de gerenciamento de retrabalhos nas obras
em redes de distribuicdo de energia elétrica na regido de atuagdo, pela empresa em estudo. A
analise desenvolveu-se através das informagdes coletadas, as quais foram verificadas pelo
periodo da ocorréncia, tipos de retrabalhos, classificacdo da obra realizada, e dados

significativos para o andamento desta pesquisa.

Além da analise dos dados levantados, documentos fornecidos, também foram
pesquisados sistemas de gerenciamento de retrabalhos na construg@o de redes. Identificaram-se

casos que poderdo servir de modelo para o estudo em questao.

A coleta de informagdes foi analisada de modo que contribua para o desempenho de

qualidade na execugdo das obras de redes de distribuicao de energia elétrica.

A Figura 21 caracteriza a estrutura metodolégica para andlise do atual sistema de

gerenciamento dos retrabalhos na construgao de redes de energia elétrica.

Figura 21: Estrutura metodoldgica para analise do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos

a) Analises das informagdes coletadas;

- - b)  Verificar os periodos de
Fase 2.3- Anidlise do atual sistema de ocorréncias;

gerenciamento dos retrabalhos. ¢) Tipos de retrabalhos;

d) Classifica¢do das obras.

Fonte: Proprio Autor, 2011
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3.3.3 Etapa 3: Proposta e implementacio de acoes para o gerenciamento na construcio de
redes de energia para empresa em estudo

Fase 3.1: Elaboracao de proposta de a¢cdes de melhorias

Nesta fase foram analisados os dados das etapas anteriores, as quais foram estudadas em
conjunto para a elaboragdo de uma proposta com acdes para o processo de construgdo de redes

de distribuicao de energia elétrica para empresa em estudo, conforme a Figura 22.

Figura 22: Estrutura metodoldgica para proposta de agdes de melhorias

Etapa 3- Proposta ¢ implementagdo de agdes para o
gerenciamento na construcdo de redes de energia para
empresa em estudo

a) Analises de dados;

b) Analises dos principais retrabalhos (causa e
efeito);

¢) Plano de agdo SW2H.

Fase 3.1- Elaboragdo da proposta de ag¢des
de melhorias

Fonte: Proprio Autor, 2011

A fim de auxiliar na implementagdo da proposta foi utilizado método de causa e feito
(Ishikawa) e a ferramenta SW2H, que ¢ uma técnica de auxilio na solu¢do de problemas, para
realizagdo de atividades com efeitos corretivos e preventivos, e¢ na elaboracdo de planos de
acdo. A ferramenta, que recebeu o nome devido a primeira letra das palavras em inglés, permite
assegurar que as informagdes basicas ¢ fundamentais sobre o assunto sejam claramente
definidas, ou seja, funciona como uma lista de verificacdo. Para cada pergunta uma resposta

com a acao foi destinada uma acao:

a) What (o que deve ser feito);
b) Who (quem deve fazer);

¢) When (quando deve ser feito);
d) Where (onde deve ser feito);
e) Why (por que deve ser feito);
f) How (como deve ser feito);

g) How Much (quanto devera custar).
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Os passos foram necessarios para realizar a proposta de acdes no processo de execucao
de obras em redes de distribui¢ao de energia de modo que os aspectos técnicos construtivos e

operacionais estejam alinhados as premissas da sustentabilidade.

Fase 3.2: Implementac¢ao da proposta de acdes de melhorias

A fim de implementar a proposta de acdes de melhorias na construcdo de obras de redes
de distribuicao de energia elétrica, executaram-se as agdes apresentadas no fluxograma basico
da Figura 23. Nesta fase, foram analisados os dados das etapas anteriores, para servirem de
base em analises ¢ implementagdo da proposta de agdes na empresa prestadora de servicos em

estudo com o auxilio da ferramenta SW2H.

Figura 23: Estrutura metodoldgica para implementagdo da proposta de agdes de melhorias.

a) Analises de dados;

b) Implementagdo com auxilio da
ferramenta SW2H;

c¢) Apresentar resultados.

Fase 3.2- Implementacdo da proposta de
agdes de melhorias

Fonte: Proprio Autor, 2011

Por meio das medi¢des foram analisadas as interferéncias das propostas no processo de
execugoes de obras em redes de distribuicdo de energia pela empresa em estudo e verificagdo

do comportamento nos indices de retrabalhos nas obras.



57

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos da pesquisa realizada a campo com

o embasamento no processo metodoldgico adotado.

Os resultados apresentados e analisados seguem a sequéncia e as definigdes do

procedimento metodologico, com o propoésito em alcangar os objetivos especificos da pesquisa.

4.1 Etapa 1: Processo de planejamento e execu¢ao na construcao de redes de distribuicao

de energia na empresa em estudo

A pesquisa sobre o processo do atual sistema de planejamento e execugdo da empresa em
estudo foi realizada no ano de 2011 e inclui informacgoes referentes as estruturas administrativa

e operacional da empresa na construgao de redes de distribui¢do de energia elétrica.

Destacam-se as areas envolvidas no planejamento e execugdo das obras em redes de
distribui¢ao de energia, objeto de estudo desta pesquisa no que tange as suas responsabilidades

e atividades especificas em construgdo de redes de energia elétrica.

As informagdes apresentadas nesta etapa representam os resultados obtidos para atingir o

primeiro objetivo especifico.

4.1.1 Fase 1.1: Caracteristicas das obras executadas

O planejamento de longo prazo ¢ realizado pela concessionaria de energia a RGE. Este
planejamento tem inicio com os direcionadores estratégicos da empresa, os quais sdo
elaborados através de um processo que parte de estudos, reunides e analises que irdo posicionar

a empresa de forma estratégica em suas atuagdes.

Os primeiros estudos sdo realizados através de consultorias externas, apds sdo realizadas
analises internas com as areas envolvidas, com os dados levantados sdo definidas as agoes,
posteriormente as metas e diretrizes sdo validadas com os acionistas e acompanhadas

periodicamente pela diretoria executiva e conselho de acionistas da RGE.
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O planejamento de médio prazo envolve departamentos e divisdes de engenharia, de
gestdo de ativos, de operagdo da RGE, em que sdo implementadas agdes definidas através do
planejamento em longo prazo. O processo de planejamento ¢ desenvolvido por meio da analise
de capacidade de investimento, com vistas as necessidades e diretrizes regulatorias, sendo ao

final validado junto aos 6rgdos reguladores e gerenciado através dos departamentos da RGE.

Os processos de planejamento de longo e médio prazo tém reflexos nas execugdes de
obras nas redes de energia, porém ¢ o processo de planejamento de curto prazo o objeto de

estudo nesta pesquisa.

O planejamento de curto prazo para a execugdo das obras nas redes de distribui¢do de
energia consiste em atividades desenvolvidas através de empresas contratadas para realizar as
obras na rede de distribuicdo de energia. O processo ¢ iniciado no momento em que a RGE

contrata obras para serem executadas pela empresa executora.

Conforme dados disponibilizados pela RGE, entre 2007 a 2010, a cada ano sao
executadas em média mais de 6.000 obras nas redes de média e baixa tensdo, em toda area da
concessionaria, por empresas contratadas pela propria concessiondria e também por empresas
contratadas diretamente por interessados em construir novas redes de distribuigdo de energia

elétrica, com estes valores distribuidos anualmente conforme a Figura 24.

Figura 24: Quantidade de obras executadas em toda concessionaria e linha média (2007 a 2010).
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Fonte: RGE, 2011

Do total das 24.651 obras executadas, entre os anos de 2007 a 2010, em toda area de
concessdao da distribuidora de energia, 52,80% sdo obras realizadas na areca de atuagdo da
Regional Leste que ¢ sediada em Caxias do Sul e os 47,20% restantes sdo obras executadas na

area de atuagdo da Regional Centro que tem a sede em Passo Fundo.
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Ha uma diferenciag@o basica entre os tipos de empresas executoras de obras que atuam
nas redes de distribuicdo de energia elétrica. Ou seja, existem as empresas contratadas através
dos proprios interessados para realizar o incremento na infraestrutura elétrica na rede de
distribuicdo de energia e existem as empresas contratadas através da concessionaria de

distribuicao de energia para realizar as obras na rede de distribuic@o de energia elétrica.

Nesse contexto, podem-se dividir em duas formas as obras que sdo executadas nas redes
de distribuicdo de energia elétrica: obras realizadas através de empresas contratadas pelos
proprios interessados e obras executadas sob a responsabilidade de contratagdo de empresas
pela concessionaria da distribuidora de energia elétrica. Essa divisdo esta prevista pela ANEEL,
na Resolucdo Normativa ntimero 414, de 9 de setembro de 2010, que estabelece as condigdes
gerais de fornecimento de energia elétrica de forma atualizada e consolidada, na secdo VII que
trata da execugdo da obra pelo interessado, artigo 37:

O interessado, individualmente ou em conjunto, e a Administracao Publica Direta ou
Indireta podem optar pela execugdo das obras de extensdo de rede, reforco ou
modificagdo da rede existente.

§ 30 Na execugdo da obra pelo interessado, devem ser observadas as seguintes
condigoes:

I — a obra pode ser executada por terceiro legalmente habilitado, previamente
qualificado e com registro no competente conselho de classe, contratado pelo
interessado (ANEEL, 2010, p.28).

Entre 2007 e 2010, de acordo com os dados obtidos junto a concessiondria, foram
executadas 11.636 obras, estas voltadas a ampliacdo e construcdo de redes e ou de melhorias
nas redes de distribuicdo de energia em toda area de da Regional Centro da distribuidora. Deste
total, 10.479 obras foram executadas através da contratacdo de empresas pela concessionaria da
distribuidora e outras 1.157 obras foram contratadas através dos proprios interessados,
conforme a Figura 25. Na Regional Centro, o percentual de obras executadas através de

empresas contratadas pela concessionaria ¢ de 90,06%.

Figura 25: Quantidade total de obras executadas pela concessionaria e interessados (2007 a 2010).
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Por ano, em média, mais de 2.600 obras foram executadas entre os anos de 2007 a 2010.

Todas estas obras foram executadas através de empresas contratadas pela propria

concessionaria, em toda area de abrangéncia de Regional Centro da RGE, conforme a Figura

26.

Figura 26: Quantidade de obras executadas contratadas pela Regional Centro e linha média (2007 — 2010)
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Fonte: RGE, 2011

Na 4rea de abrangéncia da Regional Centro, atualmente, existem quatro empresas

responsaveis pelo planejamento e a execu¢do das obras de construgdo de redes de distribuicao

de energia elétrica de baixa e média tensdo. Estas empresas firmaram contrato pelo periodo de

duracdo de dois anos, com inicio da vigéncia contados a partir de 01/07/2010, com a

possibilidade de prorrogacao por mais dois anos a critério da contratante.

Em 2011 foram contratadas mais trés empresas para também executar obras, através de

contratos emergenciais, ou seja, contratos de curta dura¢do, chegando muitas vezes, a apenas

alguns meses, conforme a Figura 27 que demonstra anualmente o niumero de contratadas pela

concessionaria.
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Figura 27: Quantidade de empresas contratadas pela Regional Centro RGE por ano.
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A empresa em estudo ¢ uma das empresas que esta em atividade atualmente na area de
atuacdo da Regional Centro, com contrato de longo prazo. A empresa prestadora de servigos
em estudo planejou e executou mais de 870 obras na rede de distribuicdo de energia, desde o
inicio de suas atividades na area da Regional Centro até o ano de 2010, como empresa
executora contratada pela concessionaria RGE. Entre os anos de 2007 a 2010, a empresa
executou 776 obras para RGE e apenas 37 obras para clientes externos 8 RGE no ambito de

atuacdo da Regional Centro.

Mais de 95% das obras executadas em redes de distribuicdo de energia elétrica entre os
anos de 2007 a 2010, pela empresa em estudo, na regido da Regional Centro foram obras
contratadas pela RGE. A empresa em estudo executou uma média superior a 190 obras por ano

sob contrato da RGE, conforme a Figura 28.

Figura 28 — Obras executadas pela empresa em estudo entre 2007 a 2010 para RGE.
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No mesmo periodo, de 2007 a 2010, a prestadora de servigos em estudo executou 37
obras para clientes externos a RGE. Este nimero de obras representa que a empresa em estudo
destinou 95,23% da sua forca operacional para executar obras nas redes de distribuicdo de

energia elétrica que foram contratadas pela RGE, conforme indica a Figura 29.

Figura 29 — Obras executadas pela empresa em estudo entre 2007 a 2010 para clientes externos a RGE.
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Fonte: RGE, 2011

Em média, pela empresa em estudo, foram executadas mais 16 obras em redes de
distribuicdo de energia contratadas pela RGE a cada més entre os anos de 2007 a 2010.
Conforme os Procedimentos da Distribuicdo — PRODIST (ANEEL, 2010), Introdugdo —

Moédulo 1 ha distin¢do nos tipos de obras:

Universalizagdo da energia elétrica: Atendimento a todos os pedidos de nova ligagao
para fornecimento de energia elétrica a unidades consumidoras com carga instalada
menor ou igual a 50 kW, em tensdo inferior a 2,3 kV, observados as metas, as
condi¢cdes e os prazos fixados pela legislagao. Melhoria, melhoramento: Instalagio,
substitui¢ao ou reforma de equipamentos visando manter a regularidade, continuidade,
seguranca e atualidade do servico de distribui¢do ou de transmissdo de energia
elétrica, compreendendo a modernidade das técnicas e a conservacgdo das instalagdes
(ANEEL, 2010, p.42 e 59).

Nesta pesquisa, as obras foram divididas em obras de novas ligagdes e em obras de

melhorias, ¢ a empresa em estudo executou 314 obras de melhorias de rede e 462 obras de
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novas ligacdes em redes energia elétrica na Regional Centro da RGE, no periodo que
compreende os anos de 2007 a 2010. As obras executadas no periodo para atender demandas de
novos clientes foram de 59,54% do numero total de obras e 40,46% representaram o ntimero de

obras executadas para melhorias nas redes de distribui¢do de energia, conforme o Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de obras por tipo e ano executadas pela empresa em estudo.

Tipo de obra 2007 2008 2009 2010 Total
Novas ligagdes 177 114 95 76 462
Melhorias 71 113 65 65 314
Total 248 227 160 141 776

Fonte: RGE, 2011
A Figura 30 também apresenta as obras de novas ligagdes e obras de melhorias que a
empresa em estudo executou: 314 obras de melhorias de rede e 462 obras de novas ligagdes em

redes energia elétrica na Regional Centro da RGE.

Figura 30 — Volume de obras executadas pela empresa em estudo para RGE separada por tipo de obra a cada ano
de 2007 a 2010.
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Fonte: RGE, 2011

Ao comparar o ano de 2007 com o ano de 2010, houve redug¢ao no numero total de obras
em redes de distribuicdo executadas pela prestadora de servigos em estudo para a RGE —

Regional Centro.

A Tabela 3 apresenta os valores em milhdes de Reais que foram investidos nos anos de
2007 a 2010 na execugdo de obras em redes de distribui¢do pela RGE - Regional Centro,

através de obras executadas pela empresa em estudo.

Tabela 3 — Valores totais investidos RGE em obras por tipo e ano executadas pela empresa em estudo (valores em
milhdes RS).
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Tipo de obra 2007 2008 2009 2010 Total
Melhorias 0,75 1,69 0,98 1,23 4,65
Novas ligagdes 1,86 1,04 0,81 0,51 4,23
Total 2,61 2,74 1,78 1,74 8,87

Fonte: RGE, 2011

A Figura 31 demonstra o volume de reais investidos na execu¢ao de obras de melhorias e
novas ligagdes executadas pela empresa. O grafico apresenta uma reducdo nos valores em
milhdes de Reais na execugdo de obras para ligagdes de clientes e um aumento nos valores em

milhGes de Reais na execucdo de obras de melhorias.

Figura 31 — Valor total investido em obras executadas pela empresa em estudo (em milhdes R$).
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Fonte: RGE, 2011

4.1.2 Fase 1.2: Identificacao dos procedimentos de planejamento

O procedimento de planejamento das obras na rede de distribuicdo realizado pela
empresa em estudo refere-se, especificamente, ao planejamento de curto prazo, ou seja, o
planejamento para realizar a execugdo da obra em si. Este ¢ realizado para as obras definidas a
serem executadas conforme as necessidades demandadas, as quais sdo contratadas pela

concessionaria de energia elétrica a empresa, conforme contrato vigente.

A area técnica da empresa em estudo ¢ quem elabora o planejamento para a execucdo de
obras na rede de distribui¢do, a qual é composta por quatro colaboradores, sendo que trés destes
colaboradores atuam direta ou indiretamente no processo de planejamento das obras, o qual

segue o fluxograma basico conforme a Figura 32.
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Figura 32: Fluxograma basico para planejamento e execugdo de obras.

Empresa em estudo recebe Analisa obra e verifica os
>
obra via correio e sistema. | prazos regulatérios.
A4
Programa a Realiza levantamento
execugdo da obra externo para a execugdo
(PLD/PES/DIRA). da obra.
Aguarda  chegada dos Recebeu Sim Executa a obra em campo
materiais. N3o materiais? conforme planejamento.
Y
Empresa informa a RGE a
conclusdo da obra via
sistema.

Fonte: Adaptado RGE, 2011

A primeira atividade que ¢ realizada pela area técnica ao receber uma obra ¢ realizar o
cadastro desta obra em uma planilha eletronica para o seu controle. A area técnica da empresa
recebe as demandas de obras por meio de sistema eletrdnico disponibilizado pela

concessiondria e recebe os projetos impressos e aprovados pela contratante via correio.

Apos o cadastro, ¢ realizada analise técnica da complexidade da obra, realizando a leitura
do projeto, comparando com a lista de materiais disponibilizados pela contratante,
identificando possibilidades de execugdo, como por exemplo, uma previsdo do nimero de
equipes necessario para execugdo da obra, porém sem gerar nenhum documento formal deste

ato. A Figura 33 apresenta, como exemplo, parte de um projeto de obra de melhorias na rede de

energia elétrica.

Figura 33: Exemplo de parte de projeto de melhoria de rede em execucdo pela empresa em estudo.
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Fonte: RGE, 2011

Posteriormente, ¢ realizada a verificagdo em campo da obra a ser executada. Esta
verificacdo no local da obra tem o intuito de identificar as necessidades primarias para a
execucdo da rede de distribuigdo in loco. Como por exemplo, desta verifica¢do € a identificagdo
da chave e ou equipamento que secciona a area de trabalho para realizar o planejamento do
desligamento da rede e a intervengdo para execucdo, ou outras necessidades que possam ter
sido nao identificadas no momento do projeto. Ao realizar esta etapa, a area técnica procura
realizar roteiro de atividades externas com mais obras para realizar a verificagdo em campo,

porém nao gera nenhum documento formal desta atividade.

O planejamento da empresa para as execugdes de obras ¢ realizado de acordo com as
demandas de obras contratadas pela concessiondria, que se da4 por meio de sistema eletronico

disponibilizado pela RGE, conforme a Figura 34.
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Figura 34: Tela do sistema eletronico com as demandas da empresa em estudo.
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Fonte: RGE, 2011

Através do sistema eletronico disponibilizado pela RGE a empresa prestadora de servigos
acompanha a entrega de materiais que sdo disponibilizados pela RGE para a realizacdo das
obras. Por meio da relagdo de materiais estes sdo destinados de acordo com a necessidade exata
de cada obra para serem levados a campo pelas equipes. A Figura 35 ilustra o deposito de
materiais na empresa em estudo. Os materiais estdo organizados de acordo a necessidade e a
lista de materiais fornecida pela contratante para cada obra contratada, os materiais também

estdo separados de acordo com a equipe que ira executar cada obra.

Figura 35: Materiais separados por obra e por equipe para execu¢do na empresa em estudo.

=

Fonte: Proprio Autor, 2011.
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No planejamento sdo observados os prazos de execu¢ao de acordo com o tipo de obra que
sera executado. Ha basicamente dois tipos distintos de obras que sdo de responsabilidade de
execucdo por parte da distribuidora e que sdo contratadas para a execugdo pela empresa em
estudo na sua area de atuagdo. Sdo as obras para o atendimento a novos clientes e as obras para

melhorias na rede de distribuicdo de energia.

As obras para o atendimento a novas liga¢des na rede de distribui¢do (Figura 36) seguem
os prazos que sdao consolidados através da Resolucdo Normativa nimero 414, de 09 de
setembro de 2010 da ANEEL. Em um documento formal que ¢ encaminhado pela distribuidora
ao interessado, devem ser informados as condigdes de fornecimento, requisitos técnicos e
respectivos prazos, contendo o prazo de inicio e de conclusdo das obras. Na se¢do V da
resolugdo 414/2010, que trata dos prazos de execucdo das obras, descreve que, “satisfeitas, pelo
interessado, as condi¢des estabelecidas na legislagdo aplicavel, a distribuidora tem o prazo

maximo de 45 (quarenta e cinco) dias para iniciar as obras.” (ANEEL, 2010, p.27).

Figura 36: Obra de extensdo de rede para novo consumidor em execugao pela empresa em estudo.

Fonte: Proprio Autor, 2011.

Para as obras que tem o objetivo de melhorias na rede de distribui¢ao (Figura 37), ou
seja, as obras para a regularizagdo de niveis de tensdo por reclamacao e ou por procedimentos
amostrais seguem os prazos definidos nos Procedimentos da Distribuigdo — PRODIST

(ANEEL, 2010), sobre a Qualidade da Energia Elétrica — Modulo 8.
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Figura 37: Obra de melhoria de rede em execugio pela empresa em estudo.

Fonte: Proprio Autor, 2011.

Conforme o PRODIST, a ANEEL define anualmente o procedimento para a realizacao de
medigdes, por meio de analise aleatoria, em todo o cadastro das unidades consumidoras da

distribuidora, obtendo uma amostra e para fins de medicao.

Caso as medig¢des de tensdo, por reclamacdo e ou por procedimentos amostrais, indiquem
valor de duragdo relativa da transgressdo para tensdo precaria a distribuidora devera adotar
providéncias para regularizar a tensdo de atendimento, no prazo maximo de 90 (noventa) dias.
No caso de medigdes de tensdo que indiquem valor de duragdo relativa da transgressdo para
tensdo critica, a distribuidora devera adotar providéncias para regularizar a tensdo de

atendimento, no prazo maximo de 15 (quinze) dias.

Todos os prazos para as execugdes das obras sdo informados para a empresa prestadora

de servigos pela concessionaria no momento da contratagdo de cada obra.

Apos as andlises internas do projeto, dos prazos, dos materiais, o cadastro e posterior as
verificagdes em campo, a area técnica analisa a obra onde verifica e discutem as atividades, os
prazos para a execugdo, se ha alguma necessidade de alteragdo de projeto, dentre outras agdes.
Isso se da em conjunto com os lideres das equipes executoras por meio de reunides de trabalho,

as quais sdo informais e sem registros, para apés realizar a programagao dos servigos.

Também s3o observados os prazos para a realizagdo das intervengdes com necessidades
de desligamentos. Estas devem ser comunicadas com antecedéncia aos clientes ligados a rede

elétrica que sera desligada, visto que as concessionarias sdo fiscalizadas pelos o6rgdos
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reguladores para identificar os indicadores de continuidade do servigo de distribuicdo de
energia elétrica, conforme descreve a ANEEL (2010) nos Procedimentos da Distribui¢do —

PRODIST, através do Modulo 8 que dispdes sobre a Qualidade da Energia Elétrica.

A distribuidora devera avisar a todos os consumidores da respectiva area de concessio
ou permissdo sobre as interrupgdes programadas, informando a data da interrupgio e o
horario de inicio e término, observando os seguintes procedimentos:

unidades consumidoras atendidas em tensdo inferior a 69kV que prestem servigo
essencial: os consumidores deverdo receber o aviso por meio de documento escrito e
personalizado,com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias tteis em relacdo a data da
interrup¢ao;

unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV e inferior a 230 kV com
demanda contratada inferior a 500 kW e unidades consumidoras atendidas em tensao
igual ou inferior a 1 kV e que exer¢am atividade comercial ou industrial: os
consumidores deverdo receber o aviso por meio de documento escrito e personalizado,
com antecedéncia minima de 3 (trés) dias uteis em relagdo a data da interrupcdo, desde
que providenciem o cadastro da unidade consumidora na distribuidora para receberem
esse tipo de servigo;

outras unidades consumidoras: os consumidores deverdo ser avisados por meios
eficazes de comunicagdo de massa, informando a abrangéncia geografica ou, a critério
da distribuidora, por meio de documento escrito e personalizado, com antecedéncia
minima de 72 (setenta ¢ duas) horas em relagdo ao horario de inicio da interrupgao
(ANEEL, 2010, p.42).

A empresa em estudo trabalha com trés caminhdes para intervengdo na rede
desenergizada, as quais formam tr€s equipes para realizar a constru¢do de redes em tempo
integral. O planejamento da empresa para as equipes de execucdo de obras tem uma
programacao para atividades semanais com controle didrio (Figura 38), execugdes espagadas
entre segunda-feira e quarta-feira e outra de quarta-feira a sabado, isto para que se houver
necessidade de manutengdes emergenciais (sinistros) exista a possibilidade de lacunas para

intervir na rede.
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Figura 38: Exemplo do controle diario das equipes da empresa em estudo.
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Fonte: Empresa em estudo, 2011

Além das trés equipes executoras de obras em redes desligadas, ha uma equipe para
trabalhos em redes elétricas de distribuicdo energizadas (a equipe de linha viva), que trabalha
com equipamentos e procedimentos para intervencdo na rede elétrica energizada. A equipe de
linha viva executa atividades em conjunto com as equipes executoras de obras como apoio, ou
separadamente. Como a equipe de linha viva trabalha com a rede ligada, o resultado ¢ a

reducdo das interrupgdes no fornecimento de energia elétrica aos consumidores.

r

O planejamento para a execuc¢do das obras na rede de energia é registrado em uma
planilha eletrénica, a qual contém o numero do documento de autorizagdo para intervengao na
rede, o numero identificador da equipe, o numero da obra, municipio, a data, hora de inicio e
fim das atividades, esta ¢ utilizada para gerenciar o cronograma de execugdo das obras,

conforme a Figura 39.
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Figura 39: Exemplo da planilha utilizada para o planejamento de execug@o de obras pela empresa em estudo.
SIDIRA -] Equipe -] El EITMunicipio T~ [HO! ~OBS[|

D1916/2011 7016 05663.10 | Barra do Rio Azul - Religador : : 2 dias PLAB0GE
D1921/2011 7016 | 05675.10 Aratiba - Religador 19107111 8:00 18:00 | 2sis pLacoss
2415/2011 8088 | 11834.11 Entre Rios do Sul 19/07/111 9:00 12:00

P3001/2011 | 4137 | 22415.10 Planalto 20/07/11 8:00 13:00

D1929/2011 7016 | 06383.10 Erechim - Religador 2110711 8:00 18:00 | uis rLacoss
P2035/2011 8107 | 01813.11 Nenoai 22/07111 9:00 11:30

P2943/2011 8088 | 20848.10 Rio dos indios 2207111 13:21 18:00

P2959/2011 | 4137 | 80247.11 Nonoai 2210711 13:30 18:00 2 Equipes
1368/2011 4137 | 2241510 Planalto 23107111 7:30 13:30

D1936/2011 7016 | 06384.10 Erechim - Religador 2307111 8:00 18:00  |20ms PLasose
P2844/2011 8066 | 05384.10 Erechim - Religador 24/07/11 8:00 12:00

D2012/2011 7016 | D5567.10 Erechim - Religador 25107111 8:00 18:00 1 dia PLABOES
P3029/2011 | 4137 | 26309.10 Trindade do Sul 25/07/11 9:00 11:30

P3024/2011 49137 17882.09 Trindade do Sul 25107111 13:20 17:20

2525/2011 8107 | 12433.10 Cruzaltense 26/07/11 13:21 17:21

D2092/2011 7016 05357.10 Erechim - Religador 27107111 8:00 18:00 2 dias PLAS0GS!
P3036/2011 8066 | 05357.10 Erechim - Religador 28/07/11 13:20 17:20

2601/2011 8088 00442.11 Jacutinga 02/08/11 13:15 18:00 3 Equipes
D2095/2011 7016 | 05389.10 Erechim - Religador 29/07111 8:00 18:00  |30ias PLagoss
P3041/2011 8066 | 05389.10 Erechim - Religador 3107111 8:00 12:00

D2100/201 7016 | 05523.10 Erechim - Religador 04/08/11 8:00 18:00 | 2sias Lacoss

Fonte: Empresa em estudo, 2011

Mesmo havendo o planejamento, ocorrem situagdes nas quais ¢ necessario haver o re-
planejamento, um exemplo para que seja revisto o planejamento é quando as atividades ndo sdo
realizadas devido a chuva. Também podem ocorrer outros tipos de imprevistos, como, por
exemplo, uma necessidade de utilizagcdo de detonagao para realizagdo de cava para poste devido
a solo rochoso, uma poda ou abate de arvores que necessite licenca ambiental. Esses
procedimentos ndo sdo identificados no momento do projeto e ou da verificagdo técnica no

local.

Se ocorrer o re-planejamento, a programacgdo das equipes € transferida para terceira
semana sequente, pois as equipes sempre estdo com atividades planejadas para duas semanas de

atividades.

4.1.3 Fase 1.3: Identificacdo das formas de execucio

O procedimento de execu¢do na construgdo de redes segue procedimentos e normas
definidos para que as obras tenham um padrao de qualidade, seguranca e operacionalidade para

a rede de energia elétrica a ser construida.

A Figura 40 mostra parte do Manual de Constru¢do ¢ Manutengdo (RGE, 2010), o qual
norteia a execu¢ao das obras que sdo realizadas pela empresa prestadora de servigos em estudo.
A empresa em estudo criou também um guia interno para execucdes, utilizado para auxiliar na

capacitagdo de seus colaboradores e nas execucdes de obras em redes.
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Figura 40: Parte do Manual de Constru¢ao e Manuten¢do (MCM) RGE.

Tipo de Documento:  QOrientacdo Técnica
Area oo Aplicaglo: Distribuico

Titulo do Documento:
Tarefas Basicas

RGE - Manual de Cosntrugao ¢ Manutengio (MCM)

Ukt gmngrena TPFL Enarges

TAREFA MCM BAS 01 - PLANEJAR A TAREFA

lel=—

FOLHA DE PLANEJAMENTO

SUMARIO

Essa tarefa consiste na inspe¢do e preparagdo para a jornada de trabalho feita na base e planejamento
da larefa no local de trabalho, antes e depois de executar a tarefa, sendo que as perguntas sugeridas no
portal de seguranga deverdo ser aplicadas as tarefas especificas e, portanto cabiveis a cada uma em

il g M

Fonte: RGE, 2010

Além dos manuais de construgdo, os componentes das equipes que executam obras em
rede de distribuicdo de energia elétrica sdo treinados de acordo com normas regulamentadoras
como, por exemplo, a Norma Regulamentadora 10, (NR-10) que trata da Seguranga em
Instalagdes e Servigos em Eletricidade (2004), a Norma Regulamentadora 12, (NR-12) que
trata Seguranga no Trabalho em Maquinas ¢ Equipamentos (2010), a Norma Regulamentadora
9 (NR-9) que trata do Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais (1994), todas do
Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil, além de outros treinamentos como: a utilizagdo de

equipamentos, e treinamentos de lideranga para os encarregados de equipe.

As equipes executoras de obras para servigos em redes desenergizadas, de acordo com o a
Especificagdo Técnica da RGE (2010), devem ser compostas de sete pessoas, com um
caminhdo de capacidade de 11 toneladas, com guindauto de capacidade minima de 12
toneladas, com compartimento para transporte de pessoas. Conforme o padrdo estabelecido
pela empresa contratante (Quadro 1), a equipe recebe a nomenclatura de B3. Demais equipes ¢

suas formagoes sao descritas no Quadrol.



Quadrol: Nomenclatura e formacdo de equipes executoras conforme a empresa contratante.
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Nome Tipo Componentes Veiculo
Al | Turma leve 2 Eletricistas 1 Pick-up ou veiculo leve.
A2 | Turma leve 2 Eletricistas 1 ,Cammhao ou ca@lonete com equipamento cesta
aérea protegida até 1 kV.
Turma para Servigos 1 Encarregado 1 Caminhdo de capacidade de 11 ton com guindauto
B1 |em Redes 1 Eletricista de capacidade minima de 12 ton com compartimento
Desenergizadas 1 Ajudante para transporte de pessoal.
1 Caminhao de capacidade de 11 ton com guindauto
Turma para Servigos 1 Encarregado de capacidade minima de 12 ton , com
B2 | em Redes 2 Eletricistas compartimento para transporte de pessoal ou veiculo
Desenergizadas 1 Ajudante complementar para este fim, as expensas da
CONTRATADA.
. 1 Caminhao de capacidade de 11 ton, com guindauto
Turma para Servigos 1 Encarregado . o .
L de capacidade minima de 12 ton com compartimento
B3 | em Redes 4 Eletricistas ,
Desenervizadas 2 Aiudantes para transporte de pessoal ou veiculo complementar
& J para este fim, as expensas da CONTRATADA.
1 Caminhéo equipado com cesta aérea isolada para
. 3 Eletricistas com | servigos em linha viva, com ferramentas ¢
Turmas para Servigos < . . S
Cl1 . formagdo em linha | equipamentos adequados para realizagdo de todas as
em Redes Energizadas . - . AR
viva atividades em redes ¢ linhas de distribui¢ao
energizadas.
. 1 Caminhdao equipado com cesta aérea isolada para
. 3 Eletricistas com . . .
Turmas para Servigos - . servigos em linha viva, com ferramentas e
C2 . formacdo em linha . , N
em Redes Energizadas viva equipamentos especificos para realizagdo do
programa de poda arvores, com rede energizada.
1 Caminhdo equipado com cesta aérea isolada para
- servigos em linha viva, com ferramentas e
. 4 Eletricistas com . .
3 Turmas para Servigos formagdo em linha equipamentos adequados para realizacdo de todas as
em Redes Energizadas . atividades em redes e linha de distribuigio
viva . S .
energizadas; 1 Caminhao de capacidade de 11 ton
com guindauto de capacidade minima de 12 ton.
1 Veiculo equipado com cesta aérea unitaria isolada
. 2 Eletricistas  com | para servicos em linha viva, com ferramentas e
Turmas para Servigos - . . o
C4 . formagcdo em linha | equipamentos adequados para realizagdo de todas as
em Redes Energizadas | . s . AU
viva atividades em redes ¢ linha de distribui¢ao
energizadas.
Turma de Projetos de 1 Técnico . . .
Pl Redes de Distribuigdo | 1 Auxiliar Técnico I Pick-up ou veiculo leve (passeio).
Turma de Manutengdo . . .
- 1 honet 1t
T1 | de Redes de 2 Eletricistas Caminhonete com capacidade minima de 1ton (c/
PSR escada lateral).
Distribuigdo

Fonte: Adaptado RGE, 2010

Na Figura 41 uma equipe tipo B3 esta executando tarefas de constru¢do de uma rede de

distribuicdo de energia elétrica. A equipe B3 ¢é composta conforme os cargos de cada
componente: um encarregado, quatro eletricistas e dois ajudantes, ¢ um caminhdo com

capacidade de 11 toneladas e um guindauto com capacidade minima de 12 toneladas, com

compartimento para transporte da equipe completa.
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Figura 41: Equipe tipo B3 da empresa em estudo.

Fonte: Proprio Autor, 2011.

Para que seja possivel a execugao das obras, € necessario que as equipes tipo B3 realizem
intervengdes na rede. As intervengdes na rede de distribuigdo de energia elétrica tém de serem
programadas, assim ¢ realizado o cronograma de execu¢do, de acordo com o planejamento

realizado pela area técnica, conforme o item 4.1.2 na fase 1.2, apresentada anteriormente.

No momento que antecede a execuc@o da obra no local de trabalho, o encarregado lidera
a sua equipe na realizacdo de uma avaliagdo da area de trabalho e o planejamento das
atividades e tarefas a serem executadas para a constru¢ao da rede. O Manual de Construgdo e
Manutencdo da RGE descreve que antes de qualquer interven¢do na rede de distribuigdo de
energia elétrica o encarregado da equipe deve realizar uma avaliagdo prévia da atividade e seus

riscos a seguranga.

Antes de iniciar uma interveng@o no Sistema Elétrico de Poténcia (SEP) o encarregado
devera reunir os integrantes da equipe e realizar uma avaliagdo prévia do local de
trabalho e um planejamento de como realizar as atividades a serem executadas, de
forma a atender os principios técnicos basicos e as melhores técnicas de seguranga
aplicadas ao servi¢o (RGE, 2010, p.24).

Conforme o Manual de Constru¢do e Manutencao (RGE, 2010), para toda e qualquer
tarefa, o encarregado devera reunir os integrantes da equipe, ler com a equipe a folha de
planejamento das atividades de campo, distribuir o servigo e certificar-se de que as perguntas
das tarefas foram respondidas conforme apresentado parcialmente na Figura 42, o documento

de checagem pré-tarefa.
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Figura 42: Parte do planejamento da tarefa para construgdo e manutengao de redes.

EQUIPE:

EREE

HNUMERD: EVENTOMDIRA i CIDADE

SURFSTACAN: A IMENTAROE: TEMEAD:

SERVIGD A SER EXECUTADC

1. G veiculo [ posiconads comeamentey

Z Foi Bmolado e sinallzado o jocal de rabaho7?

& L WERCLED i ol a0l

AI-_tuDe verhicou a6 estuburss da zmademho?
Foram anasadas duas esiruras antes e depos do ponto de trabalho 7
9. Ewstern comosdes e'ou ferfugem nas etnduras 7

10, 10l cackuda o robpamomo oo Ao ntacer

3. Fm lestado nm&mammﬂlm’?

14, Foi realzado o testediano das luvas noirsuflade?
18, Cs testes de rioider dieléinco das luvas mangas ¢ cobeduras. estic em dia?

Fonte: RGE, 2010

Quando ha necessidade de desligar a rede de energia para realizar atividades, ¢ gerado um
documento para intervengdo na rede, o Pedido de Execugdo de Servigo (PES) ou o Pedido de
Liberacao da Distribuigdo (PLD), conforme é mostrado parcialmente na Figura 43, sendo que o
PES ¢ o PLD seguem a orientagdo dos prazos descritos no PRODIST, Modulo 8 (ANEEL,
2010).

Com a rede elétrica desligada as atividades para realizar a construcdo da rede sdo
realizadas através de equipes tipo B3. Sem o PLD ou PES nédo ¢ liberada a intervencdo da

equipe para o desligamento da rede de distribuicao de energia elétrica no local.



Figura 43: Parte do Pedido de Liberag@o da Distribui¢ao — PLD.

LTDA | CENTRG

ENTRE RIOS D) SLL

PLD SOLICITAGAO PARA PEDIDO DE |""™
LIBERACAO DA DISTRIBUICAO |2397/2011
Solicitante: Departamento: Municipio: Data:

24/06/2011 Of44

Data Envio Prag:
U7 201
10:14i28

| Equipes (N7 au Nams]:

Data ¢ Periodo da Exccucio

Telefone):

Responsivel Técnico pela Execucho (Home @

Croqul Anexo

Data Hora Inicia Hora Fim Principal: F: |54

dia | mds | ano | hora | minuts | pericto | hora | minuto | Substituto: F: |54
Q3o

14 |07 2011 | 0% oo 12 i) Empresa: F:| 54

Deariche da Serviga:

MELHORIAS: [ntercalar um poste sob rede MT, & implantar deis pestes para fazer extensdo de rede BT,

Fonte: RGE, 2011
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Além das trés equipes para intervengao em redes desenergizadas, a empresa prestadora de

servigos em estudo também executa obras na rede de distribuicdo de energia com uma equipe

para intervir na rede energizada, Figura 44, equipe de linha viva do tipo C4 (Quadro 1).

Figura 44: Eletricista de Linha Viva de equipe tipo C4.

Fonte: RGE, 2011

Conforme a especificagdo técnica da RGE (2010), a equipe C4, ¢ composta por dois

eletricistas com formagdo em linha viva, por um veiculo equipado com cesta aérea unitaria

isolada para servi¢os em linha viva, por ferramentas e equipamentos adequados para realizagao

de atividades em redes de distribui¢ao energizadas.
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Os eletricistas de linha viva executam atividades com a rede de energia elétrica
energizada, para isto ¢ gerado um documento para a intervencdo, que ¢ o Documento

Impeditivo de Religamento de Alimentador (DIRA), Figura 45.

Figura 45: Parte do Documento Impeditivo de Religamento de Alimentador - DIRA

DIRA | SOLICITAGAO DE DOCUMENTO IMPEDITIVO  Mimer:
DE RELIGAMENTO DE ALIMENTADOR | p3380/2011

Responsdvel Técnboo Emitents: Departamenta: Data: |
LTDA - CENTAD 27/06/2011 |

Enderego ou Trecho da Rede Energizada a Safrer Intervensio:

Excluir religaments autematico do alimentadoe
Ertre FiJ 12954, 7 = TR 14624, 2,

Localizados Rua 530 Paule,

Municipios

ENTRE RIOS DO AR

Tipo do DIRA: |
Harmrisl |

[ pesericho do Servigo: |
| MELHORIAS: Implartachs de poate & svakalachs do TR 746970 |

| w2 ER: 2163411 |
ESTA NOWVA OBERA SERA ENERGIZADA MESTA i
OCASLAD; 2
TR TAEH7E |
SOLICITACAD ]
Data Hora tnicio | Hora Fim RESPONSAVEL PELA EXECUCAD DOS SERVIGCOS ]
dia | més | a0 | hora | min | hera | msin | Epreitesa: | LToA
T ETEE 20 12 | oo Telefnne: | 54
2* Hora Inicio 2? Haora Fim
hara min hora min Valdar paca 01 dias
Hamero do Celular | Responsdvel Substituto | M® da Equips
54 [ [
Mocessita de EQUIPE DE MANUTENGAD PESADA e
(Equipe do Apala): g
Emipreftebra Equipe (M ou Mome]:

Fonte: RGE, 2011

Para que a equipe tipo C4 tenha autorizac¢do para intervencao na rede ¢ gerado o DIRA,
que ¢ um documento com o objetivo de identificar e proteger os eletricistas de linha viva na
area de trabalho. A interven¢ao consiste na retirada de operacdo do religamento automatico da
rede de energia elétrica no caso de um curto-circuito para maior seguranga dos envolvidos nas

atividades com a rede energizada.

4.1.4 Fase 1.4: Analise do processo de planejamento e execucio

Observa-se que a empresa em estudo procura melhorar o processo de planejamento e
execucdo de obras em redes de distribuigdo de energia elétrica em que esta envolvida. Exemplo
disso ¢ a abertura e o fornecimento de informagdes que a empresa proporcionou para a

realizac@o desta etapa da pesquisa.
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O planejamento realizado pela empresa em estudo € de curto prazo e este, de acordo com
a demanda de atividades que recebe, ou seja, é de acordo com o volume de obras que ¢

contratado para execuc¢do através do seu principal contratante, que é a concessionaria RGE.

Os procedimentos s@o solicitados pela RGE para que a empresa em estudo possa assim
executar as obras nas redes de energia sob concessdo da distribuidora. Como por exemplo, o
Pedido de Execugdo de Servico (PES) ou o Pedido de Liberagdo da Distribuicdo (PLD), o
Documento Impeditivo de Religamento de Alimentador (DIRA). Todas as atividades refletem
planejamento a curto prazo a ser realizado e executado pela empresa nas obras contratadas pela

RGE.

Entre o periodo de 2007 a 2010, a empresa em estudo executou um volume significativo
de obras. Houve uma mudanga no que diz respeito ao tipo de obra a que a prestadora de
servicos destinou sua forca operacional para intervir e executar construgdes em redes de
distribui¢do de energia elétrica entre o ano inicial e o ano final pesquisado. Essa mudanga

consiste no acréscimo da contratagcdo de servigos voltados para obras de melhorias na rede.

Com a caracteristica de reforma, a obra de melhoria na rede de distribui¢ao de energia
elétrica consequentemente gera um volume maior de residuos, como, por exemplo, fios e
cabos, isoladores, ferragens, postes e cruzetas, esta ultima € parte da estrutura de sustentagao
dos condutores de média tensdo. Esses residuos podem ser identificados na Figura 46, os quais
foram gerados em uma obra de melhoria na rede de distribuicdo de energia que foi
acompanhada em campo.

Figura 46 — Parte de residuos gerados na execugao de obra de melhoria na rede de distribuigao.

] Y . ~ Y g T

Fonte: Proprio Autor, 2011

De acordo com o Manual de Constru¢ao e Manutencao (RGE, 2010), todas as sobras de
materiais, restos de isolagdes, embalagens, lougas, cabos, fios, deverdo ser acondicionados e

transportados junto ao veiculo. Na Figura 47 o colaborador da empresa em estudo recolhe as
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embalagens, residuos gerados na execugdo de obra na rede de distribuigdo, para o caminhdo

que se encontra no local. Os residuos retornaram para a sede da empresa.

Figura 47 — Recolhimento de residuos (embalagens) gerados na execugao de obra na rede de distribuico.

Fonte: Préprio Autor, 2011

Posteriormente os residuos deverdo ser depositados em seus respectivos locais de
deposito na area de segregacdao da empresa, para o recolhimento pela RGE através da area de
logistica revessa da concessionaria. Os entulhos, por exemplo, de reforma de calgadas, sobras

de terra devida abertura de cavas, valetas, também devem ser recolhidos.

Outra iniciativa adotada pela empresa em estudo, a qual se observa no patio e
almoxarifado da sede, ¢ a segregagdo dos residuos gerados pela empresa. Ha lixeiras para

separar os residuos organicos, reciclaveis e descarte de baterias, conforme a Figura 48.

Figura 48 — Lixeiras para separar residuos na sede da empresa.

Fonte: Proprio Autor, 2011
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4.2 Etapa 2: Sistema atual de gerenciamento de retrabalhos na construcio de redes de

energia

Na pesquisa referente ao sistema atual do gerenciamento de retrabalhos nas construgdes
de redes estdo inclusas informagdes referentes aos retrabalhos que ocorreram em obras na area

de abrangéncia da Regional Centro da RGE entre os anos 2007 a 2010.

Dados detalhados sobre os retrabalhos e o seu gerenciamento sdo destacados referentes as

obras nas redes de energia elétrica que foram realizadas pela empresa em estudo.

As informagoes apresentadas nesta etapa representam os resultados obtidos para atingir o

segundo objetivo especifico.

4.2.1 Fase 2.1: Identificacdo dos retrabalhos

O processo de execugdo de obras em redes de distribuicdo de energia elétrica segue
procedimentos e normas técnicas desenvolvidas pela ABNT, no entanto, como a maioria dos
processos de construgdes, esta suscetivel a ocorréncia de retrabalhos no momento de sua

concretizagao.

Os retrabalhos também recebem outros nomes no ambito de constru¢des de redes de
distribuicao de energia elétrica, como: pendéncias de execucdo, erros de execu¢do. E muitas
vezes s30 ocorréncias que causam transtornos, pois devido aos retrabalhos prazos de execucao
podem nao ser atendidos, consumidores podem ficar sem o servi¢o de fornecimento de energia,
pessoas podem serem expostas a riscos de seguranca para com a rede elétrica, o meio ambiente

pode ser afetado com a gerag@o e/ou o nao recolhimentos de residuos, entre outros.

Na area de abrangéncia da Regional Centro, que é composta por 166 municipios, o indice
médio de retrabalhos, ou o percentual médio de obras em redes de energia elétrica executadas
por empresas contratadas pela RGE em que ocorreram retrabalhos no periodo de 2007 a 2010 ¢
de 21%. Esses dados podem ser visualizados na Figura 49, a qual apresenta o percentual médio

de obras com retrabalhos nas execucdes em cada ano do periodo.
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Figura 49: Percentual médio de obras com retrabalhos na Regional Centro por ano.
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Fonte: RGE, 2011

Os retrabalhos ocorridos nas obras de construgdes em redes de distribui¢do de energia

elétrica em sua grande maioria ndo ocorrem tendo uma Unica fonte causadora.

Utilizando das informagdes e nomenclaturas utilizadas pela Regional Centro da RGE,
seguem as principais pendéncias em execucdes, ou seja, retrabalhos ocorridos nas obras
realizadas pela empresas contratadas pela Regional Centro, no periodo, ¢ em ordem de

reincidéncia:
1°) problemas na execucdo de aterramentos;
2°) problemas na instalagao de postes;
3°) execugao diferente do projetado;

4°) falta de identificagdo em equipamentos (por exemplo: transformadores, chaves,

religadores);
5°) problemas com estaiamento da rede;

6°) pequenos arremates de construcdo (por exemplo, uma calgada que foi danificada
para instalagdo de um poste ¢ nao foi consertada novamente, o nao recolhimento de

residuos);

7°) falhas de execucao na estrutura secundaria, ou estrutura de baixa tensao;

8°) pendéncias nas iluminagdes publicas e ou de telefonia;

9°) problemas relacionados com a instalagdo do condutor secundario (baixa tensao);
10°) execugdes com falhas relacionadas a a¢des junto a vegetacao;

11°) falhas devido a erro de projeto;
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12°) retrabalhos devido a erros de execugdo em ramal de ligacdo do consumidor;
13°) falhas de execucdo na estrutura de equipamento;

14°) problemas relacionados com a instalagdo do condutor primario, ou de alta

tensao;
15°) falhas de execugdo na estrutura primaria, ou estrutura de alta tensao;
16°) falta de envio de documentos para fiscalizag@o.

A Figura 50 apresenta os valores em percentuais médios, onde sdo destacados os
principais fatores causadores de retrabalhos, nas execugdes de obras entre os anos de 2007 a
2010, gerados pelas empresas contratadas pela RGE na area da Regional Centro. E importante
salientar que em uma obra existe possibilidade de ocorrer mais de um tipo de retrabalho na

execucdo da obra de rede de distribuicdo de energia.

Figura 50: Percentual médio das causas de retrabalho em obras executadas na Regional Centro (2007 — 2010).
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Fonte: RGE, 2011

A empresa prestadora de servigos, entre os anos de 2007 a 2010, executou o total de 776
obras para a RGE na area da Regional Centro. Desse total, foram identificadas 84 obras de
redes de distribuicdo de energia elétrica em que houve retrabalhos em suas construgdes,
conforme a Figura 51. Os retrabalhos foram identificadas através da fiscalizacdo da equipe de

fiscais de obras da RGE.
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Figura 51: Numero de obras com retrabalho de execugdo por ano executadas pela empresa em estudo para RGE -
Regional Centro.
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Fonte: RGE, 2011

O percentual médio por ano, no periodo de 2007 a 2010, de obras executadas com
retrabalhos que foram realizadas pela empresa em estudo na area da Regional Centro teve seu
maior indice no ano de 2007 e a partir dai variou significativamente, tendo um indice médio de
10% de retrabalhos nas execugdes, conforme o grafico da Figura 52.

Figura 52: Percentual de obras com retrabalho de execugdo por ano e percentual médio, executadas pela empresa
em estudo para RGE - Regional Centro.
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Fonte: RGE, 2011

Os principais retrabalhos ocorridos em obras em redes de energia executados pela
empresa prestadora de servicos na area da Regional Centro, entre os anos de 2007 a 2010,

ordenadas de acordo com a recorréncia, foram as seguintes:
1°) problemas na execucdo de aterramentos;

2°) pequenos arremates de construgdo (por exemplo, uma cal¢ada que foi danificada
para instalagdo de um poste e nao foi consertada novamente, o ndo recolhimento de

residuos);

3°) problemas com estaiamento da rede;
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4°) problemas na instalacdo de postes;

5°) problemas relacionados com a instalacdo do condutor secundario (baixa tensdo);
6°) execugao diferente do projetado;

7°) execugdes com falhas relacionadas a agdes junto a vegetacao;

8°) problemas relacionados com a instalagio do condutor primario, ou de alta

tensao.

A Figura 53 apresenta os valores em percentuais médios, onde sdo destacados os

principais fatores causadores de retrabalhos, nas execugdes de obras entre os anos de 2007 a

2010, gerados pela empresa prestadora de servigos em estudo.

Figura 53: Percentual das causas de retrabalho em obras executadas pela empresa em estudo (2007 — 2010).
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Fonte: RGE, 2011

Na Figura 54 sdo apresentados tipos de retrabalhos que ocorreram em obras executadas

por empresas contratadas pela RGE — Regional Centro na execugdo de obras de rede de

distribuicdo de energia elétrica. Exemplo destacado na Figura 54(a) onde foi quebrada

tubulacdo de agua, uma placa de transito retirada e ndo reposta no local no momento da

execuc¢do, a nao realizagdo do conserto da calgada, vazamento de agua, restos de entulho no

local; a outra imagem na Figura 54(b) apresenta um aterramento realizado com defeito de

instalagdo junto ao solo; a Figura 54(c) o ndo recolhimento de residuos e do poste de madeira

retirado ao lado da via publica e por fim a Figura 54(d) as podas realizadas com ferramental

incorreto que causou lascas nos galhos da arvore.
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Figura 54: Exemplos de retrabalhos em obras que foram executadas por contratadas pela RGE na Regional Centro
entre os anos de 2007 a 2010.

.

Fonte: Adaptado, RGE, 2011

Conforme apresenta o Tabela 4, das 84 obras executadas pela empresa em estudo para a
Regional Centro em que houve retrabalhos na execucdo, em 53,57% ou 45 obras ocorreram
retrabalhos em obras de melhorias em redes de distribuigdo de energia. O restante do percentual
de 46,43% ou 39 obras, foi em obras de extensdes de redes de distribui¢ao de energia elétrica
para o atendimento a novos clientes.

Tabela 4 — Obras com retrabalhos na execugdo por tipo e ano executadas pela empresa em estudo (RGE —
Regional Centro).

Tipo de Obra 2007 2008 2009 2010 Total
Melhorias 22 8 6 9 45
Novas ligagdes 31 2 3 3 39
Total 53 10 9 12 84

Fonte: RGE, 2011

Das oitenta e quatro obras que foram solicitados retrabalhos pela RGE, em dez foi
necessaria uma segunda intervengao, ou seja, uma nova necessidade de intervengao da empresa
na realizacdo do retrabalho, um retrabalho duplo, pois o problema nao foi solucionado na

primeira intervenc¢do apos a fiscalizagao.

No contexto dos retrabalhos ocorridos especificamente na execucdo de obras de
melhorias em redes, os erros nos arremates da execugdo das obras de melhorias foi a mais

recorrente.
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4.2.2 Fase 2.2: Identificacdo do atual sistema de gerenciamento de retrabalhos

Todas as obras executadas em redes de distribuigdo de energia elétrica na area da
Regional Centro da RGE sao fiscalizadas por equipes de fiscais da propria RGE. Assim, o
procedimento de gerenciamento dos retrabalhos nas obras executadas pela empresa ¢ iniciado
apos a fiscalizacdo das obras pela RGE, com o retorno das informagdes da fiscalizagdo sobre os

retrabalhos de execucdo ocorridos na obra executada.

Quando ocorre o retrabalho de execug@o na obra, a informagao ¢ recebida na empresa
pela area técnica via sistema disponibilizado pela RGE, conforme a Figura 55, que mostra a

solicitacao de corrigir as pendéncias deixadas em uma obra executada pela empresa em estudo.

Figura 55: Solicitagdo de retrabalho a empresa em estudo via sistema disponibilizado RGE.
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Fonte: RGE, 2011
Ao receber as informagdes com a necessidade de retrabalhar a execu¢do da obra de rede
de energia elétrica, a area técnica comunica aos encarregados de equipes a necessidade de
correcdo. Esta comunicagdo ¢ realizada informalmente através de breve reunido de trabalho

com a informagao pontual do retrabalho que deve ser regularizado.

Estas informagdes entre a area técnica e a equipe sdo realizadas por meio de reunidao de
trabalho e a entrega de documento impresso no qual esta descrito pelo fiscal o que € necessario

realizar para corrigir as pendéncias, conforme a Figura 56.

Figura 56: Solicitagdo da fiscalizagdo para corregdo de retrabalhos via sistema da RGE.
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Retrabalhar a cbra nas seguintes atividades:
1. Segunde infermaghe do fiscal o8 postes foram instaladoes
fora do alinhamento coferecendo risceo de coliséfo, corrigir;
2. Oz postes 4 & 9 estdo fora de prumo;
3. Verificar a flexa dos condutores de MT, estéoc fora do padrioc.

Fonte: RGE, 2011

Se houver a necessidade de desligar e ou intervir com linha viva na rede para sanar o
retrabalho, a empresa em estudo tera de realizar novamente os processos execugao e solicitagao
de desligamento e ou de interven¢do com linha viva (PLD, PES ou DIRA) para a RGE. E,
posteriormente, incluir no planejamento e cronograma de execugdo da empresa pela area

técnica para as equipes de campo executarem a corre¢ao do retrabalho.

Se ndo for necessario intervir na rede através de desligamentos ¢ ou com linha viva, os
retrabalhos sdo informados diretamente pela equipe técnica para a equipe de execugao ja com o

agendamento na planinha de controle das equipes, para que as pendéncias sejam corrigidas.

Apos a correcao dos retrabalhos de execugao do servigo, a empresa em estudo retorna as
informacdes via sistema para a area de fiscalizagdo da RGE para que seja realizada novamente
a fiscalizag¢do da obra. Se for identificado que as pendéncias foram sanadas, a obra segue os
tramites para pagamento a empresa em estudo e o encerramento da obra. Caso as pendéncias
nao tenham sido regularizadas, a obra permanece sem ser faturada para a empresa em estudo e
ndo segue para o encerramento, conforme descrito no fluxograma bdsico para a correcdo dos

retrabalhos na Figura 57.
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Figura 57: Fluxograma basico de fiscaliza¢ao e corrego de retrabalho.

Empresa em estudo | RGE realiza fiscalizaco da

L .
informa conclusdo da obra obra in loco.

via sistema.

Obra € liberada e segue

para  encerramento e
faturamento.

retrabalho?

RGE retorna via sistema a
Retrabalho

imido? obra para correcdo do
corrigido?

retrabalho.

Empresa em estudo realiza

corregdes dos retrabalhos
na obra.

Fonte: Adaptado RGE, 2011

Mensalmente a prestadora de servicos em estudo realiza reunides com a participacdo da
area técnica e os encarregados pelas equipes de execugdes de obras, no qual sdo expostos os
retrabalhos ocorridos no periodo que passou. Esporadicamente a diretoria da empresa em

estudo também participa da reunido.

A RGE atua paralelamente, por meio das equipes de fiscais de obras da Regional Centro,
com a realizacdo de reunides junto a empresa, com a equipe da area técnica e os encarregados
das equipes de construcdo da prestadora de servigos. A pauta da reunido trata a ocorréncia dos
retrabalhos na empresa, sobre as normas e procedimentos de execugdo, com o objetivo de
reduzir os indices de retrabalhos nas execugdes, seguranca nos procedimentos, entre outros

assuntos direcionados a execugdes de obras em redes de energia.

< unioes, a a izaca 1z 0 , X ,
Além das reunides, a area de fiscalizacdo da RGE realiza a¢cdes como, por exemplo, o
acompanhamento, em algumas obras, pelo fiscal nas execucdes em campo, treinamentos sobre
os padrdes de execucdo, e as “Licdes Para Aprender”. Todas as agdes ocorrem periodicamente,

podem ocorrer espagamentos superiores a um més entre uma e outra agao.

O objetivo da acdo “Ligdes Para Aprender” visa a tornar o retrabalho de execucdo
ocorrida em uma licdo de aprendizagem para que esta ndo ocorra mais, trata-se um folder que ¢
realizado mensalmente pela equipe de fiscalizagdo da RGE. O folder é enviado via e-mail para
todas as contratadas e também ¢ utilizado em reunides com as contratadas. “Li¢cdes Para
Aprender” apresenta a forma correta de ser executada a atividade e a forma errada, muitas
vezes encontrada em campo. A Figura 58 apresenta um exemplo da acdo que “Li¢des Para

Aprender” que demonstra como se deve realizar o processo de instalacdo de estribos para
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ligagdes em rede de distribuicdo de baixa tensdo energia elétrica, a fim de evitar problemas

instantaneos ou posteriores a execugao da obra.

Figura 58: Exemplo da agdo “Licdo Para Aprender” RGE.
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Fonte: RGE, 2011

Outra agdo que a RGE executa para reduzir os retrabalhos que ocorrem nas execugdes de
obras ¢ a avaliacdo mensal da contratada. Essa avalia¢ao esta descrita no contrato com empresa
prestadora de servigos, se o desempenho ndo for favordvel, no critério do contrato atual,
significa que o indice de retrabalho esta superior a 40% e a contratada pode ser punida com

acréscimo no prazo de faturamento das obras aptas a serem pagas.

4.2.3 Fase 2.3: Analise do atual sistema de gerenciamento de retrabalhos

A empresa prestadora de servicos em estudo ndo realiza controle historico dos retrabalhos
ocorridos na execu¢ao da obras, apenas realiza a intervencdo logo ap6s o ocorrido e, de forma
pontual atua junto a equipe em que foi identificado o retrabalho na execucdo através da
fiscalizacdo por parte da RGE. A comunicacdo entre as empresas ocorre por meio de sistema

eletronico de comunicagdo disponibilizado pela contratante para a empresa contratada em

estudo.
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Observa-se que as agdes e intervengdes, para que o indice de retrabalhos nas execucdes

seja reduzido, ocorrem posteriormente a ocorréncia do retrabalho.

A empresa em estudo ndo dispde de sistemas de gestdo, acompanhamento de graficos
indicadores e ou analises mais técnicas com propostas mais contundentes para redugdo das
taxas de retrabalhos, além das analises pontuais para cada caso e tratamento especifico com a
equipe que causou o retrabalho. Somente ¢ realizada uma breve reunido de trabalho, sem
nenhuma formalizagdo, para repassar a informagao do retrabalho ocorrido na obra que deve ser

corrigido.

Outra evidéncia identificada na empresa em estudo, conforme a Figura 59 ¢ a
periodicidade com que ocorrem novamente os mesmas retrabalhos de execucdo nas obras junto
as redes de distribuicao de energia elétrica; ou seja, os retrabalhos reincidem junto as causas.
Por exemplo, a causa aterramentos estd presente em 40% das obras com retrabalhos executadas
pela empresa em estudo no periodo de 2007 a 2010.

Figura 59: Percentual das principais causas de retrabalho em obras executadas pela empresa em estudo entre 2007
a2010.
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Fonte: RGE, 2011

Na soma total de incidéncias de retrabalhos nas execugdes de obras no periodo de 2007 a
2010 a ocorréncia ¢ maior nas obras de melhorias de rede, conforme mostra a Figura 60. As
obras de melhorias em redes geram mais envolvimento da equipe técnica no planejamento e
programacdo dos servigos. Proporciona também para a equipe executora em campo um maior
nimero de atividades mais complexas e mais geracdo de residuos que em obras de novas
ligagdes, por tratar-se de obra de melhorias na rede; ou seja, uma rede existente a ser

reformada.
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Figura 60: Volume de obras com retrabalho na execugo por ano e por tipo executadas pela empresa para RGE —
Regional Centro.
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Fonte: RGE, 2011

A Figura 61 apresenta o indice percentual entre o volume de obras em que houve
retrabalho com o volume de obras executadas. E a relacdo entre as Tabela 4 - Obras com
retrabalhos na execugdo por tipo e ano, executadas pela empresa em estudo (RGE — Regional
Centro), do item 4.2.1 e a Tabela 2 — Numero de obras por tipo ¢ ano executadas pela empresa

em estudo do item 4.1.4.

Figura 61: Indice percentual entre obras em que houve retrabalho em obras executadas pela empresa em estudo
para RGE — Regional Centro.
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Fonte: RGE, 2011

Ap6s o ano de 2007 houve reducdo no indice de retrabalhos no ambito geral, tanto para
obras de melhorias e obras de novas ligagdes. Porém, a partir de 2008, observa-se que ha uma
tendéncia crescente, na incidéncia de retrabalhos nas execu¢des de obras de melhorias de rede e

estabilidade no percentual dos retrabalhos nas obras para novas ligagdes.
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4.3 Etapa 3: Proposta e implementacio de acdes para o gerenciamento na construciio de

redes de energia para empresa em estudo

A partir das analises do atual sistema de gerenciamento dos retrabalhos nas obras em
redes de energia elétrica, foram elaboradas a¢des para o gerenciamento de defeitos de execugao

nas construgdes de redes. Essas agdes foram propostas para a empresa em estudo.

Dados detalhados, sobre as propostas, plano de acdo, implementacdo e resultados,
realizadas junto a empresa em estudo sdo apresentados, com o objetivo de indicar o que deve
ser feito, por que deve ser feito e quem deve fazer. Tais propostas abrangem tanto a formagao
da estrutura técnica da empresa para o gerenciamento e administracao das informagdes, assim
como todas as etapas do planejamento e execugdo de obras de rede de distribuicdo de energia

elétrica.

As informagoes apresentadas nesta etapa representam os resultados obtidos para atingir o

terceiro objetivo especifico.

4.3.1 Fase 3.1: Elaboracio da proposta de acoes de melhorias

Para a proposta de a¢des de melhorias no processo de execucdo de obras em redes de
distribui¢do de energia elétrica foi identificado o maior indice da ocorréncia de retrabalhos em

obras de rede de distribui¢do no periodo de 2007 a 2010.

No total foram executadas pela empresa em estudo 776 obras em redes de distribuicao de
energia elétrica, sendo 314 obras de melhorias, 40,46% do total; e 462 obras de novas ligacdes,

59,54% do total, entre os anos de 2007 a 2010 na area da regional Centro da RGE.

Entre as obras executadas no periodo, em 84 houve incidéncia de retrabalho, 10,82% do
somatorio total de obras. Houve retrabalhos em 45 obras de melhorias de rede, 14,33% de
indice dos retrabalhos entre as 314 obras de melhorias executadas entre 2007 a 2010; ¢ em 39
obras de novas ligagdes, 8,44% de indice de retrabalhos entre as 462 obras de novas ligagdes

executadas no periodo.

As obras de melhorias, Figura 62, foram as obras em redes de distribui¢do executadas

pela empresa em estudo com o maior indice de ocorréncia de retrabalho.
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Figura 62: Obras com retrabalhos executadas pela empresa em estudo para RGE — Regional Centro entre os anos
de 2007 a 2010.
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Fonte: RGE, 2012

Nas 45 obras de melhorias em redes de distribuicdo executadas pela empresa em estudo
no periodo de 2007 a 2010, ocorreu o total de 125 incidéncias de retrbalhos de execugado, entre
16 diferentes fatos causadores de retrabalhos. Na Figura 63, sdo identificadas em ordem

decrescente as 16 causas de retrabalhos e o percentual de incidéncias nas obras analisadas.

Entre as 45 obras de melhorias em redes de distribuicdo de energia elétrica em que
ocorreram retrabalhos de execucdo, foi identificado que 50% das causas geraram 76% dos

fatores incidentes de retrabalhos nas obras de melhorias.

Figura 63: Incidéncias de retrabalhos em percentuais nas obras de melhorias executadas pela empresa em estudo.
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Fonte: RGE, 2011

Foi realizada analise, do diagrama de Pareto, para identificar os problemas com
prioridade em serem examinados, o ponto de partida. As oito primeiras causas basicas de
retrabalhos, na Figura 63, que significam 50% das causas, compdem 76% das 125 incidéncias
de retrabalhos nas obras de melhorias em redes de distribuicdo analisadas que foram executadas

pela empresa em estudo no periodo de 2007 a 2010.
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Para analisar as oito causas fundamentais de retrabalhos com maior incidéncia nas obras
de melhorias: aterramento, arremates, estai, condutor secundario, vegetagao, poste, execugao
diferente do projeto, estrutura de equipamento, identificadas no diagrama de Pareto foi

utilizado o método do diagrama de causa e efeito.

Para embasar e propor agcdes de melhorias na empresa em estudo € apresentado o plano
de acdo. As acdes do plano estao divididas em quadros distintos, de acordo com os respectivos

responsaveis pela realizagdo de ag¢des junto a empresa em estudo.

Causa “aterramento”: do total de ocorréncias de retrabalhos a causa aterramentos teve
incidéncia em 24 obras, 19% do total de incidéncias de retrabalhos analisados. A causa

aterramentos ocorreu em 53% das obras analisadas com retrabalho.

Na Figura 64, no diagrama causa e efeito, estdo identificadas causas para o efeito do

retrabalho na execugdo de aterramentos nas obras em redes de distribui¢do de energia elétrica.

Entre as obras analisadas que continham retrabalhos devido a aterramentos, foi possivel
identificar a necessidade de treinamento, a necessidade de medidas de controle, internas e em
campo, o planejamento da obra ¢ da interven¢do em campo. Foram verificadas dificuldades na
execucdo devido as obras serem projetos Unicos e em ambientes diferentes, ou seja, 0s
executores das atividades trabalham em diferentes locais e com diferentes situagdes
diariamente, inverso ao contexto de uma fabrica, por exemplo, em que o local de trabalho

mantém as suas caracteristicas.

Figura 64: Diagrama causa e efeito para retrabalho com “aterramentos”.
Migquina: N/A Método: Erro de projeto Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho
Falta de supervisdo

Retrabatho na execugdo de
aterramentos nas obras
/ em redes de energia

elétrica.

Falta de treinamento ou ineficaz Erro de orgamento
Mio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: Falta de material Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

As agdes para a causa de retrabalhos de aterramentos foram divididas em trés quadros
distintos, de acordo com os responsaveis (quem deve fazer). No Quadro 2 s3o apresentadas as
acOes propostas para a melhorias no gerenciamento das obras junto a dire¢do da empresa em

estudo.



Quadro 2: A¢des propostas para gerenciar a construgdes de redes pela diregdo da empresa em estudo — causa

planejamento e execugdes de obras.

“aterramentos”’.
Who
What Why (quem deve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) q
fazer)
x . ~ Para disseminar as a¢des e contratar as metas s
1. Reunido de implementagdo de . A . N Diregdo da
~ referentes a atingir mais qualidade na execucdo das
acdes com toda empresa. empresa
obras.
2. Treinamento sobre aterramentos Para reduzir os retrabalhos na execu¢do de Diregao da
para equipe executora. aterramentos nas obras de rede de energia elétrica. empresa
3. Treinamento basico quando . . . -
q Para transmitir e equalizar o conhecimento, com o Diregao da
contratado novo colaborador pela e .
objetivo de reduzir o retrabalho com aterramentos. empresa
empresa.
Para orientar planejamento, agdes. Para manter Direciio da
4. Criar banco de dados. histérico e acompanhamento da evolug@o dos indices ¢
. empresa
de qualidade.
5. Reunido para apresentar N
o . Direcédo da
resultados das acdes a toda Para realizar PDCA e apresentar os resultados. empresa
empresa. P
Incentivar e manter motivados os colaboradores na Direciio da
6. Programa OBRA NOTA 10! busca pela qualidade na execug@o de obras em redes ¢
o empresa
de distribuigdo.
. A~ Para supervisionar as atividades do processo de Diregao da
7. Supervisor Técnico de Obras. P ~ P ¢
execugdo de obras em redes. empresa
Para garantir a realizagdo das agdes e identificar Direcio da
8. Auditoria interna. possibilidades de melhorias no processo de emgresa

Fonte: Proprio Autor, 2011
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No Quadro 3 sdo apresentadas as a¢des propostas para a melhorias no gerenciamento das

obras junto a area técnica da empresa em estudo.

Quadro 3: Ag¢des propostas para gerenciar as constru¢des de redes pela area técnica da empresa em estudo — causa

“aterramentos”.

What
(o que deve ser feito)

Why
(por que deve ser feito)

Who
(quem deve
fazer)

1. Reciclagem de treinamento.

Para reciclar, equalizar e disseminar o conhecimento,
com o objetivo de reduzir o retrabalho com
aterramentos.

Area técnica

2. Anélise do projeto a ser
executado (interna e no local da
obra).

Para identificar erros ou falhas em projetos com vistas a
ndo incorrer em erros de ndo instalagdo de
aterramentos.

Area técnica

3. Anadlise do orgamento e lista de
materiais.

Para identificar erros ou falhas em or¢amentos de
projetos com vistas a ndo incorrer em erros de nao
instalag@o de aterramentos.

Area técnica

4. Check list para o técnico
planejar a obra.

Para reduzir os retrabalhos na execugdo de aterramentos
nas obras de rede de energia elétrica.

Area técnica

5. Criar indicadores de qualidade
da execuc¢do de obras

Para medir os indices de retrabalho.

Area técnica

6. Acompanhar as obras enviadas
para fiscalizagdo versus os

retrabalhos.

Para certificar os resultados das agdes.

Area técnica

Fonte: Préprio Autor, 2011

No Quadro 4 s3o apresentadas as agdes propostas para a melhorias no gerenciamento das

obras junto aos supervisores de campo da empresa em estudo.
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Quadro 4: Ag¢des propostas para gerenciar as construgdes de redes pelos supervisores de campo da empresa em
estudo — causa “aterramentos”’.

What Why ( ueanl Zeve
(0 que deve ser feito) (por que deve ser feito) ! fazer)

Para identificar possibilidades de melhorias para a execugdo,

1. Verificagao prévi local . . rvisor
Ve de fr?l:;i}foe(\(;ljrg)o oca projeto e orgamentos dos aterramentos. Reduzir as falhas e S(il;pfar\;qsc())
' retrabalhos devido a erros de instalagdo de aterramentos. P
2. Check list para o
supervisor revisar as Para reduzir os retrabalhos na execucdo de aterramentos nas | Supervisor
atividades executadas em obras de rede de energia elétrica. de campo

campo.
Fonte: Proprio Autor, 2011

Causa “arremates”: foi causadora de retrabalhos em 17 obras de melhorias em redes, 14%
do total de incidéncias de retrabalhos, e presente em 38% das obras analisadas. Através do
método do diagrama causa e efeito, na Figura 65, estdo identificadas causas para o efeito do
retrabalho na realizacdo de arremates nas obras em redes de distribuicdo de energia elétrica

analisadas.

Figura 65: Diagrama causa e efeito para retrabalho com “arremates”.
Miquina: N/A Meétodo: Fzlta de supervisZo Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho

\ \ \ Retrabalho na realizag3o de
arremates nas obras em
/ redes de energia elétrica.

Falta de tremamento ou meficaz
Maio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: N/A Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Junto as obras analisadas, foi verificada necessidade de medidas de controle, a
necessidade de reunido para esclarecimento e treinamento especifico sobre os principais tipos

de problemas gerados referente a falta de arremates nas obras executadas pela empresa em

estudo.

Além das acdes identificadas, nos Quadros 2, 3 ¢ 4, devido a causa “aterramento”, ¢é
proposta mais uma agdo, Quadro 5, para melhoria no gerenciamento das obras junto da empresa

em estudo devido retrabalhos em arremates nas obras analisadas.

Quadro 5: A¢des propostas para gerenciar a construgdes de redes pela diregdo da empresa em estudo — causa

“arremates”.
What Why ( ueanl (c)ieve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) a fazer)
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9. Reunido/treinamento Para disseminar o conhecimento, a necessidade em realizar Direcio da
sobre os principais os arremates nas obras e os problemas que sdo gerados emqresa
problemas de arremates. devido a ndo execugdo correta. P

Fonte: Proprio Autor, 2011
Causa “estai”: foi responsdvel por 12% das causas do total de incidéncias e gerou
retrabalhos em 15 obras, 33 % das obras analisadas. Entre as obras analisadas, verificou-se

necessidade de treinamento especifico sobre padrdes de execucdo de estaiamentos.

O método do diagrama causa e efeito, na Figura 66, possibilita identificar causas para o

efeito do retrabalho em estais nas obras em redes de distribuicdo de energia elétrica analisadas.

Figura 66: Diagrama causa e efeito para retrabalho em “estais”.

Meétodo: Falta de supervisio Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho

\ Retrabalho na execugdo de

estai nas obras em redes de

Miquina:  N/A

energia elétrica.

Falta de treinamento ou ineficaz Erro de orgamento
Mio de Obra: Falta de atengo na tarefa  Material: Falta de Material ~ Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Além das agodes identificadas, nos Quadros 2, 3 e¢ 4, devido a causa aterramento, ¢é
proposta mais uma ag¢ao, apresentada no Quadro 6, para melhoria no gerenciamento das obras

junto da empresa em estudo devido a retrabalhos em estais.

Quadro 6: Agdes propostas para gerenciar as construgdes de redes pela dire¢do da empresa em estudo — causa

“estais”.
Who
What Why (quem deve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) !
fazer)
10. Treinamento sobre . . . . o
. . Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos na Diregdo da
estais para equipe ~ . o
execu¢do de estais nas obras de rede de energia elétrica. empresa
executora.

Fonte: Proprio Autor, 2011
Causa “condutor secundario”: a causa condutor secundario foi geradora de 9% dos
retrabalhos, incidente em 11 obras de melhorias, 24% das 45 obras com retrabalhos que foram
analisadas.

No método do diagrama causa e efeito, na Figura 67, estdo identificadas causas para o

efeito do retrabalho em condutores secundarios nas obras em redes de distribui¢io de energia

elétrica analisadas.



99

Figura 67: Diagrama causa e efeito para retrabalho em “condutores secundarios”.

Miquina: N/A Meétodo: Falta de supervisio Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho
Nio ter tabela de tensionamento em campo

\ Retrabalho na instalagdo e

ou substituigdo de
condutores secundarios.

Falta de treinamento ou ineficaz Erro de orgamento Falta de planejamento
Mio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: Falta de Material ~— Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Junto as obras que foram analisadas foi identificada a necessidade de treinamento sobre o
uso do dinamodmetro, equipamento utilizado para medir o tracionamento no momento da
instalacdo dos condutores. Além disso, ha a necessidade de as equipes em campo terem em
maos as tabelas padronizadas pela contratante com as informagdes de tracionamento conforme

o tipo de rede e condutor em construgao.

Além das ag¢des identificadas, nos Quadros 2, 3 e 4, devido a causa aterramento, ¢
proposta mais uma a¢do, Quadro 7, para melhoria no gerenciamento das obras junto da empresa
em estudo devido a retrabalhos em condutores secundarios.

Quadro 7: A¢des propostas para gerenciar a construgdes de redes pela diregdo da empresa em estudo — causa
“condutores secundérios”.

What Why ( u:,r/rfl (zieve
(0 que deve ser feito) (por que deve ser feito) b fazer)

11. Treinamento sobre o
uso do dinamoémetro para
equipe executora.

Fonte: Proprio Autor, 2011

Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos em Diregdo da
condutores secundarios nas obras de rede de energia elétrica. empresa

Causa “vegetacdo”: entre as 125 ocorréncias de retrabalhos, a causa vegetagao incidiu em
8 obras, 6% do total de incidéncias de retrabalhos analisados e ocorreu em 18% das obras

analisadas com retrabalhos.

No método do diagrama causa e efeito, na Figura 68, estdo identificadas causas para o
efeito do retrabalho em condutores secundarios nas obras em redes de distribui¢ao de energia

elétrica analisadas.
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Figura 68: Diagrama causa e efeito para retrabalho em “vegetacdo”.

Miquina: Utilizar ferramenta errada  Método: Fzlta de supervisio  Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
para o corte. Falta de planejamento Diferentes locais de trabatho

\ Retrabalho junto 2

vegetacio na execugio de
obras em redes de energia.

Falta de treinamento ou ineficaz Fzlta de planejamento
Mio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: N/A Medidas: Fzlta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Nas obras analisadas, foi identificada a necessidade da realizagdo de treinamento ou
palestra sobre os cuidados com o manejo da vegetagdo durante a execugdo de obras de

melhorias em redes de distribuic¢ao.

Além das agdes identificadas, nos Quadros 2, 3 e 4, devido a causa aterramento, ¢
proposta mais uma ac¢do, Quadro 8, para melhoria no gerenciamento das obras junto da empresa

em estudo devido a retrabalhos em condutores secundarios.

Quadro 8: Agdes propostas para gerenciar as construgdes de redes pela dire¢do da empresa em estudo — causa

“vegetacdo”.

What Why ( u::zl (zieve

(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) q fazer)
12. Tre}namento sob{e © Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos S
manejo da vegetagdo . ~ Direcdo da
~ devido a problemas com a vegetagdo nas obras de rede de
durante a execucdo de enereia elétrica empresa
obras em redes. & )

Fonte: Proprio Autor, 2011

Causa “poste”: esta causa foi identificada como retrabalhos em 7 obras, dentre as obras
analisadas, 6% do total de incidéncias de retrabalhos, e foi identificada em 16% das obras de

melhorias em redes com retrabalhos.

No método do diagrama causa ¢ efeito, na Figura 69, estdo identificadas causas para o

efeito do retrabalho em postes nas obras em redes de distribui¢@o de energia elétrica analisadas.

Figura 69: Diagrama causa e efeito para retrabalho em “postes”.
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Miquina: N/A Meétodo: Erro de projeto Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho
Falta de supervis3o

\ Retrabalho na instalago ou

substituic3o de postes nas
obras em redes de energia.

Falta de tremamento Erro de orgamento Falta de planejamento
Maio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: Falta de Material ~ Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Foi verificada a necessidade da realizacdo de treinamento pratico sobre a correta
instalacdo, manejo e transporte de postes na execucdo de obras de melhorias em redes de

distribuicao pela empresa em estudo.

Além das agoes identificadas, nos Quadros 2, 3 e¢ 4, devido a causa aterramento, ¢é
proposta mais uma a¢do, Quadro 9, para melhoria no gerenciamento das obras junto da empresa

em estudo devido retrabalhos em postes.

Quadro 9: Acdes propostas para gerenciar as construgdes de redes pela dire¢do da empresa em estudo — causa

“postes”.
Wh
What Why (quem Zeve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) 1
fazer)
. ” Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos L
13. Treinamento pratico de . . ~ . Direcgao da
. ~ devido a problemas na instalagdo, manejo e transporte de
instalacdo de postes. ~ . empresa
postes para execucdo de obras de rede de energia.

Fonte: Proprio Autor, 2011

A causa “execucdo diferente do projeto” teve incidéncia em 7 obras, 6% do total de

incidéncias de retrabalhos analisados, ocorreu em 16% das obras analisadas com retrabalho.

No método do diagrama causa e efeito, na Figura 70, estdo identificadas causas para o
efeito do retrabalho devido a execugdo diferente do projeto nas obras em redes de distribuicao

de energia elétrica analisadas.

Figura 70: Diagrama causa e efeito para retrabalho “execugao diferente do projeto”.

Miquina: N/A Meétodo: Fzlta de supervisio Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho

\ Retrabalho devido

execucio diferente do
projeto nas obras em

Falta de treinamento ou ineficaz Erro de orgamento Falta de planejamento
Mio de Obra: Falta de atengHo na tarefa  Material: Falta de Material ~— Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011
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Foi verificada a necessidade da realizacdo de reunido pela direcdo da empresa entre a area
técnica e area de execugdo, os supervisores de campo, para explanar sobre a importancia em

executar as obras conforme o projeto aprovado pela empresa contratante.

Além das acdes identificadas, nos Quadros 2, 3 ¢ 4, devido a causa “aterramento”, ¢
proposta mais uma ag¢do, Quadro 10, para melhoria no gerenciamento das obras junto da

empresa em estudo devido a “execucao diferente do projeto”.

Quadro 10: Agdes propostas para gerenciar as construcdes de redes pela direcdo da empresa em estudo — causa
“execugdo diferente do projeto”.

What Why (qu::/rfl (c)leve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) fazer)
14. Reunido sobre Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos L
~ . . . Diregdo da
execucao de obras devido a problemas de execugao diferente do projeto nas empresa
diferente do projeto. obras em redes de energia elétrica. p

Fonte: Proprio Autor, 2011

Causa “estrutura de equipamento”: entre as ocorréncias de retrabalhos nas obras
analisadas, a causa estrutura de equipamento incidiu em 6 obras, 5% do total de incidéncias e

ocorreu em 13% obras.

No método do diagrama causa e efeito, na Figura 71, estdo identificadas causas para o
efeito do retrabalho devido a retrabalhos em estruturas de equipamentos nas obras de melhorias

em redes de distribuicdo de energia elétrica analisadas.

Figura 71: Diagrama causa e efeito para retrabalho em “estrutura de equipamento”.

Miquina: N/A Meétodo: Falta de supervisio Meio Ambiente: A cada obra caracteristicas diferentes
Falta de planejamento Diferentes locais de trabalho
Nio ter o padr3o da estrutura em campo

\ Retrabalho em estruturas

de equipamento nas obras

em redes de energia.

Falta de treinamento ou ineficaz Erro de orcamento Falta de planejamento
Mio de Obra: Falta de ateng3o na tarefa  Material: Falta de Material =~ Medidas: Falta de medidas de controle

Fonte: Proprio Autor, 2011

Foi verificada a necessidade da realizagdo de treinamento e impressdo do padrio de
estruturas de equipamentos que sdo mais complexas do ponto de vista de execucdo para que as

equipes em campo realizem consultas no momento da execugao.

Além das acdes identificadas, nos Quadros 2, 3 e 4, devido a causa “aterramento”, ¢
proposta mais uma ag¢do, Quadro 11, para melhoria no gerenciamento das obras junto da

empresa em estudo devido a “estrutura de equipamento”.
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Quadro 11: A¢des propostas para gerenciar as construgdes de redes pela dire¢do da empresa em estudo — causa

“estrutura de equipamento”.

Wh
What Why (quem Zleve
(o que deve ser feito) (por que deve ser feito) q
fazer)
15. Treinamento sobre Para disseminar conhecimento e reduzir os retrabalhos L.
~ . Diregao da
estruturas de execucdo de estruturas de equipamentos em desacordo com o emprosa
equipamentos. padrdo em obras de rede de energia. P

Fonte: Proprio Autor, 2011

4.3.2 Fase 3.2: Implementacio da proposta de acoes de melhorias

As agdes para implementar as propostas para gerenciamento do processo na construgao

de redes de distribui¢ao de energia elétrica seguem a ordem das a¢des propostas nas trés areas

distintas com os seus responsaveis diretos para as implantagdes de agdes na empresa em estudo:

dire¢do da empresa, area técnica e supervisor de campo.

As propostas foram apresentadas para a empresa em estudo no més de setembro de 2011.

Junto a dire¢do da empresa foram sugeridas quinze agdes com propostas de melhorias, as quais

sdo apresentadas as sugestOoes para implementagdo de cada proposta e a agdo que foi tomada

pela empresa em estudo.

1.

Reuniio de implementacio de acées com toda empresa: promover e conduzir
reunido pela dire¢do e geréncia com as areas da empresa envolvidas no processo de
execucdo de obras para explanar sobre a proposta de melhorias no processo de
execucdo de obras em redes de distribuicdo de energia elétrica. Realizar com os
recursos, materiais e custos internos da propria empresa. A acdo foi realizada pela

empresa em estudo.

Treinamento sobre aterramentos para equipe executora: realizar treinamento
ministrado pela area técnica da empresa (engenheiro, técnicos, seguranga) e apoio da
direcdo (abertura e fechamento do treinamento pela dire¢do da empresa). Realizar
com os recursos, materiais € custos internos da propria empresa. A acdo foi realizada
e com o objetivo de otimizar a agdo a empresa em estudo, em conjunto com demais

treinamentos técnicos sugeridos para a equipe executora.

Treinamento basico quando contratado novo colaborador pela empresa: com
treinamento ministrado pela area técnica da empresa (engenheiro, técnicos,
seguranga), com apoio da dire¢do da empresa no momento em que houver a

contratagdo de novos colaboradores. Realizar com os recursos, materiais e custos
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internos da propria empresa. A¢do ndo realizada pela empresa em estudo devido a ndo

ter ocorrido contratagdo de novos colaboradores no periodo da pesquisa.

Criar banco de dados: criar ¢ manter atualizado, através do arquivo fisico e
eletronico de relatorios, os indicadores, as atas de reunides, fotografias de obras,
apresentagdes, entre outras informagdes referentes a execugdo e qualidade nas obras
em redes de distribui¢do. Realizar com os recursos, materiais ¢ custos internos da
propria empresa e com as informagdes que sdo disponibilizadas pela empresa

contratante. A¢ao realizada pela empresa em estudo.

Reunido para apresentar resultados das acdes a toda empresa: apos um ano de
implantagdo do processo de melhoria, a direcdo e a geréncia devem promover e
conduzir reunido com as areas da empresa envolvidas no processo de execucdo de
obras para informar sobre os resultados da implementagdo da proposta ¢ a
contribuicdo de cada colaborador. Deve-se realizar essa agdo com 0s recursos,
materiais ¢ custos internos da propria empresa e com as informagdes que sdo
disponibilizadas pela empresa contratante. A¢ao ainda ndo realizada pela empresa em
estudo, devido a nao ter fechado um ano da implementacdo das propostas de

melhorias.

Programa OBRA NOTA 10!: realizar programa junto aos colaboradores através de
acdo motivacional e de recompensa a equipe que se destacar durante um ano nos
quesitos: Qualidade, Produtividade e Seguranca. Realizar com os recursos, materiais ¢
custos internos da propria empresa e com as informagdes que sdo disponibilizadas
pela empresa contratante. A¢ao nao realizada pela empresa em estudo, uma vez que a
empresa ja trabalha com acdes de recompensa junto aos colaboradores. Além disso,

esta proposta envolve custos.

Supervisor Técnico de Obras: o supervisor técnico de obras ¢ um colaborador que
deve desenvolver atividades externas e internas de supervisdo. Realizar através da
supervisdo, acompanhamento, orientagdo técnica para o planejamento e execugdo de
obras pela area técnica, supervisdo interna, e pela area de execugdo de campo,
supervisdo externa. Para esta proposta ha necessidade da contratagdo de um
especialista em execugdo de obras em campo, com instrugdo técnica e conhecimento

em projetos elétricos, estruturas de redes e os materiais utilizados na distribui¢ao de
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energia elétrica. Agao ndo realizada pela empresa em estudo, devido a necessidade de

contrata¢ao de mais um colaborador e os custos envolvidos nesta proposta.

Auditoria interna: através da verificagdo pela diretoria da empresa se as agdes
propostas estdo sendo realizadas. Realizar com os recursos, materiais e custos
internos da propria empresa e com as informagdes que sdo disponibilizadas pela
empresa contratante. A¢do ndo realizada pela empresa em estudo em fungdo de nao

ter capacidade executiva para acao.

Reunido/treinamento sobre os principais problemas de arremates: realizar
treinamento ministrado pela area técnica da empresa e apoio da direcdo da empresa,
para disseminar a necessidade em realizar os arremates nas obras ¢ os problemas que
sdo gerados devido a ndo execugdo correta. Realizar com os recursos, materiais e
custos internos da propria empresa. A acdo foi realizada em conjunto com demais

treinamentos técnicos sugeridos para a equipe executora.

Treinamento sobre estais para equipe executora: realizar treinamento ministrado
pela direcao e equipe técnica da empresa e disponibilizar apostila impressa com as
principais informacgdes dos padrdes referentes a instalagdes de estais conforme
normas da empresa contratante. Realizar com os recursos, materiais e custos internos
da propria empresa. A agdo foi realizada em conjunto demais treinamentos técnicos

sugeridos para a equipe executora.

Treinamento sobre o uso do dinamdmetro para equipe executora: cfetuar
treinamento tedrico e pratico pela direcdo no centro de treinamento da empresa em
estudo para os colaboradores responsaveis pela execucdo de obras em campo.
Disponibilizar apostila impressa com as principais informag¢des de uso do
dinamdmetro e os padrdes referentes ao tracionamento de regulagem e instalacao de
condutores de energia elétrica. Realizar com os recursos, materiais ¢ custos internos
da propria empresa. A agdo foi realizada em conjunto com demais treinamentos

técnicos sugeridos para a equipe executora.

Treinamento sobre o manejo da vegetacdo durante a execucdo de obras em
redes: palestra para todos os colaboradores da empresa em estudo promovida pela
direcdo da empresa e conduzida por 6rgdo municipal ou estadual responsavel pelo
meio ambiente. Focar o objeto da palestra referente aos cuidados em ter com o

manejo da vegetacdo e o meio ambiente no momento da execucdo de obras em redes
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de distribuicdo de energia elétrica e o 6nus em agir em desacordo com a legislagdo
vigente. Esta acdo ndo foi realizada pela empresa em estudo devido a ndo ter

conseguido agenda com 6rgao especializado.

Treinamento pratico de instalacido de postes: realizar treinamento teérico e pratico
pela direcdo no centro de treinamento da empresa em estudo para os colaboradores
responsaveis pela execugdo de obras em campo. Realizar com os recursos, materiais e
custos internos da propria empresa. A acdo foi realizada conjunto com os demais

treinamentos técnicos sugeridos para a equipe executora.

Reuniio sobre execucio de obras diferente do projeto: dire¢do da empresa
promover reunido explicativa das implicagdes referente a execugdo de obra diferente
do projeto aprovado pela empresa contratante. Explicar o procedimento adotado pela
empresa contratante sobre a solicitagdo de alteracdo de projetos. Envolver toda a area

técnica e supervisores de campo. Reunido ndo realizada pela empresa em estudo.

Treinamento sobre estruturas de equipamentos: através de treinamento promovido
pela dire¢do da empresa em conjunto com a equipe técnica da contratante.
Disponibilizar apostila impressa com os padroes referentes a estruturas de
equipamentos para a equipe executora consultar em campo. Realizar com os recursos,
materiais e custos internos da propria empresa. A agdo foi realizada conjunto demais

treinamentos técnicos sugeridos.

Para a area técnica da empresa em estudo foram sugeridas seis agcdes com propostas de

melhorias no processo de execucdo de obras de melhorias de rede. As sugestdes para realizar a

implementacdo sdo apresentadas junto a cada proposta, bem como a acdo que foi tomada pela

empresa em estudo.

1. Reciclagem de treinamento: promover e conduzir treinamentos de reciclagem

ministrados periodicamente pela area técnica da empresa (engenheiro, técnicos,
seguranca). Realizar com os recursos, materiais ¢ custos internos da propria empresa.
Acdo ndo realizada pela empresa em estudo devido ao curto periodo entre

treinamentos realizados.

Anailise do projeto a ser executado (interna e no local da obra): analise interna
(analise técnica e verificagdo no projeto dos aterramentos de rede), analise no local da
obra (analise técnica e verificagdo do projeto no local da execugdo da obra

verificando a necessidade ou faltas de aterramentos, entre outros itens de rede no
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projeto). Realizar com os recursos, materiais e custos internos da propria empresa.

Acao realizada pela empresa em estudo.

Analise do orcamento e lista de materiais: analise interna (analise técnica e
verificacdo da lista de materiais referente aos aterramentos de rede ¢ demais materiais
- projeto versus lista de materiais orcados) e analise no local da obra (analise técnica e
verificagdo da lista de materiais no local da execugdo da obra verificando a
necessidade ou falta de aterramentos, entre outros itens de rede no projeto). Realizar
com o0s recursos, materiais e custos internos da propria empresa. A¢ao realizada pela

empresa em estudo.

Check list para o técnico planejar a obra: realizar analise através de check list, para
identificar os pontos onde sdo necessarios aterramentos e se estes estdo de acordo
com o projeto e em campo, entre outros itens de execucdo de redes de energia
elétrica. A Figura 72 apresenta parte do check list, ¢ o APENDICE A apresenta o
check list de forma integral. Realizar com os recursos, materiais e custos internos da

propria empresa. Agao realizada pela empresa em estudo.

Figura 72: Parte do check list técnico de planejamento de obra.

Empresa:

Local da Obra: Tipo de Obra:

Ne Obra: Data:

Responsivel Anilise Técnica:

01 Condicoes de Seguranca, Saiude e Meio Ambiente OK NAQOK NA

Check List Planejamento de Obra - AREA TECNICA

1.1iLigenca ambinetal (limpeza faixa, podas, abates)
1.2iCopia da Licenca ambinetal para equipe

1.3 Area de Preservacdo Permanente (APP)

1.4{ Andlise Preliminar de Riscos (APR)
1.5Observar recolhimento de residuos

1.6!Observar afastamentos minimos de construgdes

1.7!Observar afastamentos minimos da vegetac3o

1 & iOhservar afastamentns minimns do Solo

Fonte: Proprio Autor, 2011

Criar indicadores de qualidade da execucio de obras: realizar pela equipe técnica
através de medigoes e relatdrios do sistema que a empresa contratante disponibiliza.
Realizar com os recursos, materiais € custos internos da propria empresa. A¢do nao

realizada pela empresa em estudo.

Acompanhar as obras enviadas para fiscalizacio versus os retrabalhos: através
de relatorios: 1) Resultado da razdo do numero de obras com retrabalho entre o
nimero de obras enviadas para fiscalizagdo com problemas; 2) Analise dos

retrabalhos ocorridos; 3) Separacdo por volume de ocorréncia; 4) Identificacdo das
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equipes que executaram obras com retrabalho. Realizar com os recursos, materiais e

custos internos da propria empresa. A¢do ndo realizada pela empresa em estudo.

Na area de supervisdo de campo da empresa em estudo foram sugeridas duas agdes com

propostas de melhorias no processo de execucao de obras de melhorias de rede. As sugestdes

para realizar a implementagdo sdo apresentadas junto a cada proposta, bem como a agdo que foi

tomada pela empresa em estudo.

1. Verificacdo prévia do local de trabalho (obra): através de verificacdo dos

profissionais no local da obra com o projeto ¢ a contratacdo de colaborador

especialista em execu¢do de obras em campo, com instru¢do técnica e conhecimento

em projetos elétricos, estruturas de redes e os materiais utilizados na distribui¢ao de

energia elétrica. A¢do ndo realizada pela empresa em estudo, devido a necessidade de

contratacdo de mais um colaborador e os custos envolvidos nesta proposta.

2. Check list para o supervisor revisar as atividades executadas em campo: realizar,

com o auxilio de check list, a revisdo da execu¢do da obra em campo durante o

momento da execucdo da obra. O supervisor se torna o primeiro fiscal da obra. A

Figura 73 apresenta parte do check list, ¢ o APENDICE B apresenta o check list de

forma integral. Realizar com os recursos, materiais ¢ custos internos da propria

empresa. Agdo realizada pela empresa em estudo.

Figura 73: Parte do check list técnico de planejamento de obra.

Check List Execucio Obra - CAMPO

5 Execntado conforme nroieto / norma técnica

10 1'Posicionamentn Ademado em Relacio 3 Rede Elétrica

Empresa: Executor responsivel:
Local da Obra: Data:
Ne Obra: Tipo de Obra:
o1 Condicdes de Seguranca, Saiide e Meio Ambiente OK NAOOK NA " 08 Transformador OK NAOOK NA
1.1  Andlise Preliminar de Risco (APR) $.1iNumerac3o do equipamento e numeracio PM
1.2 Ligenca ambinetal (impeza faixa podas, abates) 8.2iInstalacdo de acordo com o padrio
1.3 Observado Area de Preservacio Permanente (APP) 8.3;Condigdes de acesso para veiculos
1.4!Consertos em calcadas 8.4:Realizadas medicées de tens3o: FN V.FF V
1.5 Recolhimento de residuos 8.5iLigado no TAP n°
1.6 Afastamentos minimos de construcdes $.6;Equipamento sem vazamentos
1.7: Afastamentos mimmos da vegetacio 8.7iResisténcia solo conforme padriao
1.8, Afastamentos minimos do Solo 8.8{Executado conforme projeto / norma técnica
[ 02 Postes OK NAOOK NA " 09 Tluminacio Piblica OK NAOOK XA
2.1 Locagdo (observar tubulacées subterraneas) 9.1iLampadas deshigadas durante o dia
2.2 Alinhamento / prumo 9.2;Posicionamento padronizadoe
2.3 Engastamento / base concretada 9.3{Reinstalacdo adequada
2.4 Poste em boas condigdes " 10 Redes de C icaci OK NAOOK NA
2

Fonte: Proprio Autor, 2011

Em analise referente a tendéncia linear, se ocorresse a manutengdo do indice de

retrabalhos verificado no periodo dos trés anos, 2008, 2009 e¢ 2010 em obras de melhorias, o

valor em percentual do indice de retrabalhos no ano de 2011 na empresa em estudo seria de

superior a 16%, conforme a figura 74.
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Figura 74: Tendéncia do indice de retrabalho em obras de melhorias para 2011 na empresa em estudo.

16,40%

2008 2009 2010 2011

[ Melhorias Linear (Melhorias)

Fonte: RGE, 2012

No entanto, mesmo com agdes e propostas que nao foram verificadas ou implementados
pela empresa em estudo, foi realizada a medi¢do da variacao no indice de retrabalhos nas obras
de melhorias nas redes de distribui¢do executadas pela empresa em estudo junto a empresa

contratante, através de dados fornecidos pela empresa contratante.

Foram analisadas as obras de melhorias em redes de distribuicdo de energia elétrica
executadas pela empresa em estudo ao final do ano de 2011, apds a implementagdo das
propostas. Ao todo foram executadas 104 obras de melhorias pela empresa em estudo, em 10
obras de melhorias em redes de distribuicdo de energia elétrica houve a incidéncia de

retrabalhos.

Comparado com o mesmo indice do ano de 2010, Figura 75, houve a reducdo de 4% no
indice de retrabalho nas obras de melhorias em redes de distribuicdo executadas pela empresa
em estudo em um periodo de quatro meses ap6és e implantadas sugestdes desta pesquisa. No
entanto ao considerar a linha de tendéncia para o ano de 2011 a redug@o ¢ maior, chega a 6,4%

no indice de retrabalho nas obras de melhorias.

Figura 75: Comparativo do indice de retrabalho em obras de melhorias entre 2010 ¢ 2011 apds as implementagdes
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Fonte: RGE, 2012

E importante ressaltar que, no mesmo periodo da pesquisa, a empresa em estudo passou
por mudangas em fun¢do da alteracdo de sistemas de tramitagdo de obras que ¢ disponibilizado
pela empresa contratante. Em decorréncia disso, também houve dificuldade em coletar dados e
informagdes junto a empresa contratante. Com a mudanga no sistema disponibilizado pela
contratante houve acréscimo na demanda de atividades pela equipe da area técnica junto a

empresa em estudo.

As agdes propostas ndo pretendem zerar os retrabalhos ou solucionar todos os problemas

\

no que tange a execucdo de obras, mas se forem implementadas, tangenciam para haver

melhorias no processo de execucdo de obras em redes de distribui¢do de energia elétrica.
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5 CONCLUSOES

Neste item, sdo apresentadas as conclusdes da pesquisa com base nos resultados
encontrados. As conclusdes estdo agrupadas em fungdo dos objetivos especificos definidos
neste trabalho. S3o descritas também recomendagdes, com propostas de continuidade, para

futuros trabalhos de pesquisa.

5.1 Conclusodes da pesquisa

O desenvolvimento do trabalho apresentou o processo de execucdo das obras em redes de
distribuigdo de energia elétrica, as possibilidades de ag¢des e propostas para gerenciar o
processo de execugdo quanto as reducdes nos indices de retrabalhos durante a execugdo das

obras.

No processo de execugdo de obras de redes de energia, varios agentes interagem:
projetistas, or¢amentistas, técnicos, engenheiros, administradores, fiscais, executores que atuam
de forma direta ou indireta. No entanto, estdo todos interligados desde o projeto inicial até a

fase final da execugdo da rede de energia elétrica.

O estudo possibilitou apresentar, analisar e discutir as caracteristicas das obras, o
processo de planejamento, o processo de execucdo das redes de distribuigdo, as caracteristicas
de retrabalhos em obras, identificar o sistema de gerenciamento de retrabalhos, bem como
propor e implementar agdes para o gerenciamento das obras em redes de distribuicdo de energia

elétrica.

Em relacdo ao primeiro objetivo especifico - caracterizar o processo de planejamento e
execucdo das obras de rede de distribuicdo de energia elétrica na empresa em estudo — conclui-
se que o processo de programacao para a execugdo das obras que ¢ realizado pela empresa em

estudo ndo segue um padrao especifico. No entanto, deve-se seguir uma rotina de atividades,
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que sdo executadas pela area técnica e pela equipe de execucdo da empresa, para que seja

possivel realizar a intervencao na rede.

Foi possivel verificar que a execugdo de obras de melhorias em redes de distribuicdo de
energia elétrica requer a realizacdo de um volume maior de atividades em campo para que a
obra seja concluida. Esse tipo de obra demanda um maior envolvimento da equipe de campo na
execucado, além do que, o planejamento e a programagao sdo mais complexos, pois a execu¢ao
da obra envolve a substituicdo e melhorias em redes existentes, ou seja, essas obras t€m a

configuracdo de reformas de redes.

Referente ao segundo objetivo especifico - diagnosticar o atual sistema de gerenciamento
dos retrabalhos na constru¢do de redes de distribui¢do de energia elétrica na empresa em estudo
— observou-se que a empresa nao realizava controles de ocorréncias, historicos e dados para
embasar acdes e gerir o processo de execucdo de obras. Ou seja, ndo havia na empresa em
estudo dados para realizar um gerenciamento sobre os retrabalhos ocorridos. Todas as
informacdes, no que tange a numeros, dados estatisticos, ocorréncias, reincidéncias, sempre

eram disponibilizadas pela empresa contratante.

Foi identificado que ndo eram feitas andlises e ou discussdes sobre os problemas
ocorridos com vistas a levantar propostas e solugdes para a ndo ocorréncia ou a reincidéncia

dos retrabalhos nas obras em redes.

Observou-se também que as intervencgdes, por exemplo, ap6s a ocorréncia de um
retrabalho com objetivo de melhorias no processo, eram sempre realizadas posteriormente a
algum dano maior; ou seja, com agdes reativas para remediar o retrabalho de execug@o ocorrido
pontualmente e nao de prevengao, ou de forma corretiva apds a identificacao de retrabalhos em
execugoes, para assim realizar o seu tratamento ¢ agdes preventivas antes da ocorréncia. Além
disso, constatou-se que ha maior geragcao no volume de residuos junto as obras de melhorias, ou

seja, nas reformas nas redes de distribui¢do de energia elétrica.

Quanto ao terceiro objetivo especifico - apresentar uma proposta com acgdes para o
gerenciamento do processo na construcdo de redes de distribuicdo de energia elétrica para a
empresa em estudo com uma implementa¢ao no processo de execugdo de obras — observou-se
que, mesmo em menor nimero de execucao no periodo de 2007 a 2010, as obras de melhorias
causaram um maior numero de retrabalhos nas obras em redes de energia elétrica executadas
pela empresa em estudo. Foi possivel identificar que houve elevagdo no indice de retrabalhos

nas obras de melhorias entre os anos de 2008 a 2010 junto a empresa em estudo.
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Identificou-se, na analise das obras de melhorias com retrabalhos na empresa em estudo,
que 76% dos fatos causadores eram oito itens basicos faltantes no momento da execugdo da
obra, e que as agdes propostas para sanar estes retrabalhos na execucdo sdo voltadas a

treinamentos, reunides, checagem de itens, planejamento e comunicagao.

E possivel concluir que a implementagdo de agdes se difundiu em varias atividades
realizadas internamente pela equipe técnica e em campo pela equipe executora. No entanto

algumas agdes ndo foram implementadas pela empresa.

O principal fato deve-se ao foco e habilidade na execucao, de forma generalizada junto a
todas areas da empresa em estudo. E, em contraponto, a grande dificuldade em planejar,
conferir e confirmar a realizacdo do planejamento, realizar a comunicagcdo da alteracdo de
planos, padrdes por parte da contratante e dentro de necessidades em realizar novos

planejamentos de acordo com a necessidade em se adaptar.

Contudo, apesar das dificuldades de mudangas, apds a apresentacdo das propostas e de
acOes adotadas pela empresa em estudo, observou-se a redugdo do indice de retrabalho nas
obras de melhorias em quatro pontos percentuais apds quatro meses das implementagdes. Esse
indice, na curva de tendéncia linear prevista para o ano de 2011 ultrapassava o valor de 16%,
no entanto, o indice se confirmou em 10%. Conclui-se, pois, que as agdes tiveram o foco
direcionado de forma correta junto as causas para tratamento dos efeitos. Além disso, constata-
se que a proposta para melhoria no gerenciamento na construcdo de redes de energia elétrica
torna mais assertivo o processo operacional de execucdo de obras em redes de distribuicao.
Assim, este trabalho pode reduzir intervengdes, desnecessarias, causadas por retrabalhos, nas
atividades de construgdo de redes de energia executadas através da empresa terceirizada junto a

concessionaria local.

5.2 Recomendacgdes para trabalhos futuros

Apoés a finalizagdo deste estudo identificou-se a necessidade de complementa-lo, visto

que a pesquisa ndo esgota o assunto.
Podem ser citadas as seguintes indicagdes para trabalhos futuros:

1. Analisar a viabilidade de ampliar e implementar todas as agdes propostas (SW2H)

junto a outras empresas do mesmo ramo de atividade que prestam servigos para
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concessionarias ou permissionarias de distribui¢do de energia elétrica em Passo

Fundo-RS e regido;

Estruturar a medigdo de desempenho das agdes propostas e medir a eficacia do

modelo em um maior periodo, por exemplo, um ano;

Verificar a possibilidade de realizar estudo comparativo e detalhado sobre o sistema
de gerenciamento na constru¢ao de redes entre empresas do mesmo ramo em Passo

Fundo-RS e regiao;

Analisar a viabilidade de adaptar, ampliar e aplicar as agdes propostas (SW2H) junto
a empresas que atuam em outros ramos de atividades, por exemplo, na construgao de
linhas de transmissao de energia elétrica, na construgao de redes de dados, telefonia e

televisdo a cabo, na construgao civil, entre outras empresas;

Identificar e avaliar os impactos ambientais decorrentes da etapa da execucdo de
obras em redes de distribui¢ao de energia elétrica e a possibilidade de propor agdes

com foco em agdes sustentaveis;

Avaliar o processo de logistica reversa, quanto ao armazenamento, disposicdo,
recolhimento e tratamento dos residuos resultantes de obras em redes de distribuigao

de energia elétrica.
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APENDICE A - Check List Planejamento de Obra da Area Técnica

Empresa:

Local da Obra: Tipo de Obra:

Ne Obra: Data:

Responsavel Anadlise Técnica:

" 01 Condicdes de Seguranga, Satide e Meio Ambiente OK NAOOK NA

1.1{Licenca ambinetal (limpeza faixa, podas, abates)
1.2|Copia da Licenca ambinetal para equipe
1.3|Area de Preservagio Permanente (APP)
1.4{Analise Preliminar de Riscos (APR)
1.5{Observar recolhimento de residuos
1.6|Observar afastamentos minimos de construgdes
1.7, Observar afastamentos minimos da vegetacio
1.8/ Observar afastamentos minimos do Solo

1.9|Obra cadastrada no sistema interno de controle
02 Prioridade de execucao OK NAOOK NA
2.1|Obra com prioridade de execugao | |

F

2.2|Qual drgido solicitante da prioridade

2.3|Data limite para execugdo

2.4|Cronograma de execucdo | [

03 Projeto OK NAO OK NA
3.1|Verificado qualidade técnica do projeto

3.2|Cépia do projeto para equipe executora

3.3|Copia da tabela de tensionamento de condutores para equipe executora
3.3|Projeto executavel

04 Orcamento OK NAOOK NA
4.1|Verificado qualidade técnica do orgcamento
4.2|Classe de isolagao dos materiais

4.3 Materiais faltantes

05 Materiais OK NAOOK NA
5.1|Impressa lista de materiais

r

5.2|Classe de isolagdo dos materiais

5.3|Materiais segregados para a obra
06 Execucio OK NAOOK NA
6.1|Analise da execugdo interna

Lg

6.2| Analise da execu¢do em campo

6.3|Outra obra vinculada - execugio simultanea
6.4|Equipamento a ser intervido (TR, CH, FU)
6.5| Alimentador

6.6/ Tipo de intervencdo (LV - Desligado)
6.7|Dia da semana

6.8 Analise do tipo de solo

07 Transformador / Equip. Espe ciais OK NAOOK NA
7.1|Cépia do padro de estrutura do equipamento para equipe executora
7.2|Numeragdo do equipamento ¢ numeragdo PM

7.3|Condi¢des de acesso para veiculos

7.4|Elo fusivel adequado

7.5|Equipamento sem vazamentos

7.6|Ligado no TAP n°

7.7|Realizadas medi¢des de tensdo: FN V, FF V
r

08 Obsevacoes:

" 09 Assinatura do Analista Responsavel:
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124

APENDICE B - Check List Execucio Obra da Equipe de Campo

Empresa: Executor resp ivel:
Local da Obra: Data:
Ne Obra: Tipo de Obra:
"n Condicdes de Seguranca, Sadde e Meio Ambiente OK NAOOQK NA " 08 Transformador OK NAOOK
1.1Andlise Preliminar de Risco (APR) 8.1 Numeracdo do equipamento e numeragio PM
1.2{Licenca ambinetal (limpeza faixa podas, abates) 8.2 Instalacdo de acordo com o padriio
1.3{Observado Area de Preservacio Permanente (APP) 8.3 Condicdes de acesso para veiculos
1.4:Consertos em calcadas 8.4:Realizadas medicdes de tens3o: FN V. FF V
1.5 Recolhimento de residuos 8.5!Ligado no TAP n°
1.6: Afastamentos minimos de construcées 8.6 Equipamento sem vazamentos
1.7:Afastamentos minimos da vegetacio 8 7:Resisténcia solo conforme padrio
1.8:Afastamentos minimos do Solo 8.8: Executado conforme projeto / norma técnica
" 02 Postes OK NAOOK NA " 09 Tluminaciio Piblica OK NAOOK
2.1:Locacdo (observar tubulagdes subterraneas) 9.1 Lampadas desligadas durante o dia
2 2iAlinhamento / prumo 9.2 Posicionamento padronizado
2.3{Engastamento / base concretada 9.3 Reinstalac3o adequada
2.4i{Poste em boas condigdes " 10 Redes de Comunicacio OK NAOOK
2 5{Executado conforme projeto / norma técnica 10.1:Posicicnamento Adequado em Relacio & Rede Elétrica
" 03 Estruturas 1* OK NAOOQK NA 102 Reinstalagio Adequada
3.1:Nivelamento 10.3 Retirada Poste Antigo
3.2iEspacamento / fixac3o / medidas 10.4| Afastamentos Minimos do Sclo
3.3:Isoladores / Ferragens " 11 Ramais de Ligacio OK NAOOK
3.4:Executado conforme projeto / norma técnica 11.1: Tracionamento Adequado (flechas)
" 04 Estruturas 2* OK NAOOK NA 11.2 Afastamentos Minimos do Sclo
4.1{Posic3o / espacamento / fixac3o / medidas 11.3 Faseamento
4.2!Isoladores / Ferragens 11.4 Conexdes / estribos / emendas
4.3Executado conforme projeto / norma técnica " 12 Estais OK NAO QK
" 05 Condutores 1° / 2° OK NAOOK NA 12.1 Posicionamento / tracionamento (cabo de aco)
5.1iTracionamaneto / nivelamento 12.2! Ancora / Isolador
5.2; Amarracides e/ou pré-formados adequados 12.3 Executade conforme projete / norma técnica
5.3:Emenda / Jumper / Flying tap " 13 Aterramento de Rede e Cercas OK NAOOK
3.4:Cruzamentos 13.1 Resisténcia solo conforme padriio
3.5iConexdes adequadas 13.2 Interligacées / conexdes
5.6:Condutores n3o danificados 13.3 Fixacdes de descida em estrutura / poste
5.7:Faseamento 13.4 Seccionamento e aterramento de cercas e parreirais
5.8:Executado conforme projeto / norma técnica 13.5 Continuidade do aterramento
" 06 Pira raios OK NAOOK NA 13.6:Executado conforme projeto / norma técnica
6.1:Instalac3o de acordo com o padrio 14 Obsevacdes:
6.2 Resisténcia solo conforme padrio
6.3:Executado conforme projeto / norma técnica
" 07 Chave-fusivel / Chave-faca / Equip. Especiais OK NAOOK NA
7.1 Numeragio do Equipamento
7.2:Instalacdo de acordo com o padrio
7.3:Condicées de acesso para veiculos
7.4:Elo fusivel adequado
7.5:Equipamento sem vazamentos
7.6:Resisténcia solo conforme padrio
7.7:Executado conforme projeto / norma técnica 15 Assinatura do Executor Responsdvel:




