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RESUMO 
 
Após a regulamentação da resolução nº270 da Aneel 
com base na criticidade da função 
continuavam a falhar e indisponibilizar
alguns dos equipamentos que falhavam estavam com valores de ensaio e de inspeção tidos como normais e que 
não justificavam a sua falha. Para ter novos pa
trabalho busca apresentar como o estudo foi feito, as técnicas utilizadas durante a validação e os resultados 
obtidos. 
 
PALAVRAS-CHAVE 
 
SUBESTAÇÃO, DESVIO PADRÃO, CRITICIDADE FUNÇÃO, T

1.0 - INTRODUÇÃO  

 
As mudanças de regulamentação do setor elétrico tem exigido cada vez 
mais eficácia e eficiência na manutenção do seus ativos. Após a regulamentação da resolução normativa da nº270 
da Aneel houve uma reorientação na Eletrobras Eletronorte no sentindo de reformular o plano de manutenção com 
base em índices de criticidade da função 
somente os equipamentos que eram mais critic
que poderiam provocar grandes perdas por parcela variável (PV)
orientação foi elaborado uma  planilha

FIGURA 1 –  Matriz de Criticidade Função x Confiabilidade da Manutenç
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DE ASPECTOS TÉCNICOS E GERENCIAIS DE MANUTENÇÃO 
 
 

A EXPERIÊNCIA DA ELETROBRAS ELETRONORTE NO DIAGNOSTICO DE EQUIPAM ENTOS ATRAVÉS DO 
MÉTODO ESTÁTISTICO DE DESVIO PADRÃO E AVALIAÇÃO DE CRITICIDADE DE FUNÇÕES
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Após a regulamentação da resolução nº270 da Aneel a Eletrobras Eletronorte reorientou 
criticidade da função e manutenção. Mesmo com a adoção desta metodologia

m a falhar e indisponibilizar funções importantes. Durante algumas avaliações d
alguns dos equipamentos que falhavam estavam com valores de ensaio e de inspeção tidos como normais e que 

Para ter novos parâmetros e critérios foi utilizado o método de desvio padrão.Este 
trabalho busca apresentar como o estudo foi feito, as técnicas utilizadas durante a validação e os resultados 

SUBESTAÇÃO, DESVIO PADRÃO, CRITICIDADE FUNÇÃO, TPC, CAPACITOR  

As mudanças de regulamentação do setor elétrico tem exigido cada vez mais das concessionárias do setor elétrico 
mais eficácia e eficiência na manutenção do seus ativos. Após a regulamentação da resolução normativa da nº270 

orientação na Eletrobras Eletronorte no sentindo de reformular o plano de manutenção com 
base em índices de criticidade da função e criticidade de manutenção. Esta reformulação visava identificar não 
somente os equipamentos que eram mais criticos, mas se estes estavam instaladas em uma
que poderiam provocar grandes perdas por parcela variável (PV) frente a este novo cenário

lanilha para identificação que  ficou caracterizada conforme F

 
Matriz de Criticidade Função x Confiabilidade da Manutenção da função (FT )
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reorientou o plano de manutenção 
esmo com a adoção desta metodologia, equipamentos 

de falha observou-se que 
alguns dos equipamentos que falhavam estavam com valores de ensaio e de inspeção tidos como normais e que 

râmetros e critérios foi utilizado o método de desvio padrão.Este 
trabalho busca apresentar como o estudo foi feito, as técnicas utilizadas durante a validação e os resultados 

das concessionárias do setor elétrico 
mais eficácia e eficiência na manutenção do seus ativos. Após a regulamentação da resolução normativa da nº270 

orientação na Eletrobras Eletronorte no sentindo de reformular o plano de manutenção com 
Esta reformulação visava identificar não 

em uma das funções criticas 
frente a este novo cenário. Com base nesta 

forme Figura 1 abaixo. 

da função (FT ) 
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Com base nesta planilha, os planos de manutenção passaram a serem vistos por criticidade de função e de 

manutenção e não mais por equipamento tendo sua importância de acordo com a função em que estava instalado 

e com os problemas que haviam sido detectados pelas manutenções e inspeções realizadas.  

Preocupado com este novo cenário e com o diagnostico de seus ativos, a regional de transmissão do Pará da 

Eletrobras Eletronorte elaborou uma planilha de controle de manutenção por função e por subestação para cada 

divisão de manutenção. Esta planilha dispunha do diagrama unifilar da subestação com indicações coloridas para 

os equipamentos da função de acordo com o grau de criticidade em que ela foi avaliada conforme Figura 2 abaixo. 

 
FIGURA 2 –  Planilha de controle de criticidade de manutenção 

 
Para cada indicação colorida havia um link que direcionava para uma outra planilha que possuia todo o controle de 
manutenção  da função  com o resultado das ultimas inspeções conforme Figura 3 abaixo. 
 

 
FIGURA 3 – Planilha de controle de manutenção de uma função especifica 
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Os resultados das ultimas inspeções eram avaliados conforme critérios já estabelecidos anteriormente pela 

engenharia de manutenção com base na experiência da empresa.  

No entanto mesmo com a adoção desta metodologia equipamentos continuavam a falhar e indisponibilizar 

funções criticas da empresa gerando perda por parcela variável.  

2.0 - ANÁLISE E DESENVOLVIMENTO DO MÉTODO DE AVALIAÇÃO 

 

Durante uma avaliação inicial foram levantados todos os ensaios dos equipamentos que haviam falhados. Com 
base neste levantamento observou-se que alguns dos equipamentos que falhavam estavam com valores de ensaio 

e de inspeção tidos como normais e que não justificavam a sua falha. Através desta constação ficou claro que 

havia uma necessidade de se revisar os critérios de aceitação de testes e inspeção em equipamentos com 

parâmetros mais refinados. O problema seria por onde começar, visto que estes critérios foram utilizados por 

muitos anos e não havia nenhum estudo cientifico que pudesse ser utilizado a curto prazo para determinar novos 
limites considerando o envelhecimento e a criticidade dos equipamentos instalados.  
 

Inicialmente foi feito um estudo baseado na media por família de equipamento. Neste estudo levantou-se os últimos 

ensaios de cada equipamento. Com base neste levantamento foi feito uma média por família de equipamento dos 
equipamentos que estavam instalados. Durante este trabalho observou-se que alguns equipamentos estavam com 

valores de ensaios diferentes da media apesar de estarem dentro do limite aceitável. Deste modo seriam 

necessárias ferramentas estatísticas que indicassem quais resultados estariam mais distante da média.  

 
Figura 4 – Levantamento de ensaios por família de equipamento 

 

Dentre as ferramentas estatísticas analisadas o método de avaliação pelo desvio padrão foi o que apresentou 
melhor resposta.  

 
Figura 5 – Curva normal com faixas definidas pelo método do desvio padrão 

O referido método busca identificar através de critérios estatísticos quais valores estão fora da curva da 

normalidade de uma determinada população. Para validarmos o uso deste método aplicamos inicialmente em: 

• ensaios de fator de potencia e capacitância de TPCs; 
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• Medição de tensão de TPCs de linha e barra; 

• Medição de Fator de Potência e Capacitância de capacitores de equalização: 

2.1   Avaliação de Fator de Potência/Capacitância de TPCs SE Guamá  

Com os dados levantados dos ultimos ensaios foi realizado o estudo identificando os valores limites para aceitação 
como normal, controle e critico. 
 

 
Figura 6 – Estabelecimento de valores de desvio Padrão para TPCs 

 

Com base nos valores estabelecidos de desvio padrão foram avaliados todos os TPCs da SE Guamá.Conforme 

Figura 6 foi identificado que o TPC da Linha GMVC-LT6-02 da fase V estaria mais distante que o normal da média.  
Foi realizado desligamento para retirada deste TPC. 
 

 
Figura 6 – Avaliação Fator de Potência/Capacitância TPCs SE Guamá 

 

Após o desligamento foram feitos testes no mesmo que comprovou que havia um dos módulos capacitivos com 

defeito. Além destes TPCs também foram identificados TPCs com defeito em Utinga e Vila do Conde. 
 

2.2   Avaliação Avaliação de Medição de Tensão TPCs SE Guamá  

Através dos dados levantados dos ultimos ensaios foi realizado o estudo identificando os valores limites para 

aceitação como normal, controle e critico.Com base nos valores estabelecidos de desvio padrão foram avaliados 

todos os TPCs da SE Guamá.Conforme Figura 7 foi identificado que  TPC da Linha GMUG-LT6-01  estaria mais 

distante que o normal da média.   
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Figura 7 – Valores de medição efetuados na SE Guamá  

 

Foram realizadas medições nos terminais de secundários dps TPCs por fase e identificado que o TPC da fase B 

seria o responsável pela diferença. Foi realizado desligamento e substituído o TPC. . 
 

2.3   Avaliação de Fator de Potencia/Capacitância Capacitor de Equalização de disjuntores  

 

Através dos dados levantados dos ultimos ensaios foi realizado todo o estudo identificando os valores limites para 

aceitação como normal, controle e critico assim como nos casos anteriores. 
 

 
Figura 8 – Estabelecimento de valores de desvio Padrão para Capacitores de Equalização 

 

Com base nos valores estabelecidos de desvio padrão foram avaliados todos os capacitores de equalização da 

regional do Pará tendo sido identificado 33 capacitores em situação critica.  
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Figura 9 – Parte do levantamento do ensaio de FP dos Capacitores de equalização dos disjuntores 

 

Alguns dos capacitores substituídos apresentaram problemas internos na conexão com a cabeça da tampa. 
 

3.0 - CONCLUSÃO 

A técnica de desvio padrão se mostrou eficiente visto que houve êxito no refinamento dos valores limites visto que 
conseguiu identificar defeitos onde os valores tradicionais não conseguiram. Através da aplicação do desvio padrão 
foi possível evitar falha em TPCs de várias Linhas de transmissão que alimentam a capital do Pará e região.  
 
A perda desta linhas poderiam provocar custos de PV na ordem de R$200.000,00 caso estes equipamentos 
viessem a falha  além de evitar possíveis becautes na região e pôr em risco a segurança dos operadores que 
trabalham nas SEs identificadas no trabalho.  
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