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RESUMO

O setor elétrico passou por intensas mudancastgsiginas ultimas duas décadas.
Dentre tais mudancas, a privatizagdo e a criacéagéacias reguladoras exigem uma nova
forma, mais eficiente, de gestdo. Um dos procegsespodem auxiliar a melhoria da gestéao
dos ativos do setor elétrico é o correto direciogr@im de recursos. Este trabalho tem como
objetivo propor um modelo de apoio a decisdo nmitiGo que classifique os ativos em
diferentes graus de prioridade, facilitando as lbssodo decisor quanto ao direcionamento de
recursos. O método escolhido para a problematicaadsificacdo foi o ELECTRE TRl e o
modelo foi desenvolvido com o auxilio de um espisteada etapa de distribuicdo do setor
elétrico. Ao final do trabalho, h4 uma aplicacdencdados realisticos do modelo com o
objetivo de testar seu funcionamento.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisdo, @este Ativos, Setor Elétrico,
ELECTRE TRI.
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Capitulo 1 Introducao

1. INTRODUCAO

Nas ultimas duas décadas, o setor elétrico de spwises passou por forte
reestruturacdo, modificando a estrutura que posgdaas empresas publicas com modelos
de gestao burocraticos e lentos (HOSKS., 1998). Esta reestruturacao foi realizada com
a criacdo de agéncias reguladoras e com a prigatiza abertura para novos entrantes do
mercado de energia elétrica. Nesta nova fase, gseeas do setor elétrico tém como
objetivos, além da manutencdo do alto nivel de igervegulatoriamente exigido, a
preocupacao com o lucro operacional e com sua pé&mesg no mercado em longo prazo.

E natural concluir que novos modelos de gestics efaientes, sejam requeridos por
estas empresas para que elas consigam atingir reges objetivos. Deste modo este
trabalho terd como objetivo estudar o que ja existditeratura sobre a gestao de ativos no
setor elétrico e, posteriormente, desenvolver undetltoque auxilie a gestdo de ativos no

setor elétrico e que possa ser utilizado pelas esaprdeste setor.
1.1 Justificativa

As empresas do setor elétrico possuem ativos emdgrguantidade e variedade
espalhados por uma extensa area geografica. Hstes sofrem diversas formas de desgaste,
desde vandalismo a intempéries naturais. E cadadales passa pelo processo de
envelhecimento de uma forma diferente, exiginderdiites tempos de inspe¢ao, manutencao
e substituigéao.

A gestao de ativos, que para Schneiteal (2006) significa operar um grupo de
ativos durante todo seu ciclo de vida operacioaghmfindo um retorno ideal e assegurando
padrées definidos de servico e seguranca, podemepapel importante no entendimento,
avaliacdo e implantacdo de politicas de inspecamutencdo e substituicdo dos ativos no

setor elétrico, mantendo os custos e o nivel decgeem padrdoes adequados.
1.2 Objetivos
O trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimel® um modelo que sirva como

ferramenta para permitir as empresas do setoicelgdriorizar seus ativos com base em um

procedimento formal.
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Os objetivos especificos serao:
» Entender o contexto no qual o setor elétrico egj@ inserido.
* Conhecer como é feita e quais modelos séo utilzpdoa a gestdo de ativos
no setor.
* Buscar na literatura os métodos existentes paesendolvimento de gestédo de
ativos.
» Desenvolver um modelo tedrico conceitual que cokbmm a gestdo de

ativos no setor elétrico.

1.3 Metodologia

Por ser um trabalho no qual dos conceitos pescqssad revisdo bibliografica, se
tenta atingir a solucédo para um problema especiiste trabalho tem um método cientifico
dedutivo.

A pesquisa sera aplicada, descritiva, utilizara almardagem combinada exploratéria
e, quanto aos dados, bibliografica e de modelagem.

A pesquisa sera aplicada, pois tem como objetiva@ecada a uma empresa do setor
elétrico. O modelo sera conceitual tedrico. Sestmtgva, pois tem como objetivo descrever
um modelo de gestdo de ativos para o setor el¢tgeSC, 2001).

Primeiro, ela tera uma abordagem qualitativa, catgpela pesquisa bibliogréafica e
pela revisdo dos modelos existentes. E, posteriien@ma abordagem quantitativa, com a
tentativa de modelagem (UFSC, 2001).

1.4 Organizagé&o do Trabalho

O presente Trabalho de Concluséo de Curso temospa dividido em 4 capitulos.

O capitulo 1 descreve os objetivos do trabalho,oéivacdo para sua realizagcdo, sua
relevancia na area inserida e a metodologia q@eesepregada para a sua execucao.

O capitulo 2 compreende a revisao bibliograficaasebconceitual necessarias para o
entendimento de todos os conceitos utilizados serdelvimento do modelo e na realizacao
do estudo de caso. Sdo abordados os temas: Gestaddivds e Apoio Multicritério a
Deciséo.

O capitulo 3 trata do desenvolvimento do modelcapeio a decisdo, que objetiva

auxiliar as empresas a classificar em prioridadga@g de seus ativos, organizando assim 0s

2
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gastos de recursos financeiros e de tempo. Negdgtuloa também sera apresentada uma
aplicagdo com dados realistico do modelo e umasandds seus resultados.
O capitulo 4 traz as conclusdes do trabalho, api@ssuas limitacdes e fornece

sugestdes para futuros trabalhos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestao de ativos

No ambiente competitivo em que as organiza¢cfe® essridas, possuir uma boa
gestdo de ativos € fundamental para o alcance agssw da organizacdo. Para permanecer
como uma escolha dos consumidores ou nado ser pyeidas agéncias reguladoras, as
empresas devem manter seus pregos competitivoseamantempo em que fornecem seus
produtos com um alto nivel de servico.

Beardow (2003)apud Crisp (2004) define ativo como item ou propriedageuma
empresa ou individuo que possui valor monetario. i8éntificados trés tipos de ativo: os
ativos fisicos, os ativos financeiros e os ativaarigiveis. Neste trabalho o termo ativo se
referencia apenas aos ativos fisicos, ou sejage@apamentos, estruturas e itens que compde
uma empresa.

De acordo com Schneidet al. (2006), gestao de ativos significa operar um grigo
ativos durante todo seu ciclo de vida operacioaghmfindo um retorno ideal e assegurando
padrbes definidos de servigo e segurancga.

Para Hastings (200@pud Crisp (2004), gestdo de ativos comeg¢a com um ivbjet
organizacional ou de negocio e é o conjunto dedaiiles associadas com a identificacdo e
aquisicdo de quais ativos sdo necessarios. Fomecaiporte e manutencdo, fazendo seu
descarte e renovagao para que se atinja o obpisejado de forma eficiente e eficaz.

Segundo Hoskingt al. (1998), existem cinco perguntas que 0s gestomnes de
ativos identificaram e para as quais buscam reapoSstas sao:

* Qual o impacto no custo e no risco do aumento tenvialo em uma politica de

manutencao baseada no tempo?

* Em que condicdo um item deve sofrer manutencdo pssagurar que este
permaneca num nivel adequado de seguranca?

« Com qual frequéncia um dispositivo deve ser inggexo? Ademais, quais
informacdes devem ser registradas nessas inspeEdesfho essas informacoes
devem ser utilizadas?

* Quando os ativos deverdo ser substituidos e comne suhbstituicdo em larga

escala deve ser implementada?
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* Qual é a variagcdo nos custos anuais entre as rdigsreoliticas de gestdo de
ativos? Além disso, uma politica que garantisse austo anual mais regular
durante os anos seria considerada, ainda quedosp®uco mais cara?

Pode ser considerado um bom modelo de gestdo wves aguele que possui as

ferramentas que possibilitam as respostas a esggsnpas.

Em uma opinido do setor privado, Peterson (2002ptategic Asset Management
Inc. define gestao de ativos como o processo dmgemento global através do qual se deve
consistentemente fazer e executar as decistedagéoeo uso e cuidado dos ativos.

Os componentes importantes para um sistema deogbstitivos incluem (DORNAN,
2000):

* Inventério de ativos - integrado a um sistema t@nmacao geografico.
* Processos de avaliacao de ativos.
* Padrdes e medi¢Oes de desempenho.
* Processos de avaliagcao quantitativa de condig&o.
» Capacidade de previsdo de desempenho.
* Informacdes de utilizacdo do ativo.
» Sistema de planejamento de gestao de ativo.
» Sistema de gestdo de manutencéo.
» Métodos de andlise de renovagéo/substituicio desati
o Custo do ciclo de vida,
0 Analise de custo/efetividade,
o Custo anual equivalente,
« Indice de custo de longevidade.
* Procedimentos e politicas de eliminacdo de ativos.

Os aspectos que a gestdo de ativos deve levar msidemcéo sédo alta confiabilidade
dos ativos e problemas criticos de seguranca (HNSkKt al.,1998). Os diferentes graus de
importancia dados a esses dois aspectos por di#srsrtores explicam as diversas formas
que diferentes industrias lidam com a gestéo desti

Neste contexto, observa-se a existéncia de gratekedios a serem superados pelos
modelos de gestao de ativos. Schneaded. (2006) destaca:

* Alinhar as estratégias e operacdes com os valarbggvos dostakeholders

» Equilibrar a confiabilidade, seguranca e considaaginanceiras;

» Beneficiar-se de taxas baseadas em desempenho;
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* Adequar-se a um regime de puni¢des baseado notprodu

Os dois primeiros desafios séo relativos a necadside ajustar o nivel de servico aos
baixos custos operacionais desejados por inves8deracionistas. Beneficiar-se de taxas
baseadas em desempenho é a capacidade de moaitoraliar seus processos conseguindo
utilizar essa informacao para melhora-los. O quddsafio € que o modelo de gestdo de
ativos considere que vai haver punicdes, seja gén@as reguladoras, seja por perda de
clientes, sempre que as expectativas stakeholdersem relagdo ao output ndo sejam
atendidas.

De acordo com Crisp (2004), a gestdo de ativosolispode ser realizada em trés
diferentes niveis:

» Gestao de ativos no nivel do equipamento — Ineliite outras atividades, a
analise dos modos de falha, monitoramento da caodicavaliacdo do tempo
de vida restante do equipamento.

» Gestao de ativos no nivel dos processos — Basitaraezxtrapolacéo do nivel
anterior para um conjunto determinado de equipamseteste nivel, estdo
englobados ferramentas e processos de gestao,pmmegemplo, Manutencao
Centrada em Confiabilidade, analise do custo dw de vida, métodos de
otimizac&o da politica de manutencéo e sistemgestéo da manutencao.

» Gestao dos ativos no nivel estratégico — Alinhama a estratégia da empresa,
sua énfase é em desenvolver politicas e praticasapiem os objetivos de
curto e longo prazo da companhia, levando em cerejdo multiplos e,
algumas vezes, conflitantes fatores. E nesse givelo modelo proposto por

este trabalho se encaixa.

2.1.1 Gestéao de ativos no setor elétrico

E papel das empresas de distribuicéo e transmis&@mergia encontrar o equilibrio
entre atender os requerimentos em relacdo a gdaliia servigo prestado aos consumidores
a um preco acessivel e responder as demandastal@holdersle retornos adequados do
capital investido (SCHNEIDERt al., 2006). Entretanto, com o ambiente cada vez mais

competitivo, os recursos alocados para a manutaigsiativos estdo sob pressodes crescentes.
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Desta forma, é importante que os gestores posszan fiso de uma ferramenta que
consiga otimizar o retorno de capital, tendo coestricOes a qualidade do servigo prestado, o
preco regulado por agéncias governamentais e osscecdisponibilizados.

Para Schneideat al. (2006), a gestdo de ativos em companhias do skétinico exerce
um papel chave na deteccao de problemas e avatiagdecisdes, conduzindo ao sucesso em
longo prazo e aos melhores ganhos possiveis.

As preocupacdes com a gestdo dos ativos do sétocelsao crescentes. De acordo
com Hoskinget al. (1998), existem 4 principais motivos para esseesim

* Privatizacdo e reestruturacédo do sistema de foneedo de energia.

* Idade avancada da rede.

* Nivel de servico exigido pelas agéncias reguladeralos clientes.

* Falhas catastroficas.

A tradicional politica de manutencdo baseada n@deem conjunto com um livro de
registro da vida que € comumente utilizada pelagpamhias do setor elétrico tem, ao menos,
trés deficiéncias (HOSKINS&t al.,1998):

 Nao ha garantias de que a politica adotada se|termativa Otima. Apesar de ser
bastante utilizada ha muito tempo no setor elétnéo ha justificacbes para que essa
alternativa seja a 6tima.

* Atualmente, € senso comum que tais politicas paaEmeonservativas demais e que
muitos dos itens podem ter o intervalo entre suasutencdes atrasadas e que alguns
podem néo sofrer manutencdo alguma.

* A abordagem tradicional ndo fornece predi¢cdes sldeacondi¢céo futura dos itens da
rede ou quando sua substituicdo sera necessaria.

Na literatura, sdo encontrados diversos model@satifes para a gestdo de ativos no
setor elétrico. A maioria deles aborda itens dorselétrico separadamente. A seguir, sao
apresentados trés exemplos:

Crisp (2004) apresenta quatro modelagens possp&ia a gestdo de ativos:
modelagemfuzzy modelagem de sistemas dinamicos, analise mara@vé modelagem
baseada no tempo para o processo de tomada dé@alegisutora afirma que enquanto a
ultima modelagem néo atende as necessidades d@ gkshtivos, a analise markoviana e a
modelagem de sistemas dinamicos podem analisasparportantes individuais da gestao de
ativos. A modelagerfuzzyseria a ideal para uma abordagem completa daogeéstativos no

setor elétrico.
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Abu-Elanien e Salama (2010) analisam e apresensarardagens e desvantagens das
politicas de manutencdo de transformadores baseadasanutencdo corretiva, manutencéo
baseada no tempo, manutencdo baseada na condicAmanatencdo centrada em
confiabilidade (RCM). Além de apresentarem difegentormas de analisar e monitorar a
condicao do transformador e um estudo sobre seslreoimento, saude e fim de vida.

Gustavsen e Rolfseng (2005) analisam a gestado ides ale postes de madeiras,
descrevendo duas analises probabilisticas: uma gstnaar o quantitativo de postes de
madeira a serem substituidos dado um periodo dgotenoutra para estimar os danos que

uma tempestade pode causar numa rede de postesidaan

2.2 Apoio Multicritério a Deciséo

E certo que o desempenho e a sobrevivéncia de umpaesa no mercado estio
diretamente relacionados com a rapidez e qualidadedecisbes que ela toma. E, segundo
Silva e Souza (2002), € improvavel que se alcanm@e solucdo satisfatoria para um problema
sem que sejam estudadas as relacdes nele existentes

A priorizacdo de ativos no setor elétrico possguas objetivos simultaneos e, em
alguns casos, conflitantes. E quando o conflitdf@ar motivador para que haja um processo
de tomada de decisdo, utilizam-se métodos muéiiwitde apoio a decisdo para apoiar e
conduzir os decisores na avaliacdo e escolha desativas de acdo (ZELENY, 1982;
ALMEIDA, 2002).

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) tem como obij® fornecer ao decisor uma
relacdo de “preferéncias (subjetivas) entre asnaltiwas que estdo sendo avaliadas sob a
influéncia de varios critérios no processo de @CisALMEIDA, 2002).

Existem diversos métodos desenvolvidos para a liessalu¢coes em problemas com
mais de um objetivo. Segundo Almeida (2010), osodwdt multicritério podem ser
classificados em métodos de critério Unico de séptenétodos de sobreclassificacdo e
métodos interativos.

No primeiro grupo, destaca-se a teoria da utilidadstiatributo (MAUT — Multi-
Attribute Utility Theory. O MAUT apresenta toda uma estrutura axiomatigaossui uma
l6gica compensatodria entre os critérios, de modse abter uma fungcdo de sinteses que
agregue todos os critérios numa unica funcédo as(EOMESet al, 2002).

Os meétodos de sobreclassificacdo sé@o principalmepiesentados pela familia de
métodos PROMETHEE e pela familia de métodos ELECTREe sera utilizada neste

8
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trabalho. S&o métodos mais flexiveis, sem compéoseaqtre 0s critérios e que aceitam
incomparabilidade entre as alternativas.

Os meétodos interativos fazem uso, em sua maiogamdtodos de programacao
matematica, principalmente programacéo linear roblietivo, e sdo aqueles que utilizam de
algoritmos interativos para encontrar a melhorg@uEm geral, esses métodos sédo aplicados
com grande auxilio computacional pois possuem graatga matematica.

Segundo Almeida (2002), a escolha de qual métode der utilizado depende de
varios fatores, incluindo as caracteristicas ddleroa utilizado, o contexto considerado, a
estrutura de preferéncias do decisor e da probiesnatbaixo, seguem explicacdes
necessarias para melhor compreensao do trabalhe palblemética, relacdes de preferéncia
e sobre os critérios e sua classificacao.

A problematica depende do tipo de resultado queetende obter com a aplicacdo do
método. Para Roy (1996), existem quatro tipos dblemética:

* Problematica de escolha é a mais tradicional dablgmaticas. Auxilia a
encontrar um subconjunto com as alternativas daanebmpromisso com o0s
objetivos;

* Problematica de classificacdo surge quando um otmjde agbes ou itens
deve ser classificado em categorias pré-estabakectdndo como base para
encaminhamento um teste;

* Problematica de ordenacéo auxilia a ordenar agiesrdem decrescente de
preferéncia ou a criar um procedimento de ordenacao

» Problematica de descricdo auxilia a descrever ag@®ss consequéncias de
maneira formalizada ou a desenvolver um procedioneognitivo.

Segundo Oztiirlet al. (2005), as relagdes de preferéncias séo bindgiasedtodos os
pares de alternativas existentes, no qual cadpqui ter apenas uma relacao de preferéncia
que o defina. Cada conjunto de alternativas passai estrutura de preferéncia, um conjunto
de relacbes binarias, que esgota todas as relag@sentes entre os pares de alternativas do
conjunto. Abaixo, uma lista ndo exaustiva desdagdes (ALMEIDA, 2010):

» Indiferenca &lb) — Corresponde a razbes claras e objetivas qtiiguem a
equivaléncia entre dois elementos. Ou seja, héeirdlica entra eb.

* Preferéncia EstritaaPlh) — Corresponde a razdes claras e objetivas que

justifiguem uma preferéncia significativa de um dogs elementos.
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* Preferéncia FracaaQb) — Corresponde a razdes claras e positivas que
invalidem uma preferéncia estrita em favor de um dlmentos, mas que
sejam insuficientes para deduzir uma indiferengeeers elementos ou uma
preferéncia a favor do outro.

» Incomparabilidadeadb) — Corresponde a auséncia de razdes claras &/pssit
para justificar qualquer das trés situacdes pretede

» Sobreclassificagdoafh — Corresponde a existéncia de razdes claras e
objetivas que justifiquem a preferéncia ou a pésfeila J em favor de um dos
dois elementos, embora nédo exista nenhuma divigadicativa estabelecida
entre as situacoes de preferéncia estrita, prefier&aca e indiferenca.

Segundo definicdo do Dicionario Aurélio, critério‘@uilo que serve de base para
comparacao, julgamento e apreciacdo”. Ou sej& aléorma que o decisor tem de avaliar as
alternativas. O critério também pode ser expressooco desempenho de um elemento em
uma avaliacdo. Em um problema multicritério, o g@etem € um conjunto de critérios,
comumente chamado de familia de critérios. Os ri#épodem ser classificados em
(ALMEIDA, 2010):

« Critério verdadeiro — E o critério tradicional. Asteutura de preferéncia
associada € uma pré-ordem completa.

e Semi-critério — Sua estrutura de preferéncia aadacé uma semi-ordem, ou
seja, um modelo no qual existe um limiar. Essedinuefine uma faixa de
valores na qual ha indefinicdo para aceitacdo deretacdo de preferéncia.

» Critério de intervalo — Corresponde ao modelo nal guimiar citado acima é
variavel. Sua estrutura de preferéncia associamaaéordem de intervalo.

* Pseudo-critério — Quando a estrutura de preferé@aima pseudo-ordem, que

corresponde ao modelo com limiar duplo.
2.2.1 A Familia de Métodos ELECTRE
O método ELECTREHIlimination Et Choix Traduisant La Realjitéoi desenvolvido

por Bernard Roy na década de 60. Essa familia @asta de métodos de sobreclassificacdo
que, tipicamente, possuem duas fases (ALMEIDA, 2010

10
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Na primeira, ha a construgcéo das relacdes de sabsdicacdo, na qual se estabelece
uma comparacgao par a par entre as alternativasaMesistrucdo sao utilizados os conceitos
de Concordancia e Discordancia.

Dado que se estda comparando a alternaigcam a alternativd, ou seja, deseja-se
obter a concordancia e discordancia da altern@iv@oncordancia € um fato, expresso na
forma de um indice, que indica a quantidade dérarg nos quais a alternatiagé preferivel
a alternativéb. Discordancia, também um fato expresso na formandéndice, indica se ha
uma diferenca de desempenho em favor da alterrativaor que um valor pré-determinado.
(ALMEIDA, 2010)

Posteriormente, na segunda fase, explora-se d@oetigsobreclassificacdo, aplicando-
se um procedimento para resolver o problema ematurda problematica especifica
abordada.

Os métodos que constituem a familia ELECTRE sadMBIDA, 2010):

» ELECTRE | — problematica de escolha, utiliza critérerdadeiro. Tem como
objetivo criar um subconjunto A’ de A que possu&regs as alternativas
incomparaveis e ndo sobreclassificadas.

 ELECTRE IS — problematica de escolha, utiliza psecritério. Semelhante ao
ELECTRE I, s6 que utilizando pseudo-critérios.

« ELECTRE Il — problematica de ordenacéo, utilizaécio verdadeiro. Tem
como objetivo a criacdo de dorankings um na ordem decrescente, das
melhores para as piores alternativas, e outro tenoinversa.

« ELECTRE Ill — problematica de ordenacdo, utilizaeymo-critério. Tem
resultado semelhante ao ELECTRE II, porém tem cogsaltados duas pré-
ordens.

 ELECTRE IV - problemética de ordenacéo, utilizaugecritério, sem uso de
pesos para 0s Critérios.

» ELECTRE TRI — problematica de classificacédo, udilgseudo critério, sera o

método utilizado neste trabalho e serd pormenarsiaddhnte.

2.2.2 O Método ELECTRE TRI

ELECTRE TRI é um método de classificacdo multicigtéou seja, um método que

aloca alternativas para categorias pré-definidasalocacdo € um resultado da comparacao

11
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das alternativas com os perfis que definem os dsnde cada categoria (MOUSSEAU e
SLOWINSKI, 1998).

No método calcula-se um indice de credibilidada,b,) que avalia o quanto a
alternativaa supera a alternativl,. O indiceo(a,b) € [0;1] e a afirmacdoaSh, €
considerada valida sga,l) > A, ondeA é um nivel de corte situado no intervalo [0,5;1].
(SZAJUBOK et al, 2006). Segue, abaixo, explicacdo de como calcalaindice de
credibilidade e como realizar a classificacédo dizsraativas nas categorias.

Seja F o conjunto dos indices dos critégasw,..., gn F={1,2,...,i,...,m} e sejaB 0
conjunto dos indices dos perfis que define#l categoriasB={1,2,...,h,...p} by sendo o
limite superior da categoria, e o limite inferior da categori@n+1.

Cl C.: C 1 C g C -1

N\
/

B

\
d

by b, b

> g
[

Figura 2.1 — Defini¢cdo das categorias utilizandoliosites de cada perfil (Adaptado de Mousseau &iBkky, 1998)

As preferéncias por cada critério sao definidaizatido pseudo-critérios, nos quais
os limiares de preferéncialg(br)] e indiferencag[g(br)] constituem as informagdes intra-
critério. Sendaj[g(bn)] a maior diferenga que preserva a indiferenca ergre, no critériog;

e plg(br)] a menor diferencg;(a)-g(bn), compativel com uma preferénciaalao critériog;.
(MIRANDA e ALMEIDA, 2003).

Essa estrutura de preferéncia com pseudo-crit@ti@syma zona de preferéncia fraca,
evitando, desse modo, uma passagem repentina a&mudiferenca e a preferéncia estrita.
Miranda e Almeida (2003), no entanto, utilizam émitt verdadeiro, igualandp = q = 0,
devido ao tipo de escala utilizada.

Esses pseudo-critérios sdo utilizados no calcub amcordancias, concordancias
parciais e discordancias parciais, indices utibsadara o calculo do indice de credibilidade
mencionado acima.

No caso especifico da concordancia, se faz us@esss dos critérioky, k, ..., k

para se mensurar a importancia relativa de cadaocd@ncia parcial. E para calcular a

12
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discordancia parcial, também se utiliza os limiages vetovi(bn), (brn), ..., y(bn), que
representam a menor diferergéo,)-gj(a) incompativel com a afirmac&sh,.

Os indices de concordancia parcial sdo calculad@eguinte forma:

O,Selg}-(bhj - g}(ﬂ’j E p_;l(bhj
c (a b ] _ 1rse:g}'(bhj - g}(ﬂ’j £ q_;l(bhj EE 1]
JR R p;(by) + g;(a) — g;(by) '

;de outra forma
p}'(bhj - q}(bhj
Os indices de concordancia séo calculados da sedaima:
a, b
claby) = HELLE), (22)
JEF ]

onde k; = peso do critério j
E os indices de discordancia, da seguinte forma:

D!SE: g_;l' (bhj g_;l (ﬂ’j p_;l (bhj

1,s5e: g-(b al = v.(b
d}[:ﬂ,‘rbhj _ g_;l( hj g_;l( j _;I( hj E:E.E:)

g;(b,) —g;(a) — p;(b,)
”}'[bhj - P}'[bh]

,de outra forma

SO entdo, calculam-se os indices de credibilidBdgem ser calculados tans¢a,b,)

guantoo(by,a). O célculo deve ser feito da seguinte forma:

d;(a, by,
o(ab,) = clab,)- 1_[ 1_C(Exb jj (2.4)

onde F = {j € F:d;(a,b,) > c(a.,b,)}
Os valores de(a,h,), o(bn,a) e A determinam as situagOes de preferéncia engrb,
(MOUSSEAU e SLOWINSKI, 1998):
e o(a,h) >Aec(bn,a) >A > aSh eb,Sa—> a é indiferentes &,
* o(a,b) >Aec(bna) <A > aSh, e nadb,Sa—> a é preferivel dp.
* o(a,b) <A eo(bna) >1 > ndoaSh, eb,Sa—> by é preferivel a.
* o(a,b) <A eo(bna) >1 > ndoaSh, e nad,Sa—> a eby, sdo incomparaveis.

13
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Depois de encontradas as relacdes de sobreclagéificatribuem-se as alternativas as
categorias pré-determinadas. Existem dois procedonepara realizar essa classificagao:
procedimento pessimista, ou conjuntivo, e procedimetimista, ou disjuntivo. A diferenca
entre eles esta na forma com que eles comparameasativas aos perfis (MOUSSEA&t
al., 2001).

O procedimento pessimista inicia-se comparandaeanakivaa com os limites de
categoriab;, esses em ordem decrescente, ou seja, primeirpazarsea comby, depois com
bp-1, € assim sucessivamente até que enconteShe Entdo a alternativa pertencera a
categorieCh+1.

Ja o procedimento otimista consiste em compardreenativaa com os limites de
categoriab;, esses em ordem crescente, sucessivamente, at® gueontrénSa Entdo, se
atribui a alternativa a categori&y.

O modelo proposto neste trabalho, descrito na préxdecéo, apresenta uma proposta
de utilizacdo do método ELECTRE TRI para classifma de grupos de ativos do setor
elétrico. Outras aplicac6es do ELECTRE TRI em cdotediferentes podem ser encontrados
em Miranda e Almeida (2003), Szajubetkal (2006) e Britoet al(2010).

14
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3. DESENVOLVIMENTO DO MODELO

3.1 Contextualizacao e Justificativa do Modelo

Embora existam diversos modelos na literatura pagastdo de ativos, como visto na
secdo 2.1, nenhum dos modelos encontrados abogiesddo de priorizacao, topico que
segundo Dornan (2000) é parte integrante de um lmddegestdo de ativos completo.

O modelo aqui desenvolvido visa propor uma ferramgune permita as empresas do
setor elétrico ter como priorizar grupos de sei®sitde forma embasada. Ferramenta que
tem o potencial de ser altamente Gtil em um cercoio escassez de recursos em um setor
gue exige respostas no menor tempo possivel.

Destaca-se que o modelo tem como objetivo claasifiecn género de ativos e néo
equipamentos individualmente. Ou seja, 0 contegtqual um equipamento esta inserido nédo
deve influenciar o desempenho do ativos nos arieéri

E valido salientar que os critérios utilizados forabtidos com um auxilio de um
especialista. Eles conseguem classificar ativasndds de qualquer etapa do setor elétrico,
seja a distribuicdo, transmisséo ou geracédo. Ent@etha grande diferenca entre os custos e
as importancias relativas dos ativos das diferegtisas, sendo sempre preferivel classificar
ativos que sejam semelhantes ou que estejam préxierdro da cadeia produtiva.

Como um exemplo, pode-se mencionar a diferencarelgo pque existe entre uma
turbina de geracdo de energia dentro de uma hétrimal e um transformador localizado em
um poste de distribuicdo de energia. Como o preconme critério normalizado, o
transformador teria um desempenho muito pequensen@#ério, ndo compativel com sua
importancia dentro da cadeia produtiva.

A escolha de um método multicritério de apoio as#rdeve-se a sua capacidade de
considerar todos os aspectos relevantes de umepmablFato imprescindivel na questdo da
priorizacdo, dado que qualquer aspecto deixadoode da avaliacdo poderia modificar
inteiramente sua disposicao final.

O ELECTRE TRI foi o método eleito, principalmenpey dois motivos. E um método
de sobreclassifacdo ndo-compensatorio e de ctaggif, caracteristicas desejadas dada a
natureza de alguns critérios utilizados e que satadjue varios ativos possam ter 0 mesmo
grau de prioridade. Além disso, € um método de Issn@plicacdo e leitura de seus
resultados.
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3.2 O Modelo

Conforme visto na 2.2.2, as informacdes externas modelo — necessarias para o
desenvolvimento de um modelo utilizando o ELECTRH 3&0 as alternativas;, &, ..., &
0S Ccritérios, g @, ..., g, € as categorias C,, ..., G

Um modelo do ELECTRE TRI também € composto por sofasmacdes internas,
aquelas que sao utilizadas apenas no desenvohdntenimodelo. Mousseau e Slowinski

(1998) destacam:
* Os perfis definidos por suas avaliac@eth,),vj € F,Yh € B

* Os pesos dos critéridg, vj € F

* Os limiares de preferéncia e indiferengb, ), p;(b,).¥j € F,vh€ B
* Os limiares de vete, (b, ),Vj € F,Wh € B

* O nivel de corté € [0,5: 1]

* A selecdo de que procedimento serd utilizado paitauggdo das alternativas
as categorias.

A atribuicdo de valores a essa funcdes listadasaaéitema de discusséo na literatura
(MOUSSEAUEet al, 2001). Neste trabalho, para essa atribuicdajtiimada uma abordagem
bastante simples.

Partiu-se do principio que o direcionamento de res®l exige que pouco ativos
ocupem a primeira faixa de importancia, portansapteu-se os perfis, os pseudo-critério e

os vetos de forma a limitar a entrada das altefasta primeira categoria.
3.2.1 Alternativas

As alternativas serdo sempre um grupo de ativosedor elétrico. Entretanto, é
preferivel que o subconjunto dos ativos seja homegéou seja, composto de ativos que

facam parte do mesmo ramo do setor elétrico owsgaen semelhantes em suas funcoes.
3.2.2 Critérios

Os critérios utilizados, identificados com o auxitio especialista, serdo o pre¢co do
ativo (01), o custo de repargy) e a importancia para qualidade do servico antei@s).
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Os critérios preco e custo de reparo devem terdesesmpenhos normalizados com o
intuito de manter os perfis das categorias e ogmien de preferéncia, indiferenca e veto,
independentemente do subconjunto de ativos queavanker classificado no modelo. O
procedimento de normalizacdo utilizado deve seivsab de todos os desempenhos pelo
desempenho maximo do subconjunto de ativos, ou\sgi) = vj(a)/[Maximo y(&)]. Desta
forma, preserva-se a proporcionalidade entre cantlesnhos nos valores normalizados.

O preco é o valor do desembolso para aquisicaord@avo ativo no momento do
estudo. E representado na unidade monetaria ceyramcaso deste trabalho, o Real, e utiliza
uma escala de razao.

O custo de reparo é composto pelos custos dagaolie manutengcdo previamente
escolhidd do equipamento e da manutencéo do equipamenigdirdiirante o conserto ou
reposicao.

Importancia para qualidade do servico ao clientenéimportante critério subjetivo.
Nele estdo agrupados os riscos a seguranca e aoamdiente do equipamento, além da
importancia, na opinido do especialista, do atieofernecimento continuo do servico ao
cliente. Sua avaliacéo é realizada por meio de esnala ordinal, numérica e subjetiva com
cinco niveis, sendo do quinto nivel os ativos coanomimportancia.

Os pesos dos critérios foram escolhidos com o iautd uma especialista na area do
setor elétrico. Eles foram obtidos por meio de uacgsso simples. Pediu-se para que o
especialista atribuisse notas aos critérios dé®ans critérios, sendo 10 a nota para o critério
com a maior importancia. Depois as notas foram dama, em seguida, era obtido o
guociente da divisdo de cada nota pela soma, abt@sglm um valor normalizado, ou seja,
no intervalo [0,1], que podem ser visualizados abkela 3.1.

Tabela 3.1- Os critérios, seus pesos e suas unidades

Critérios Pesos Unidade
Preco 0,3 R$
Custo de Reparo 0,2 R$
Importancia para qualidade do servico ao cliente 5 0, Es_ca_la
subjetiva

3.2.3 Categorias

! N&o é o intuito de este trabalho propor tais malftide manutencédo. No entanto, € uma das sugpsi@es
trabalhos futuros.
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As categorias escolhidas para o modelo foram thésisnde criticidade distintos:
Ativos de Criticidade Baixa (§, Ativos de Criticidade Moderada {Ce Ativos de
Criticidade Alta (G). Essas classes direcionam estrategicamente @geser implementada
nos ativos. A alocacdo de um ativo em uma desaased define a quantidade de recursos e o
tipo de atencao que esse ativo deve receber.

Os ativos de alta criticidade sao aqueles esssraefuncionamento da empresa. Eles
tém alta avaliacdo em todos os critérios utilizadosmodelo. Uma falha na gestdo desses
ativos gera, invariavelmente, danos financeirogjgiies da agéncia reguladora ou queda da
imagem percebida pelos clientes da empresa.

Os ativos de criticidade moderada sao aqueles gu@®lIressaem em apenas alguns
dos critérios utilizados. Sua gestdo ndo exigeeacab dos ativos criticos, porém uma
desatencdo prolongada pode levar as mesmas conseglé&sses ativos também devem
estar sob atencdo constante, pois algumas variagddecorrer do tempo podem leva-los a
categoria de criticos, como, por exemplo, uma suelpreco.

A Ultima categoria é composta pelos ativos de baiticidade. Esses ativos néo
oferecem grande ameaca a empresa em caso de &dla.ativos, majoritariamente,
pertencentes a atividades ndo necessarias aoifoergo continuo do servi¢o, que entram em

funcionamento em caso de falha de outros ativadeqecessidades especiais.

3.2.4 Perfis

Os perfis sao, de forma simplificada, o desempenimmo que uma alternativa deve
ter em um critério para que possa pertencer a aadegcima do perfil — ou abaixo, a
depender do procedimento de atribuicdo escolhitks ram calculados, para os critérios
Preco e Custo de Reparo, por meio de uma fracddedempenho maximo, de forma a

restringir a entrada dos ativos na categogiaEStao dispostos na Tabela 3.2 abaixo.

Tabela 3.2 — Os desempenhos dos perfis das cadsgori

Perfis [gu(bn) [ga(bn) | gs(bn)
by 0,25 0,25
b, 0,80 0,80

3.2.5 Limiares de veto, preferéncia e indiferenca
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Os limiares de veto, preferéncia e indiferencanfoodtidos, para os critérios preco e
custo de reparo, por meio de uma porcentagem do dalperfil.

O critério Importancia para a Qualidade do Senagocliente utiliza uma escala
ordinal, tornando pouco interessante a utilizac@ pdeudo-critérios. Nao obstante,
permanecera um limiar veto para limitar a entraglatd/os na classe dos ativos de criticidade

alta, conforme Tabela 3.3

Tabela 3.3 — Limiares de preferéncia, indiferengaeto.

Perfis o1 o) 0
pi[g(b)] 0,050 0,050, -
pilg(b2)] 0,200 0,200 -
qgilg(by)] 0,025 0,025 -
q[g(b2)] 0,100 0,100, -
vi[g(b4)] 0,025/ 0,025 -
vilg(by)] 0,100, 0,100 1

3.2.6 Nivel de Corte

Inicialmente, utilizar-se-a um nivel de coite 0,5. Entretanto, o nivel de corte, assim
como o procedimento de atribuicdo das alternatismasategorias, pode ser utilizado como
uma forma de analise de sensibilidade. Ou sejé&ando essas duas caracteristicas, pode-se

chegar a diferentes classificagcdes, fornecendonrdgdes quanto a robustez do modelo.

3.3 Aplicacéo do Modelo com Dados Realisticos

3.3.1 Aplicacéo

Esta aplicacdo, assim como parte da formulacdo ddelm, foi realizada com o
auxilio de um especialista. Ele escolheu os atwokrneceu dados realisticos para a
confeccéo da matriz de consequéncias.

Os ativos utilizados nesta aplicacdo sao todoempezhtes a etapa de distribuicdo do
setor elétrico, respeitando a limitagdo do modeElara melhor entendimento da aplicacéo,

segue uma breve apresentacédo de cada um.
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Transformador 125KVA — Conversor de energia elétsem partes moveis
gue modifica a voltagem e corrente associada sedificagdo da frequéncia.
(IEC, 2001). O especialista escolheu o transformaclum poténcia de
125KVA por ser 0 mais comumente utilizado.

Estruturas de Suporte (Poste DT)— Estrutura dersupertical com uma de
suas extremidades enterradas no chéo (IEC, 1990).

Condutor de Cobre 35nfm— E o condutor por onde a eletricidade é
transmitida. Neste trabalho, essa alternativa keseptada por 100 unidades de
compra, artificio utilizado para considerar sua anupilizacdo nas instalagées.
Isolador de Pino Polimérico — Isolador convenciatwhdo de orificio roscado
ou provido de pino, constituido de um Unico cogmante, que para a fixacéo
dos cabos cobertos, requer o uso de amarracoerax{€ELG, 2007).
Religador de Linha — Equipamento automatico queogeiado para iniciar o
re-fechamento dos dispositivos de abertura deitordepois da realizagcéo da
operacéo de protecao do circuito associado (IEG5)19

Seccionalizador — Um dispositivo de abertura deudmo que automaticamente
isola uma falha, isolando o circuito falho do citoinao afetado que permite
restauracdo do servico elétrico. Pode possuir actdgde de transferir ou
trocar cargas. O seccionalizador deve incluir enehtos que |he permitam
operar automaticamente (IEEE, 2005).

Chave Seccionadora — Um dispositivo de abertufasieunica que interrompe
o circuito elétrico. E um equipamento de manobE&EH, 2005).

Chave Fusivel — Um disjuntor no qual a parte méwamposta por um fusivel
(IEC, 2000).

A Matriz de Consequiéncia, na qual se apresentssengf@enho, ja normalizado, de

cada ativo em relacéo a cada critério, segue abaixo

Tabela 3.4 — Matriz de Consequiéncia.

Custo de Importancia para
Ativos Preco qualidade do servigo ao
Reparo .
cliente
Transformador de 112,5KVA 0,605 1,000 5
Estruturas de Suporte (Poste OT),068 0,219 1
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Condutor de Cobre 35nfm | 0,208 | 0,208 4
Isolador de Pino Polimérico 0,013 0,136 1
Religador de Linha 1,000 0,826 2
Seccionalizador 0,668 0,690 2
Chave Seccionadora 0,035 0,223 1
Chave Fusivel 0,009 0,127 2

Para a construcdo das relaces de sobreclassificagéio para;8h, quanto para
bpSa, o primeiro passo € calcular os indices de colemid parcial, concordéancia e
discordancia, utilizando os perfis e o0s limiareespntes nos itens 3.2.4 e 3.2.5,
respectivamente, e as férmulas do item 2.2.2.

Primeiramente, calculam-se os indices de concoial@accial:

Tabela 3.5 — Concordancias parciaiga,hy,) para o critério Preco.

Ativos by o)
Transformador de 112,5KVA 1,000 0,053
Estruturas de Suporte (Poste D[T) 0,000 0,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,320 0,000
Isolador de Pino Polimérico 0,000 0,000
Religador de Linha 1,000 1,000
Seccionalizador 1,000 0,684
Chave Seccionadora 0,000 0,000
Chave Fusivel 0,000 0,000

Tabela 3.6 — Concordancias parciaiga,by) para o critério Custo de Reparo.

Ativos b, b,
Transformador de 112,5KVA 1,000 1,000
Estruturas de Suporte (Poste DT)) 0,760 0,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,320 0,000
Isolador de Pino Polimérico 0,000 0,000
Religador de Linha 1,000 1,000
Seccionalizador 1,000 0,902
Chave Seccionadora 0,913 0,000
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Chave Fusivel

0,0do

0,000

Tabela 3.7 — Concordancias parciaiga,by) para o critério Importancia para Qualidade do Sio.

Ativos by b,
Transformador de 112 ,5KVA 1,000 1,000
Estruturas de Suporte (Poste DT) 0,000 0,000
Condutor de cobre 35nfm 1,000 1,000
Isolador de Pino Polimérico 0,000 0,000
Religador de Linha 1,000 0,000
Seccionalizador 1,000 0,000
Chave Seccionadora 0,000 0,000
Chave Fusivel 1,000 0,000

De posse das concordancias parciais, pode-se aaécabncordancia:

Tabela 3.8 — indices de Concordancia; 4.

Ativos by b,
Transformador de 112 ,5KVA 1,000 0,716
Estruturas de Suporte (poste DT)) 0,152 0,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,660 0,500
Isolador de Pino Polimérico 0,000 0,000
Religador de Linha 1,000 0,500
Seccionalizador 1,000 0,386
Chave Seccionadora 0,183 0,000
Chave Fusivel 0,500 0,000

Em seguida, calcula-se a discordancia para caaiari
Tabela 3.9 — indices de Discordancigai,b,) para o critério Preco.

Ativos b1 b,
Transformador de 112 ,5KVA 0,000 0,000
Estruturas de Suporte (Poste DT) 1,000 1,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,000 1,000
Isolador de Pino Polimérico 1,000 1,000
Religador de Linha 0,000 0,000
Seccionalizador 0,000 0,000
Chave Seccionadora 1,000 1,000
Chave Fusivel 1,000 1,000

Tabela 3.10 — indices de Discordancigaih,) para o critério Custo de Reparo.

Ativos

by

b,
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Transformador de 112,5KVA 0,000 0,000
Estruturas de Suporte (Poste DT) 0,000 1,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,000 1,000
Isolador de Pino Polimérico 1,000 1,000
Religador de Linha 0,000 0,000
Seccionalizador 0,000 0,000
Chave Seccionadora 0,000 1,000
Chave Fusivel 1,000 1,000

Tabela 3.11 — indices de Discordancigagby) para o critério Importancia para Qualidade do Sieo.

Ativos by b,
Transformador de 112,5KVA 0,000 0,000
Estruturas de Suporte (Poste DT) 1,000 1,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,000 0,000
Isolador de Pino Polimérico 1,000 1,000
Religador de Linha 0,000 1,000
Seccionalizador 0,000 1,000
Chave Seccionadora 1,000 1,000
Chave Fusivel 0,000 1,000

So6 entdo, calculam-se os indices de credibilidade:
Tabela 3.12 — indices de Credibilidadg,b).

Ativos by b,
Transformador de 112 ,5KVA 1,000 0,716
Estruturas de Suporte (Poste DT) 0,000 0,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,660 0,000
Isolador de Pino Polimérico 0,000 0,000
Religador de linha 1,000 0,000
Seccionalizador 1,000 0,000
Chave Seccionadora 0,000 0,000
Chave Fusivel 0,000 0,000

Realizando processo analogo, encontra-se o indiceretibilidade para a relacédo

Tabela 3.13 — indices de Credibilidadh,a).

Ativos b1 b,
Transformador de 112 ,5KVA 0,000 0,000
Estruturas de Suporte (Poste DT) 1,000 1,000
Condutor de Cobre 35nfm 0,000 1,000
Isolador de Pino Polimérico 1,000 1,000
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Religador de Linha 0,000 0,700
Seccionalizador 0,000 1,000
Chave Seccionadora 1,000 1,000
Chave Fusivel 1,000 1,000

De posse dos indices de credibilidade e dos nikemrted = 0,50e 1 = 0,75, pode-

se encontrar as relagdes de sobreclassificagao:
Tabela 3.14 — Relag6es de Sobreclassificagdo/cer,50.

Ativos by b,
Transformador de 112,5KVA aSh aSb
Estruturas de Suporte (Poste DT) bSa bSa
Condutor de Cobre 35nfm aSh bSa
Isolador de Pino Polimérico bSa bSa
Religador de Linha aSh bSa
Seccionalizador aSb bSa
Chave Seccionadora bSa bSa
Chave Fusivel bSa bSa

Tabela 3.15 — Relagdes de Sobreclassificacéo/cer,75.

Ativos by b,
Transformador de 112,5KVA aSb aJb
Estruturas de Suporte (Poste DT) bSa bSa
Condutor de Cobre 35nfm aJb bSa
Isolador de Pino Polimérico bSa bSa
Religador de Linha aSh aJb
Seccionalizador aSb bSa
Chave Seccionadora bSa bSa
Chave fusivel bSa bSa

Utilizando os dois procedimentos para atribuicée diiernativas as categorias nas

duas relacdes de sobreclassificacdo, temos asgegalassificacoes:

/ Criticidade Baixa (Cy) \/(.‘riticitlatle Moderada(C,) \/ Criticidade Alta(C3) \

Estruturas de Suporte (Poste DT) Condutor de Cobre 35mm? Transformador de 112,5KVA
Isolador de Pino Polimérico Religador de Linha
Chave Seccionadora Seccionalizador

Chave Fusivel

Figura 3.1 — Classificacdo com= 0,50, utilizando os dois procedimentos.
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/ Criticidade Baixa (Cy) \

Estruturas de Suporte (Poste DT)
Condutor de Cobre 35mm?
Isolador de Pino Polimérico
Chave Seccionadora

Chave Fusivel

/(.‘ riticidade Moderada(C,) \

Transformador de 112,5KVA
Religador de Linha

Seccionalizador

/ Criticidade Alta(C3) \

Figura 3.2 — Classifica¢do coim= 0,75, utilizando procedimento pessimista.

/ Criticidade Baixa (Cy) \

Estruturas de Suporte (Poste DT)

Isolador de Pino Polimérnico

/(.‘ riticidade Moderada(C,) \

Condutor de Cobre 35mm?

Seccionalizador

/ Criticidade Alta(C3) \

Transformador de 112, 5KVA
Religador de Linha

Chave Seccionadora

Chave Fusivel

Figura 3.3 — Classificacdo com= 0,75, utilizando procedimento otimista.

3.3.2 Analise dos Resultados

Observa-se que quatro ativos, o Poste DT, o IsplddoPino Polimérico, a Chave
Seccionadora e a Chave Fusivel, em todas as alagdiés foram atribuidos a categoria de
ativos com menor criticidade. Isto é explicado pelm que, pelo menos em dois critérios,
estes ativos tém desempenho menor que o primeiiib pe

Esta disposicdo, com metade das alternativas ssrdideradas de baixa criticidade,
€ algo desejado em um modelo que sirva para direciento de recursos. Afinal, ndo haveria
auxilio a priorizagéo de recursos se, no modelatosativos fossem classificados com alta
criticidade.

Por apresentar desempenhos intermediarios em toslosritérios, o Seccionador
sempre foi classificado na classe dos ativos catmcidade moderada, independentemente do
nivel de corte e do procedimento de atribuicadzatilo.

Os ativos Condutor de Cobre e Transformador de Y268ofreram uma reducéo de
classe quando utilizado o procedimento pessimiataajunto com o nivel de corte= 0,75.

O aumento no nivel de corte torna-o maior que @énde credibilidade(a,b), invalidando a

preferéncia em funcdo da alternativa e gerando natagdo de incomparabilidade. Diante
deste fato, pode-se presumir um comportamentortifeitdestas alternativas, evidenciando
sua sensibilidade a outras mudancas do modelo, comddicacdo nos pesos dos critérios ou

utilizacdo de outro subconjunto de alternativas.
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De forma inversa, o ativo Religador de Linha tese sivel de criticidade aumentado
quando aplicados o nivel de cofte= 0,75 e o procedimento de atribuicdo otimista. Neste
caso, o nivel de corte torna-se maior que o imtkceredibilidade(b,a).

Por fim, destaca-se o comportamento do ativo Toamsfdor de 125KVA que foi classificado
como de alta criticidade em trés das quatro amalifendo o maior desempenho em dois dos trés

critérios, deve ser o ativo a receber maior aterggimantidade de recursos.
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4. CONCLUSOES

O modelo desenvolvido utiliza apoio a decisdo routério, o método ELECTRE
TRI, para uma classificacdo ndo compensatoria tiegsa O modelo se enquadra no nivel
estratégico da gestdo de ativos, direcionando sesug determinando o tipo de gestao que
cada espécie de ativo classificada deve sofrer.

Com a ajuda de um especialista, conseguiu-se, rests€o, uma proposta para
classificacéo dos ativos, de acordo com sua impcigé&elativa, pertencentes a qualquer uma
das etapas do setor elétrico. Como critérios, belmd pelo especialista, foram utilizados o
preco do ativo, 0 custo do reparo e um critériojedivm, a importancia do ativo para
qualidade do servico.

O modelo demonstrou-se de facil aplicacdo e obteded informacdes necessarias.
Pode-se facilmente utilizar uma planilha eletronpsra desenvolvimento do modelo, a
exemplo do que foi feito neste trabalho. Os redokada aplicagdo demonstram que o modelo
funciona como esperado, auxiliando ao decisor atarma decisdo com um embasamento

tedrico.

4.1 Limitacoes

Muito embora o modelo permita tratar de ativosattas as etapas do setor elétrico,
ele possui uma limitacdo pratica de apenas compairars semelhantes ou que sejam da
mesma etapa.

Essa limitacdo ocorre devido a normalizacao efetuas valores dos critérios preco e
custo de reparo e a subjetividade da avaliagdo ed@ndpenho de um ativo no critério
importancia para qualidade do servico.

4.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros
A avaliacéo e classificacdo de ativos € apenasparta de um modelo completo de

gestdo de ativos do setor elétrico. Ainda ha mutmsaponentes a serem desenvolvidos e

discutidos, embora pouco se encontre na literatura.
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Modelos de escolha da politica 6tima de manutend@aninimizacdo de custos de
manutengdo com a avaliacan-line do sistema sao exemplos de modelos que se integram
diretamente com o modelo proposto neste trabalho.

Ha também uma caréncia na literatura em relacémre @ feita a gestdo de ativos
atualmente no Brasil. Esses estudos podem ser paeds direcionar os trabalhos da area,

melhorando os modelos, ja que estes passarianumtebase a qual adaptar-se.
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