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RESUMO 
 
 

Este trabalho apresenta uma análise realizada na área de manutenção dos 

geradores da empresa Celesc Geração. Como a empresa dispõe de um banco de 

dados com todas as ocorrências de indisponibilidades forçadas e programadas que 

acontecem em suas usinas, foi possível observar os dados armazenados com o 

intuito de averiguar a eficiência de cada uma das usinas pertencentes à estatal. 

Cada ocorrência relativa de determinado gerador de uma dada usina foi condensada 

em um único ambiente de análise onde a quantidade de vezes e o período de 

duração de cada ocorrência foi levado em conta. Assim, foi possível observar esse 

comportamento durante o período de estudo de 2014 a 2016. Através deste 

trabalho, consegue-se obter uma visão global do que acontece em todo o parque 

gerador e assim, ter uma diretriz para que seja possível buscar melhorias do 

procedimento de funcionamento das máquinas. 

 

Palavras-chave: Parque Gerador. Indisponibilidade Forçada. Indisponibilidade 

Programada. CELESC. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

O Brasil iniciou a sua transição para uma matriz predominantemente hídrica 

a partir de 1878 quando foi construída a primeira usina brasileira no rio Paraibuna, a 

Usina de Marmelos. Neste período, um produtor de tecidos mineiro, chamado de 

Bernardo Mascarenhas, decidiu trazer para o país a tecnologia de geração de 

energia através do uso da água. Após a implementação com sucesso dos geradores 

em sua fábrica, Mascarenhas conseguiu uma concessão para entregar energia para 

a cidade de Juiz de Fora[1]. 
 

Com a concessão em vigor, foi criada a Companhia Mineira de Eletricidade 

(CME) de Juiz de Fora. A companhia existiu até os anos de 1980, quando foi 

incorporada pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG). Em 1983, a 

Usina de Marmelos foi transformada em um Espaço Cultural e Museu. 
 

A partir disso, o Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) teve grande mudança em 

sua matriz energética, fazendo com que hoje seja um dos maiores produtores de 

energia elétrica proveniente de fontes hídricas do mundo. Com uma geração média 

diária em torno dos 40 GWm, e com uma demanda de 67 GWm [2], as usinas 

hidrelétricas brasileiras conseguem suprir 60% da demanda do país. Sabendo disso, 

fica evidente a importância de se realizar manutenções periódicas para que os 

geradores possam estar operando a maior parte do tempo de modo que o despacho 

de usinas termelétricas seja o menor possível. 

 

1.1 OBJETIVOS 
 
 

Este estudo tem como objetivo a análise dos dados das ocorrências de 

manutenção dos geradores da Celesc de forma quantitativa e qualitativa, afim de 

observar a eficiência por parte da equipe responsável pela área de gestão das 

usinas e da equipe de manutenção das mesmas. 

 
 
 

1.1.1 Objetivo geral 
 
 

Analisando as informações obtidas, é possível quantificar quantas vezes e por 

quanto tempo cada tipo de ocorrência apareceu em cada gerador de cada usina a 

cada ano. Assim, é possível traçar diretrizes para que o trabalho realizado pelos 

responsáveis da área fique cada vez melhor e mais assertivo. 
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1.1.2 Objetivos Específicos 
 
 
 
 

Como objetivos específicos do trabalho tem-se a condensação das 

informações contidas no banco de dados da empresa chamado de RDO (Registro 

Diário de Ocorrências) o qual mostra a evolução das ocorrências de maior relevância 

durante o período de 3 anos (2014 à 2016). 
 

Repetindo este processo para todos os geradores do complexo é possível 

realizar uma análise global das informações, e com isso chegar nas devidas 

conclusões fazendo com que novas diretrizes possam ser traçadas para obter 

resultados mais efetivos no futuro. 
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2 DESENVOLVIMENTO 
 
 

Inicialmente, é necessário esclarecer alguns pontos de funcionamento do 

mercado e do entendimento de algumas das funções dos agentes que trabalham 

para que o SEB funcione de forma segura e econômica. Através do trabalho em 

conjunto da ANEEL, CCEE e ONS, se faz possível a geração e comercialização em 

um ambiente de mercado. Basicamente, pode-se dizer que através de um conjunto 

de normas estabelecidas pela ANEEL, a CCEE tem como contabilizar a compra e 

venda de energia no mercado energético brasileiro. Além disso, o ONS traça 

diretrizes para o funcionamento do sistema de forma segura e econômica. Outro 

ponto importante a ser entendido é o funcionamento do chamado Mecanismo de 

Realocação de Energia (MRE), o qual é um mecanismo financeiro que visa o 

compartilhamento dos riscos hidrológicos que afetam os agentes de geração. Este 

mecanismo abrange as usinas hidrelétricas sujeitas ao despacho centralizado. 

Opcionalmente, podem participar as Pequenas Centrais Hidrelétricas(PCHs) [3]. 
 

Basicamente, após a análise da CCEE, via MRE irá realizar a alocação dos 

excedentes/déficits da geração das empresas que participam deste mecanismo. Um 

agente de geração, poderá vender um montante máximo de energia denominada de 

garantia física(GF), a qual mede a contribuição energética para a confiabilidade de 

suprimento do sistema. De uma maneira mais simplificada, podemos dizer que o 

valor da GF de cada usina é a maior quantidade de energia que o gerador pode 

entregar na ocorrência de um ano seco. A empresa responsável pela apuração 

destes valores se chama empresa de pesquisa energética (EPE). Quando um 

agente de geração começa a ter uma produção abaixo de sua GF por vários meses, 

será aberta uma ordem de estudo para avaliar as condições da usina de suprir o 

valor estabelecido pela GF. Caso venha ter um parecer negativo, a ANEEL ordena 

que seja feita uma redução no valor de sua GF e, assim, a empresa possuirá um 

valor menor de energia em negociações no mercado livre e regulado. 
 

A Celesc é uma empresa estruturada como Holding desde 2006. Visando 

maior autonomia em suas operações a empresa se desmembrou em duas 

subsidiárias, a Celesc Distribuição e a Celesc Geração [4]. Nesta situação de 

desmembramento, cada uma tem seu papel e diretrizes de trabalho definidos. Neste 

trabalho, o foco é um estudo para a Celesc Geração, onde a qualidade operacional 

de seus geradores tem impacto direto sobre as negociações de venda da energia 

gerada. Para entender melhor o porque desse impacto, a seguir será abordado o 

tema do funcionamento do mercado de energia brasileiro. 
 

Como dito anteriormente, é através de um conjunto de normas pré-

estabelecidas pela ANEEL que a CCEE administra as negociações que ocorrem no 
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mercado de energia brasileiro. Neste ambiente de comercialização, o agente 

(vendedor ou comprador) pode optar por duas formas para vender ou comprar 

energia, através do Ambiente de Contratação Livre (ACL) ou Ambiente de 

Contratação Regulada (ACR). O ACL define-se por ser um ambiente onde os 

interessados em compra e venda de energia podem fazer uma livre negociação de 

energia. Um contrato é estabelecido pelas partes e o montante de energia 

contratado é enviado a CCEE que fará uma contabilização global. Caso a empresa 

não tenha interesse em realizar negócios através do ACL, as negociações poderão 

ser realizadas no ACR, onde as compras e vendas de energia são feitas através de 

leilões, onde a empresa que irá vender tem o papel de valorar o preço mínimo kWh a 

ser vendido, e as empresas que entrarem no leilão disputarão a compra pelo maior 

lance. Por ser uma empresa estatal, a Celesc Geração fica restrita a realizar 

negócios somente no ACR. Portanto, a energia gerada pela empresa é vendida em 

forma de leilões. 
 

Para que a empresa consiga negociar o máximo de energia possível, é 

imprescindível que a mesma esteja em posse do maior valor de GF. Sendo assim, as 

usinas devem estar em operação sempre que houver água disponível para geração. 
 

Neste quesito, as atividades na área de operação do parque em conjunto com 

a área de manutenção têm papel crucial na redução das indisponibilidades de cada 

gerador. As indisponibilidades de um gerador podem ser classificadas em dois tipos, 

as programadas e as forçadas. 
 

As indisponibilidades programadas são aquelas que se fazem rotineiras e 

necessárias para que as indisponibilidades forçadas não venham a ocorrer. Limpeza 

na grade do cano de adução da água, revisão das escovas e checagem no nível de 

óleo são alguns exemplos. Já as indisponibilidades forçadas, são aquelas que por 

meio de algum evento inesperado ou inevitável, fazem com que a máquina tenha 

que parar. Através da operação local das usinas, os responsáveis de cada uma 

delas realizam um registro de todas as ocorrências para que haja um controle de 

qualidade na operação e no serviço, cujo controle é chamado de RDO. Um banco de 

informações é agrupado em uma planilha que se pode filtrar a data, o local, o 

gerador, a usina, o tipo de indisponibilidade e a descrição do acontecido. Através 

desta planilha foi realizado o estudo relacionado a este trabalho. Abaixo é possível 

observar uma imagem de como são dispostas essas informações nos arquivos de 

ocorrência da Celesc, com o auxílio da Planilha do Registro Diário de Operação. 
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Figura 1 - Planilha do Registro Diário de Operação  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Acervo Digital de Dados CELESC 
 
 

 

Partindo desta planilha, foram realizadas algumas filtragens de informações 

para observar o comportamento de cada gerador de forma isolada. Mais adiante 

será mostrado como foi feito o estudo, sendo possível observar que ocorrências do 

tipo “Expurgo” e “Programada” não foram levadas em conta no estudo pelos motivos 

a seguir. As chamadas ocorrências de “Expurgo” fogem da competência da equipe 

de manutenção, já que a parada da máquina se dá por falta de água, logo, não se 

pode fazer nada quanto a isso. Por outro lado, para as ocorrências “Programadas” 

se subentende que já estão no cronograma de manutenção periódica da equipe e, 

por isso, não representam dados significativos para o caso. 
 

Como já mencionado, o objetivo principal deste estudo, consiste em 

quantificar o número de vezes, o tempo de duração e o tipo de ocorrência que era 

observado em cada gerador. Logo, se fez necessário a implementação de uma 

“tabela de ocorrências” para cada caso. 
 

Com o intuito de não deixar o documento muito extenso, será utilizado o 

estudo feito na Usina Palmeiras como exemplo para poder analisar de uma forma 

mais detalhada. 
 

A Usina Palmeiras é uma PCH localizada na região de Rio do Cedros, sendo 

terceira usina implementada pela Celesc no ano de 1964. Com três geradores, 

possui uma potência instalada de 24,6 MW e 16,70 MW de GF [5]. Por ser uma das 

hidrelétricas mais antigas da empresa é esperado um número considerável de 

acontecimentos em seus geradores. Nas seções seguintes é possível observar a 

evolução da manutenção no período de 2014 a 2016 de cada um dos geradores. 
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2.1 GERADOR 01 
 
 

 

Figura 2 - RDO Gerador 01 Usina Palmeiras ano 2014  
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 
 
 

 

Figura 3 - RDO Gerador 01 Usina Palmeiras ano 2015  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 4 - RDO Gerador 01 Usina Palmeiras ano 2016  
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

Para que se tenha um entendimento do que foi feito, será descrito o conteúdo 

de cada coluna das imagens anteriores, bem como as ocorrências que estão em 

destaque. Abaixo, a descrição dos itens. 
 

Gerador: Gerador de estudo em questão.   
Registros: O número de vezes que a ocorrência foi verificada.   

 %Registros: Representa a percentagem de vezes que a ocorrência 

apareceu com relação ao número total de todas as ocorrências somadas no 

ano. 
 

Horas: O tempo total que a máquina ficou fora de operação.   
 %Horas: Representa a percentagem do tempo em que a máquina ficou fora 

de operação com relação ao período total de indisponibilidade no ano. 

MWh não Gerado: Através de um banco de registros diário de geração de  
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cada máquina durante todo o período de estudo, foi realizado uma média 

para que fosse possível ter uma noção de quanta energia não foi gerada por 

conta das indisponibilidades forçadas que ocorreram. 
 

 Tipo de Indisponibilidade: Classificação das indisponibilidades encontradas. 

 

Após o agrupamento de cada uma das ocorrências, foi possível começar a 

realizar uma análise inicial do que estava acontecendo durante os anos de estudo. 

Foi observado que algumas das ocorrências não batiam com a natureza delas. No 

ano de 2014 por exemplo, o “Vazamento de Água no Conduto Forçado” possuía um 

período de indisponibilidade diferente da mesma ocorrência que aconteceu durante 

o mesmo ano no gerador 2 da usina, e isso, não é possível pelo fato de que o 

conduto adutor dos dois geradores é o mesmo. Nos anos seguintes, ocorrências 

como “Manutenção” e “Proteção” apareceram de forma muito vaga nos registros da 

usina, fazendo com que não houvesse uma diretriz certa para a melhoria da 

indisponibilidade. Estes fatos foram constatados em vários outros geradores de 

outras usinas, o que levou a uma segunda parte do estudo que será comentada 

mais adiante. 
 

O próximo passo do estudo foi a implementação gráfica dos valores obtidos. 

Assim, seria mais fácil de observar o que realmente estava causando as maiores 

paradas de operação dos geradores. Foram gerados gráficos que levavam em 

conta, a percentagem de vezes que uma ocorrência foi detectada e comparada a um 

gráfico da percentagem do tempo que a mesma ocorrência fez com que a máquina 

ficasse fora de operação . Além disso, foram implementados gráficos que mostram a 

evolução do número de vezes e do período total de ocorrências em cada ano . Os 

resultados serão apresentados nas figuras a seguir: 



26 
 
 
 

Figura 5 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2014 na UG-01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 6 - Percentual das Indisponibilidades em 2014 na UG-01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

Observando o ano de 2014, pode-se notar que apesar da baixa relevância do 
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“Vazamento de Água no Caracol da Turbina” no montante total de ocorrências. Ao 

analisá-la pelo período de indisponibilidade, observamos um valor de 42,75%, 

representando mais de 900 horas de não operação por indisponibilidades forçadas. 

 
Figura 7 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2015 na UG-01  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 8 - Percentual das Indisponibilidades em 2015 na UG-01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

No ano de 2015 o aspecto anterior isso se repete de forma mais acentuada, 
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i.e, a ocorrência de “Pressão Baixa no Conduto Forçado” representa apenas 2,94% 

do número total das ocorrências, mas deixou a máquina fora por 59,98% do tempo 

em que a mesma deixou de operar. 

 
Figura 9 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2016 na UG-01  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 10 - Percentual das Indisponibilidades em 2016 na UG-01  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Durante o último ano de estudo, é interessante observar o inverso. Sendo 

responsável por 21,43% das ocorrências de 2016, a “Proteção” fez com que o 

gerador ficasse somente 0,69% do seu tempo total de indisponibilidade parado. 
 

Ao observar os gráficos anteriores, foi constatado que neste caso não há uma 

relação direta entre a quantidade de ocorrências em um ano e o período de parada 

da máquina; isso fica evidente quando se observa os gráficos a seguir. 

 
Figura 11 - Montante total das ocorrências ao longo dos anos.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 12 - Montante total o período de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

Com o intuito de se aprofundar no estudo, foi tomado como base para a sua 

continuidade as três ocorrências que tiveram o maior impacto no tempo de 

indisponibilidade. Foi observado o fato de que na maioria dos estudos, a soma do 

período de indisponibilidade das três maiores causas somava praticamente 90% do 

total de parada da máquina. Sabendo disso, pode-se afirmar que a solução destes 

problemas reduzirá o tempo de parada do gerador em índices elevados e, 

consequentemente, reduziremos o risco de penalidades na GF como comentado 

anteriormente. 
 

Após identificar cada uma das três ocorrências de cada ano de maior impacto, 

foi implementado um novo gráfico que reúne cada uma das três ocorrências em 

cada um dos anos para que fosse observado se o setor de manutenção estava 

conseguindo identificar as maiores causas e realizar os devidos serviços para que 

não viesse a ocorrer novamente. O resultado desta análise será mostrado e 

discutido a seguir. 
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Figura 13 - Evolução das maiores causas de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

Através deste gráfico, é possível observar a evolução das ocorrências ao 

longo dos anos de estudo. Analisando o gráfico acima podemos aferir que as causas 

das maiores indisponibilidades foram sendo sanadas ao longo dos anos. Outro ponto 

interessante é o aparecimento de novas indisponibilidades ao longo dos anos de 

estudo. Como não é possível prever a gravidade nem a natureza das 

indisponibilidades forçadas, foi tomado como ferramenta de análise qualitativa para o 

serviço da equipe de manutenção, somente a eliminação das maiores causas, e não 

o tempo total de parada. Sabendo disso, é possível aferir que para o Gerador 1 no 

período de estudo foi realizado um trabalho eficaz por parte da manutenção. 

 

2.2 GERADOR 02 
 
 

Conforme o estudo anterior, aplica-se o mesmo processo de filtragem de 

dados. Porém, neste ponto vale a pena fazer uma análise mais detalhada de 

algumas ocorrências que aconteceram durante os anos. 
 

Novamente, analisamos as ocorrências cadastradas nos anos de estudo, as 

quais são apresentadas abaixo. 
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Figura 14 - RDO Gerador 02 Usina Palmeiras ano 2014  
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 15 - RDO Gerador 02 Usina Palmeiras ano 2015  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 16 - RDO Gerador 03 Usina Palmeiras ano 2016  
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

A análise comparativa dos impactos das ocorrências em número de vezes e 

em período de duração podem ser vistos nas figuras a seguir. 
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Figura 17 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2014 na UG-02  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

 

Figura 18 - Percentual das Indisponibilidades em 2014 na UG-02  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

Em 2014 apareceram três ocorrências que chamaram a atenção, cada uma 
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sinalizada com uma cor diferente na figura acima. Quando se refere a “Revisão de 

Escovas” esperasse por ser um tipo de revisão programada com um período de 

duração pequeno. Segundo os dados extraídos do RDO de 2016, houve 9 registros 

dessa ocorrência, porém com uma duração total de 220 horas e 15 minutos, o que 

foge muito dos valores padrões encontrados nos outros estudos. Conclui-se que ao 

realizar a revisão das escovas, algum problema mais grave pode ter ocorrido, sendo 

este não gerado a abertura de uma nova ocorrência, fazendo com que o real motivo 

da causa não tenha sido cadastrado. 
 

O “Vazamento de Água no Conduto Forçado” como já foi comentado 

anteriormente apresenta um valor que não condiz com o valor cadastrado no RDO 

do gerador. Neste caso, os valores totais das horas de indisponibilidade devem ser o 

mesmo para as duas unidades. Este fato se explica pois o cano de adução utilizado 

para a captação de água é o mesmo. Existe uma diferença de 216 horas e 39 

minutos entre os dois geradores, fazendo com que muitas ocorrências que tenham 

aparecido neste período tenham se perdido. 
 

Por último, focando no “Problema na Casa de Válvulas”, a análise da 

ocorrência foi contatada aos operadores que realizam o cadastro das ocorrências. 

Foi confirmada a existência de problemas com o Bypass, válvula borboleta e falhas 

de comunicação com a casa de válvulas foram compactados em uma única 

ocorrência e, por conta disso, não é possível saber exatamente o impacto decorrente 

de cada uma delas, dificultando o processo de análise do gerador. 

 
Figura 19 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2015 na UG-02  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 20 - Percentual das Indisponibilidades em 2015 na UG-02  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

Já no ano de 2015, não se verificou nada de anormal. Por sua vez, as 

informações do ano de 2016 estão mostradas a seguir. 

 
Figura 21 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2016 na UG-02  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 



36 
 
 
 

Figura 22 - Percentual das Indisponibilidades em 2016  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

A única ocorrência que chamou a atenção foi a “Proteção” ou “Atuação de 

Proteção”. Existem inúmeros tipos diferentes de ocorrências que são cadastradas 

como proteção ou atuação. Como já mencionado anteriormente, a compactação de 

informação faz com que dados sejam perdidos. Além disso, muitas dessas 

ocorrências são causas primárias de outras, fazendo com que haja uma dualidade 

de cadastro. 
 

Analisando a evolução das ocorrências nos anos de estudo, pode-se notar 

um padrão diferente, onde a quantidade de registros acompanha o crescimento 

juntamente com o período de indisponibilidade. 
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Figura 23 - Montante total das ocorrências ao longo dos anos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 24 - Montante total do período de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Seguindo os mesmos passos já apresentados, as informações acima foram 

agrupadas para se ter uma visão geral da evolução das ocorrências de maior 

importância. Os resultados serão apresentados a seguir. 
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Figura 25 - Evolução das maiores causas de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

Contudo, pode-se observar que foi realizado um trabalho pontual nas maiores 

causas de parada da máquina. Porém, com o passar dos anos, uma nova ocorrência 

aparece em destaque. Com relação ao tempo de parada causado pelas 

indisponibilidades dos anos de 2014 e 2015, pode-se dizer que estão condizentes 

com a natureza da ocorrência. “Vazamento de Água do Conduto Forçado” e “Defeito 

na Válvula Síncrona” são causas que demandam um certo tempo para terem uma 

solução efetiva. Com relação a 2016, não houve ocorrências de grande importância, 

as quais poderiam deixar o gerador parado por muito tempo, apresentando um bom 

ano de geração para a UG em questão. 

 

2.3 GERADOR 03 
 
 

Por fim, a seguir aplicam-se os mesmos processos utilizados nos geradores 

anteriores, no gerador 03. 
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Figura 26 - RDO Gerador 03 Usina Palmeiras ano 2014  
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 27 - RDO Gerador 03 Usina Palmeiras ano 2015  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 28 - RDO Gerador 03 Usina Palmeiras ano 2016  
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

As informações condensadas estão mostradas nas figuras a seguir. 
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Figura 29 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2014 na UG-03.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

 

Figura 30 - Percentual das Indisponibilidades em 2014 na UG-03.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Em 2014, a ocorrência “Problema na Casa de Válvulas” aparece novamente 

como a causa de maior indisponibilidade do gerador. Ao existir novamente uma 

compactação das informações, não é possível determinar de forma pontual, qual foi 

o principal razão pela parada da unidade. 

 
Figura 31 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2015 na UG-03.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 32 - Percentual das Indisponibilidades em 2015 na UG-03.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

No ano de 2015, “Proteção” é a maior causa de indisponibilidade do ano, 

notando-se uma significante redução de impacto causado pelos “Problemas com a 

Casa de Válvulas”, o que mostra eficiência por parte da equipe de manutenção. 
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Figura 33 - Percentual das Ocorrências Cadastradas em 2016 na UG-03.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Figura 34 - Percentual das Indisponibilidades em 2014 na UG-03  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 

 
 

Em 2016 destaca-se o “Defeito na U.H” como sendo a segunda maior causa 
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de indisponibilidade. Contudo, o cadastro não apresenta em qual unidade hidráulica 

em específico ocorreu o problema e, mais uma vez, não é possível fazer uma 

análise mais detalhada da real causa da ocorrência. Nos gráficos a seguir, pode-se 

observar que o gerador 3 teve o mesmo comportamento do gerador 2. 

 
Figura 35 - Montante total das ocorrências ao longo dos anos.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 36 - Montante total do período de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

Novamente, foi realizado o agrupamento das informações de maior relevância 

para que seja possível fazer uma análise global da situação. 
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Figura 37 - Evolução das maiores causas de indisponibilidade ao longo dos anos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Banco de Dados CELESC 
 
 

 

Com base nas informações acima, é possível dizer que ocorreram problemas 

pontuais e acentuados em cada um dos anos, e em 2015 tivemos o ano mais 

problemático para o gerador em questão, mas os problemas de maior impacto na 

UG foram sendo sanados ao longo do período de estudo. 

 
 
 

2.4 ANÁLISE GERAL 
 
 

Este mesmo processo foi realizado para todos os geradores de todas as 

usinas da Celesc, totalizando 12 estudos. Com isso, obteve-se um banco de dados 

de todas as ocorrências onde foram separadas por tipo, número de vezes e período 

de indisponibilidade. Assim, foi possível obter o número total de ocorrências 

cadastradas no RDO, bem como a quantidade de vezes e o período de 

indisponibilidade de cada uma. Assim, foi possível realizar uma análise para saber 

quais eram as usinas que mais apresentavam defeitos e operavam por menos 

tempo, além de possibilitar a elaboração de um documento apresentando cada 

particularidade de cada um dos geradores para que se pudesse obter uma diretriz de 

ação personalizada para cada um dos equipamentos. A seguir são mostradas 
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algumas informações adicionais, tais como o ranking das usinas e de todos os 

eventos já cadastrados no registro diário de ocorrências da empresa no período de 

estudo ordenados por número de detecções e período de indisponibilidade. As 

informações extraídas das tabelas serão discutidas na seção de conclusão: 

 
Tabela 1 - Ranking das usinas por tempo total de indisponibilidade.  

 
Posição Usina G1 G2 G3 G4 G5 Total 

 

        
 

1º Salto 18827:02:00 3733:03:00 9462:15:00 8418:24:00 - 40440:44:00 
 

2º Pery 471:12:00 18764:51:00 508:42:00 3495:36:00 3142:39:00 26383:00:00 
 

3º Piraí 6012:05:00 2004:32:00 2038:47:00 869:35:00 - 10924:59:00 
 

4º Palmeiras 3370:49:00 2374:59:00 1868:43:00 - - 7614:31:00 
 

5º 
São 

4620:01:00 2620:44:00 - - - 7240:45:00  

Lourenço  

       
 

6º 
Rio dos 

3818:05:00 1289:21:00 - - - 5107:26:00  

Cedros  

       
 

7º Caveiras 1712:22:00 1703:00:00 437:32:00 497:44:00 - 4350:38:00 
 

8º 
Rio do 

1945:45:00 1290:10:00 - - - 3235:55:00  

Peixe  

       
 

9º Garcia 1085:16:00 444:03:00 - - - 1529:19:00 
 

10º Bracinho 804:17:00 592:23:00 - - - 1396:40:00 
 

11º 
Celso 

557:08:00 502:01:00 - - - 1059:09:00  

Ramos  

       
 

12º 
Ivo 

608:30:00 - - - - 608:30:00  

Silveira  

       
   

Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Tabela 2 - Ranking das usinas por montante total de ocorrências registradas  
 

Posição Usina G1 G2 G3 G4 G5 Total 
        

1º Pery 210 70 204 160 86 730 

2º Caveiras 205 194 163 116 - 678 

3º Palmeiras 69 141 102 - - 312 

4º Rio dos Cedros 155 123 - - - 278 

5º Rio do Peixe 103 159 - - - 262 

6º Ivo Silveira 248 - - - - 248 

7º Piraí 46 50 66 65 - 227 

8º São Lourenço 94 82 - - - 176 

9º Celso Ramos 77 63 - - - 140 

10º Bracinho 63 57 - - - 120 

11º Salto 18 26 13 31 - 88 

12º Garcia 26 33 - - - 59   
Fonte: Banco de Dados CELESC 
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Figura 38 - Ranking das ocorrências por período de duração  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de dados CELESC 
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Figura 39 - Ranking das ocorrências por número de registros cadastrados  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Banco de dados CELESC 
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3 CONCLUSÃO 
 
 

Através do estudo realizado foi possível obter uma noção da operação de 

cada gerador das usinas retratadas do parque, entender o comportamento e as 

consequências de cada ocorrência e observar a existência de um padrão de duração 

de certas indisponibilidades e identificar ações para a extinção das mesmas. Além 

disso, foi realizada a análise de uma possibilidade de remanejamento da equipe que 

atua no parque como um todo. Uma das orientações propostas através deste estudo 

foi a realocação dos operadores das usinas com menor número de problemas para 

as usinas com maior número de defeitos, trazendo maior eficiência na erradicação 

dos problemas. 
 

Outro ponto importante que foi colocado em destaque aos responsáveis pelo 

setor, foi a padronização das ocorrências. Ao longo do estudo foram observadas 

várias ocorrências de mesma natureza cadastradas de formas diferentes, podemos 

citar as ocorrências "Tomada de Água Trancada" e "Pressão Baixa no Conduto 

Forçado" grifadas em amarelo nas tabelas das ocorrências como exemplo. A falta de 

padronização acaba trazendo uma duplicidade em alguns casos, fazendo com que 

informações importantes como o número total das indisponibilidades cadastradas 

não seja condizente com a realidade. Além disso, foi possível perceber o 

agrupamento de várias ocorrências em uma só. Isso não só dificulta uma ação 

efetiva, mas também nos limita quando há uma necessidade de se traçar novas 

diretrizes. Podemos apontar como uma das causas a quantidade de trabalhadores 

do setor. Sem um manual de instrução, fica a cargo de cada um repassar as 

informações ao COG da maneira mais conveniente. 
 

Sabendo disso, a proposta final deste trabalho foi a de utilizar as tabelas 

apresentadas neste documento para criar um “Manual de Cadastramento das 

Ocorrências”. Assim, seria possível criar uma padronização e com isso, poderíamos 

eliminar as duplicidades evitando as perdas de informações por agrupamento. Ficou 

claro através deste estudo que quanto mais detalhado for a descrição da operação, 

mais rápido e assertivo será a ação reparatória. Quantificar e tabelar os problemas 

que podem vir a ocorrer no parque gerador é de grande importância para que a 

empresa possa traçar planos de ação para cada tipo de ocorrência quando 

acontecer e assim, minimizar ao máximo o risco de redução de sua GF. 
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