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Histograma Diagrama de matriz 

Diagrama de dispersão Matriz de priorização 

Gráfico de controle Gráfico do programa do processo de decisão 

Gráficos variados Diagrama de seta 
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a) Formação da equipe

b) Conceituação de 
“falha” e “causa”

Definição dos grupos
de falhas

Definição das
falhas a serem inseridas 

nos grupos

c)                        Padronização de falhas

d) Definição das 
origens das causas

Construção da árvore
Parametrização 
dos elos e das 

conexões

e)                  Diagrama sistemático de causa e efeito

Brainstorming

a) Formação da equipe

b) Conceituação de 
“falha” e “causa”

Definição dos grupos
de falhas

Definição das
falhas a serem inseridas 

nos grupos

c)                        Padronização de falhas

d) Definição das 
origens das causas

Construção da árvore
Parametrização 
dos elos e das 

conexões

e)                  Diagrama sistemático de causa e efeito
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Interrupção no fornecimento de energia   

• Rompimento do elo fusível
• Sobrecarga
• Disjuntor da unidade consumidora desarmado
• Defeito em conexões na rede de distribuição
• Defeito na conexão dos bornes do medidor  
• Transformador de distribuição queimado
• Defeito no isolador 
• Mufla 

Interrupção no fornecimento de energia   

• Rompimento do elo fusível
• Sobrecarga
• Disjuntor da unidade consumidora desarmado
• Defeito em conexões na rede de distribuição
• Defeito na conexão dos bornes do medidor  
• Transformador de distribuição queimado
• Defeito no isolador 
• Mufla 
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��������� Não obediência aos prazos de programação de desenvolvimento da 
atividade. 

����������
�������� 

Tempestades, descargas atmosféricas, inundações, ventania, temperatura, 
umidade. 

������������� Animais diversos (interrupção em linhas aérea e subterrânea), erosão, 
árvore, poluição, queimadas. 

������������������ Suprimento de energia à concessionária (Sistema de Geração e 
Transmissão), instalação do cliente. 

������������ Não obediência aos procedimentos e normas vigentes (concessionária, 
cliente e terceirizados) 

 ����!���� 
Ato intencional e danoso, provocado por terceiros. Ex: tiro no isolador, 
artefatos enrolados na rede (calçados, arame, etc) 

������ 
Adulteração nos ativos da empresa. Ex: roubo de energia, fornecimento 
ou instalação de material não conforme. 

����� Apropriação ilícita de ativos da empresa. Ex: roubo de cabos 


��"��������� Procedimentos (comissionamento, etc) e projetos inadequados. 

�#���"����! Decorrentes dos testes de pesquisa de defeitos, manobras na rede, etc. 

$"������� Pipa, asa delta, pára-quedas, abalroamentos, etc. 


�����"�%&� 
A empresa não orienta adequadamente seus consumidores sobre 
interrupção programada e não implementa programas de conscientização. 

��������
Decorrente de causas relativas à deterioração dos componentes da rede 
(defeito interno do próprio componente já instalado e em operação). 


������'�"����
�����������

Indisponibilidade de parte do sistema, tal como: indisponibilidade de 
linha, gerador, transformador, etc. 
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Cabeça da árvore

Falha (efeito ou 
conseqüência final)

Meio da árvore

Causa / Efeito

Pés da árvore

Causas

código(i):____________________________
Nome: ______________________________
Descrição: ___________________________
Grupo: ______________________________
Fator Potencial de Dano (Gi): ____________
Fator de Sazonalidade (Si):______________
Fator Horário (Hi): ____________________
Fator de Detecção (Di): ________________
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��

Código (r): __________________________
Nome: _____________________________
Descrição: __________________________
Fator de Detecção (Dr): ________________

Código (r): __________________________
Nome: _____________________________
Descrição: __________________________
Origem: ____________________________
Fator de detecção (Dr): ________________
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Cabeça da árvore

Falha (efeito ou 
conseqüência final)

Meio da árvore

Causa / Efeito

Pés da árvore

Causas

código(i):____________________________
Nome: ______________________________
Descrição: ___________________________
Grupo: ______________________________
Fator Potencial de Dano (Gi): ____________
Fator de Sazonalidade (Si):______________
Fator Horário (Hi): ____________________
Fator de Detecção (Di): ________________
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Código (r): __________________________
Nome: _____________________________
Descrição: __________________________
Fator de Detecção (Dr): ________________

Código (r): __________________________
Nome: _____________________________
Descrição: __________________________
Origem: ____________________________
Fator de detecção (Dr): ________________
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1 9

Probabilidade de detecção

2 3 4 5 6 7 8

Alta probabilidade
de detecção

Baixa probabilidade
de detecção

Manutenção Preditiva

Manutenção Preventiva

Manutenção Corretiva

1 9

Probabilidade de detecção

2 3 4 5 6 7 8

Alta probabilidade
de detecção

Baixa probabilidade
de detecção

Manutenção Preditiva

Manutenção Preventiva

Manutenção Corretiva
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Defeito na 
conexão

dos bornes
do medidor

Fechamento de
curto

Conexão mal
feita

Deterioração da
isolação e dos

condutores

Umidade

Animais

Corte/religação

Parafuso do borne
quebrado

Não cumprimento
dos procedimentos

Sobrecarga

Fenômenos 
naturais

Meio ambiente

Fraude

Interno

Fator Humano

Procedimento

Falha Causas Primárias Causas Secundárias Causas Terciárias Origens

Defeito na 
conexão

dos bornes
do medidor

Fechamento de
curto

Conexão mal
feita

Deterioração da
isolação e dos

condutores

Umidade

Animais

Corte/religação

Parafuso do borne
quebrado

Não cumprimento
dos procedimentos

Sobrecarga

Fenômenos 
naturais

Meio ambiente

Fraude

Interno

Fator Humano

Procedimento

Falha Causas Primárias Causas Secundárias Causas Terciárias Origens
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Retratamento b 
No Poste Tratamento a 

Preservativo Tipo 

1 a 5 Nenhum Nenhum Sem 

6 a 10 Nenhum ��������	 Externo 

11 a 15 CCA ��������
���
���
�	 Interno/Externo 

16 a 20 CCA ���
���
�	 Interno 

21 a 30 CCA ��������	 Externo 

31 a 40 CCA ���
���
�	 Interno 



����

9��$�
���
��$�
�
������
�������'��
����
���
�
����
�
�
�
����$��������$������
%&
������
���
��
��
�� 
���� 
��
���
��$
�
� ��������
��(�
��!
��"�9���
������
����

 ����������
��
������
��
��
�&
��
�� ����
����$�������
�-0W�������
�����
�
��$�
�
�
���
��
��$�
����
������
����������������U0@V"

���+%6	�����'���(	(�

4
�� �
���'���� ���� �
�
��� �
� �
�
�� 
�� ���
��
R0@@C� ��� ��
�� �
� �
��
�� ���3(B�
J���
�
� $���� ���� $���
���� ������%&
� �
�� �2�
��� �
� J
�
� 
� 4��
�� ����
� �
�� $
��
�
�
������
���
��
��
��
�
�
��
�"�9�
���$��
��
������'��
�$�����
�����������
�������

�
�
������� 
�
��
��$�
 �������
�� 
��
�<����
�!
������="

�����
������ 
�����
��������
��$�
 �������
���
�0@�
�E@��������������*������

-@�����
��$
��
���W��-@��-D��0E�
�C-�� 
�����
��������!������
�����
��
��
�
"

	
����
���)��
�
��
���
�
�� 
�����
�
���
��������
��
�
��
����2�
��
����������
��
��
�
�
����
������$�
�
�����
�������
�
�����X�0���"�9����
����� 
��
��
���
�
�
 ����
��$������
��
��
��
����
����E�,���
������
������'���������
���'�%&
�����������
�
U--V"�9���

�
���
� ��
�
�
�
��
�
�$�
�
��
��������
�������
��
�
�� 
�����
�
������
�
���
����
��
�
�
�
�����
�7
�
��
�
����"� U-.V"

���������	&�'(�����������?��

�
� �
�
�  
���� ���$
��
���
�� ?@C� $
��
�� ���� �
�
�� �
� ���������%&
� �
�,��
��� 

B
��
�
��
���
��
�C-:�
�-/D���
�$
������
��
"�+
����
�
����������������+�+��� U0-V�

��,��
���
��G�
�
��
�$
��
��
���
���%
����
��$�
�������
��
�C?"@@@��
���
�������
 ������
� 
�������$
��
���
���
�����
�@�.T��
��$
��
���
��
�������!
�
��
��B
��
�
��
�
�
���
�����
�C@"@@@�$
��
��
������
��� 
�������$
��
���
���
�����
�@�:T"

������
�������2$�
�� 
��
��
����
���
����$
��
�������������
����
��
��$
��
�

���
���%
�
��
������
��
����$������
���
��� ���%&
��4������C�"����,��
����:DT��
�
$
��
�� ���$
��
���
�� 
��
���������
� �
�� �� $����� 
� 
��B
��
�
��
�� ?ET"� ,��

����
�������
���$������
���
��� ���%&
���
��
������$������
��
�%&
��
��� 
���%;
����

���������
�!���)���
��
�$
��
��
��
������� ������%&
"

0

50

100

150

200

250

300

350

�
�
�
�
�
�
�
�
	


Canoas 316 213 103

Montenegro 186 101 86

Total de Postes Sem placa Com placa

�� ����#�
�(
��
�����$
��
���
����
������
��������
����������
��
��$������
���
��� ���%&
"



����

��� ���$
%;
��
�
��
�����
�$
�2
�
��
��
�
���
R0@@-���  
�
�
��
R0@@C"�������
�
��
�������2$�
���
�� ��
���
���
������
�����
���
�:@�
�:?T���
��$
��
��������
��
�
�
�
���%
� 
����������
���
��,,���4������E�"�Y��
���

�
�
����
��&
�������������'��
���
$�
�
���%&
��
�$
��
���
�8+��
��
�-../����
��
�����
�
���
�����
�C@���C?T��
��$
��
�

���
���%
��
���
�$
����
��
��'�����
���������
��
�$
��
������������
�"

	
��$
��
��
��
��&
�!�����$������
���
��� ���%&
��
���$
��
�$�
�
������
������'��

 
�� �� 
���
� $
��� ���$
%&
� ������� �,,�� �
�
��%&
� 
��
��
���M� ,�

�
�
� �
�
��%&


������"����CT��
��$
��
���
�,��
����&
� 
��$
��2�
���
�
��������
���
�����%��

$�
�
������
������'��
"

�� ����.��,��
������B
��
�
��
������(�
�
������
������'��

�
�������
��
��
��$
��
��
���
���%
"

,
� 
��
�
���
�����
���� ������?�����
�
���
�$
��
�������
��$
��
�����$
��
���
�

��
������
�
���
���%;
���
�$
����
�
��
���
���%
���
��
���
��
�����
�C@T��$�
�
��
�����
���%;
��$�)$�����$�����
������
��
"����,��
�����
�����
�E:T��
��$
��
��
��
��
������
��
������
���%;
������
��B
��
�
��
��
��
����
�
���������� ��������
��
��$
�
�

����
�
��
�$
��
����
��&
��
�
�������
���
���������
��
�%&
�
�
����
��������
��
���

���������������
��
�����$
��
�%&
�������
�
��
�
���
��
����
��
��
��
���%&
"

�� ����7�
�(�
�
���
��
��
�
�
����
�$����
��$
��
��
���
���%
�
���
��%&

�
���$
��
�$�
�
������
������'��
�
��,��
�������
�B
��
�
��
��J�"

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

�
�
�
�
�

�
�
�
	



Quantidade 94 9 9 58 7 10

Nenhum
CCA

Retratar
CCA

Substituir
CCA

Nenhum
Creosoto

Retratar
Creosoto

Substi tuir
Creosoto

� 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

�
�
�
�
�
�
�
�
	


Quantidade 89 95 20 48 40 14 9 1

Nenhum
CCA

Retratar
CCA

Substituir
CCA

Nenhum
Creosoto

Retratar
Creosoto

Substituir
Creosoto

Nenhum
Não 

Identif.

Retratar
Não 

Identif.

� 

Q
�� �����
���
�
���
�
��$
��
���
��$������
���
��� ���%&
��E:T�
��
�������
�
��$
� 
��
�
�
����
��
��
��
���%&
���
��
���
��
��$
��
����$������
����$�������
�-..D��&
����
�
��
�������
�!�������������%&
"

0 20 40 60 80 100 120

CCA

Creosoto

Quantidade 112 75

CCA Creosoto

�

0 50 100 150 200 250

CCA

Creosoto

Não ident

Quantidade 204 102 10

CCA Creosoto Não ident

�



���	

���
�����
��$
����
���� 
������
�������
��
�$
��
�
���
���%
���$
�����
��� ��
�������


����
��
��
��
���%&
���&
���
�G���
� ��
���
�
�������
�������
�
��$
��
����$������
��
�
-./0��������
�0@���
��
���
���%
���$�
�
������
�
���
���%;
���
�$
����
�
��
���
���%
"
4��
�
���
�
�����������
�������
����
��
�������
��
����
����
�������
��������
��
����
��
�
�
�
�$
���
�
���
����
��
��� ��
�������
��
�$
��
������G�����
����$
��
�
���
���%
"

	
��$
��
���
��$������
���
��� ���%&
��&
� 
��$
��2�
��
����
�
�
���
��%&
�
���
�
��
�$

�
��
���%
�
�
�
����
��
��
��
���%&
��$
����&
�!�����$
���������
��
����
���
��
�������
�
� ������%&
��
���
��
�"

�� ����9�
�������
��
��$
��
��
���
���%
�
������
��%&
��
��
�$�
�
���
��

���
���
��$)��������$
%;
��
��,��
�������
�B
��
�
��
��J�"

,
�
��
������
� ������
����
��$���
�������!
� 
�����
������
��E@�$
��
��
���
���%
��
��
�-0

��,��
���
�0/�
��B
��
�
��
"�9��$
��
�� 
�����
������
���
� 
��
�
��
����
���
������
A

��8
������
��
����
��
A�0:�$
��
���
�������'�%&
��
������
�
�
�����
�� 
��!���M

��8
������
��
�
��
��
A�:�$
��
���
�������'�%&
����������
��"��
����M

�� 8
������
��
� 
��
��
� 
� ���
��
A� /� $
��
�� �����'���
��
� 
�� ����
�
�
�����
�� 
�� !���
�
���������
��"��
����"

�0��+/	���12(�'(��(	�=

,
�$�����
��
�
�����
��
����
��$
���
�
�������$
%&
��������
�����
��
�����
���
�(
���

��B
��
�
��
��4������D���
�� �����
���
���
��-?0�$
��
��
��
������$
%&
��������
���������
�
$
� 
��
�
����
��
��
��
���%&
��
�(
���������
���������������%&
�
��
���
��������
�������
�
�
���� ���$
%;
��$����C�
�/���
�"����-:�$
��
�� �������
��$���� �
������
��
�$
�
�$���
��

����
�����
�(
��������
�����$
��
�$�������������%&
�
�
���
������
�����$
%;
��
���
�C�
�/���
�"

�� ����>�
�8
������
���
�$������
��
���
�
����
�
��
����$
%&
������

�
���
������
��
����
���
��
�
���$��
��
�(
���"

0%

20%

40%

60%

80%

100%

�
�
�
�

�
�
�

�
	


A
no

 1
98

2

A
no

 1
98

3

A
no

 1
98

8

A
no

 1
98

9

A
no

 1
99

0

A
no

 1
99

1

A
no

 1
99

2

A
no

 1
99

3

A
no

 1
99

4

A
no

 1
99

5

A
no

 1
99

6

A
no

 1
99

7

A
no

 1
99

8

A
no

 1
99

9

A
no

 2
00

0

A
no

 2
00

1

Nenhum Retratar Substituir

� 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

�
�
�
�
�
�
�
�
	



A
no

 1
9

82

A
no

 1
9

84

A
no

 1
9

87

A
no

 1
9

89

A
no

 1
9

91

A
no

 1
9

92

A
no

 1
9

93

A
no

 1
9

95

A
no

 1
9

97

A
no

 1
9

98

A
no

 1
9

99

A
no

 2
0

00

A
no

 2
0

01

A
no

 2
0

02

Nenhum Retratar Substituir

� 

�

��

��

��

�

�

�

�

��

�

�

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

�
�
�
�

�
�
�

�
	


	
��
� �
������ �
�����
��

Subst. 3 anos 5 anos 8 anos



���


H������
��
��������
�
��$��
�!
� 
�������'��
�
������G�
�
��
�������
��
�$
��
�
��

$
��
���-/D��
���
�
��$��*�
��
�������'��
��$
�
��$��
�!
���

���
�������
�������
����

�����
������������$
�
���%&
���������!����$
�
���
 �
�������%;
�������� 
�
��
��
�$���
���


�����$�
������'�����$����$
��
�"

�� ����F�
�K�� ��
��
��
�����%���
��$
��
���
�B
��
�
��

�
� 
��
��
������
���
�(
���"

,
� 
��
��� 
���%;
���
� ��������
��
��$��
�!
� 
�������'���������������%&
����
���

������������������
����
�
�����$�������
�$���
���
�
�����$�
������'������
�J������
���

$���&
� 
��
����
� 
��B
��
�
��
� �
$
�
� 
� 
��
�����
� 
�� ����
�� $�2�
�� 
��
� 
���
�
��
�
�������$������"�9��
�����
���� ������/�����������
��
�$;
�
�B)���
�-���
�������

��$
��
���
�������� 
�%���
�������������� �����
�
���
�
�<$
���
�
�="�9�B)���
�0������
���
��$
��
���
�� 
�%���
�������
�
��������������
��
���

 ���
��
��
��
�����%�"

+��+%6	�����'���(	(�

�����
���0��$�
�
����
���
������
������������
���
���
�
���
�
���
�������
���
��
��
���
3(B�J���
�
"�Q
�� �����
���
�
�����
�
��$����
�J
�
����������
��
����%;
���
������$���

�
�
�
��
�U00�0CV���
��
���
��
��$
��
���
�"�0-��00��0?��0:�
�0D�
�����
�
���$�
�
�������
�
����$
��
��������
��
����"

��*�	����
�������
���
��
�
�������
���
��
��
����3(B�J���
�
��
�
���
��
�����
��

0@@C"�#��
��
�$�
��
��
�����
��
��"

0

10

20

30

40

50

60

<10 <16 <18,5 <20,5 <23 <25,5 <28 <30 <40 <50 <60 >60
��������	
������

�
�
�
�
�

�
�
�
	




�������


�������

��������������������

Descrição das amostras Umidade Boro 

Cod. No Poste Prof. (cm) % mg/kg 

21 101 20 2,62 0,4 

22 101 40 3,21 0,4 

23 171 20 2,72 0,3 

24 171 40 2,73 0,3 

25 241 20 2,01 0,4 

26 241 40 2,68 0,5 

27 311 20 2,44 0,6 

28 311 40 2,94 0,3 

29 Branco2 20  0,3 

30 Branco2 40  0,3 
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Escala de compr. 
(mm) 

Poste n° 31 
Percentual de 

difusão 

+200  

+150  

+50 40% 

Linha do Solo 70% 

-50 80% 

-100 80% 

-150 70% 

-200 40% 

-250 10% 
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