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ANALISE BIBLIOMETRICA SOBRE PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO EM REDES DE
DISTRIBUICAO
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RESUMO

Diversos pesquisadores tem relatado sobre a importancia do gerenciamento da manutencdo em sistemas
elétricos de distribuicdo. Técnicas de planejamento, alocacdo de recursos, previsdo de vida Util, sdo
metodologias estudadas com o objetivo de elevar a confiabilidade, garantir maior tempo de
funcionamento dos equipamentos, reduzir as perdas nos processos e promover a continuidade do
servigo. Neste sentido, este trabalho busca apresentar através de uma anélise bibliométrica as principais
caracteristicas destes trabalhos, realgando as técnicas mais abordadas pelos autores nos ultimos 10 anos.
Vale ressaltar que este trabalho observou que apesar da atualidade do tema, existem poucos trabalhos de
revisdo da literatura neste eixo, fazendo com que seja 0 Unico a contemplar uma revisdo bibliométricas

acerca deste tema, no periodo pesquisado.

Palavras-chave: Planejamento; Gestdo; Priorizacdo; Manutencdo; Redes de Distribuicdo; Redes de

Energia Elétrica.

INTRODUCAO

O gerenciamento adequado da manutencdo tem se tornado cada vez mais essencial para a
eficiéncia das organizacdes. Além de promover uma confiabilidade mais elevada, garantem maior
tempo de funcionamento dos equipamentos, reduzindo as perdas nos processos (RUSCHEL,
SANTOS, et al., 2017). Tal como na industria, no setor de energia elétrica tal iniciativa tem se
tornado essencial para a garantia da continuidade do servigco (RUDIN, WALTZ, et al., 2012). Assim a
necessidade continua de melhoria dos processos de manutencdo de equipamentos, gerenciamento
correto e planejamento do uso dos recursos disponiveis tornam-se vitais para a sustentabilidade
financeira das companhias.

As redes de distribuicdo de energia elétrica sdo processos industriais que demandam elevado

grau de confiabilidade e de complexidade em sua operagdo e manutengdo. Tomando como exemplo o

revistaonline@unifia.edu.br Pagina 298



Revista Gestdao em Foco - Edicdo n2 16 — Ano: 2024

trabalho apresentado em (RUDIN, WALTZ, et al., 2012) relativo ao planejamento da manutencéo da
rede de Nova York, os autores destacam a dificuldade desse processo devido & mistura de
componentes novos e antigos na rede, o que a tornava envelhecida, ineficiente, congestionada e
incapaz de satisfazer a demanda futura de energia elétrica.

Considerando que a distribuicdo de energia elétrica € um processo continuo, o tempo de
resposta para identificacdo e correcdo de falhas é crucial para manter os indicadores de qualidade
dentro dos parametros exigidos pela agéncia reguladora. Além disso, as metas e padroes estabelecidos
por essa agéncia tém se tornado cada vez mais rigorosos, forcando as empresas a aumentar e otimizar
seus investimentos nas redes de distribuicdo, objetivando a garantia da continuidade do servigo e 0
atendimento a demanda crescente por energia, 0 que torna imprescindivel a implementacdo de
estratégias de manutencdo mais eficientes e proativas (MOURA, LUZ, et al., 2023).

Algumas vantagens advindas do gerenciamento eficaz da manutencao séo a promocéo de uma
confiabilidade mais elevada do sistema, garantia de maior tempo de funcionamento dos
equipamentos, reducdo das perdas nos processos e continuidade do servico (RUDIN, WALTZ, et al.,
2012), (RUSCHEL, SANTOS, et al., 2017). No entanto nem sempre é possivel alcancar todas estas
metas, uma vez que 0S recursos a serem investidos sdo limitados tornando os critérios de decisdo
conflitantes (ABBASI, FOTUHI-FIRUZABAD, et al., 2009).

Diante deste cenario, faz-se necessario que a tomada de decisdo quanto aos investimentos
financeiros nas redes seja realizada de maneira adequada, tendo em vista a escassez de recursos para
investimentos a fim de garantir ganhos reais, constantes e atendimento as metas estabelecidas pelos
reguladores.

Tendo em vista a necessidade de melhoria constante nos processos de gestdo da manutencéo,
com a priorizacdo de atividades e planejamento no uso de recursos a longo prazo, novas ferramentas e
metodologias que possam auxiliar os gestores no planejamento da manutencdo e gestdo de ativos
estdo sendo cada vez mais pesquisados, tais como (LOURENCO, DA SILVA FILHO, 2023) que
apresenta os resultados do desenvolvimento de um sistema para gestdo de ativos a partir do indice de
risco e criticidade dos componentes do sistema elétrico; e (OLIVEIRA, 2024) que propfe uma
metodologia baseada nos dados histéricos de redes de distribuicdo para alocacdo 6tima de recursos
financeiros na rede que leve os indicadores dos conjuntos selecionados para as metas regulatérias ao
menor custo possivel.

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo bibliométrica sobre o
tema "Planejamento e Gestdo da Manutencdo de Sistemas de Distribuicdo de Energia Elétrica”, com o

intuito de identificar possiveis lacunas e oportunidades para futuras pesquisas. A metodologia
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utilizada para a pesquisa e levantamento bibliografico foi baseada no método Proknow-C, resultando
na identificacdo das principais contribui¢des disponiveis na literatura sobre o assunto.

Para tanto, este trabalho estd dividido em quatro partes, além desta introducdo. Na primeira
esta definida a metodologia de pesquisa, banco de dados e questdes a serem respondidas. Na segunda
sdo apresentados os resultados, discutidos na secdo subsequente. Na ultima parte sdo apresentadas as
conclusdes e apontamentos futuros trabalhos.

MATERIAIS E METODOS

1. Knowledge Development Process — Constructivist

A metodologia para pesquisa baseou-se no método Proknow-C (SILVA, MENDES, et al.,
2020) e apresentou como resultado as principais contribuigdes disponiveis na literatura sobre o tema.

Segundo Zupic e Cater (ZUPIC, CATER, 2015), a associacio de métodos de revisao
sistematica com métodos bibliométricos ajudam a introduzir o rigor quantitativo na avaliacdo
subjetiva da literatura bem como lidar com a riqueza dos dados e filtragem. Assim, mesmo com o
aumento do nimero de pesquisas nos Ultimos anos e a dificuldade de realizar o0 acompanhamento da
literatura relevante em determinado campo de pesquisa, tais métodos podem ser a solucdo para
pesquisas abrangentes e sem vieses.

Este trabalho observou as metodologias apresentadas e escolheu o método ProKnow- C para
mapeamento e avaliagdo do tema. O método, ja foi utilizado em diversas linhas de pesquisa, tais
como em Seguranca (ENSSLIN, ENSSLIN, et al., 2012), Agricultura (MAAS, MALVESTITI, et al.,
2020), Turismo (COUTINHO, NOBREGA, 2019), Educacio (GOMES, ENSSLIN, et al., 2020),
Gestdo (ENSSLIN, MUSSI, et al., 2015), dentre outras. Sua metodologia perpassa por quatro etapas,

conforme apresentado na Figura 2:

Selecdo de um portfélio de artigos sobre o tema de pesquisa;
Analise bibliométrica do portfolio;

Andlise sistematica da literatura;

M w0 b P

Definicdo dos objetivos da pesquisa.
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Andlise Bibliografica

Pergunta da Pesquisa

N . . |
I:> Selecdo do Portifélio > Objetivo Gera ¢

Objetivos Especificos

- /

Andlise Sistémica

Figura 1 — Fluxograma da pesquisa bibliografica e andlise bibliométrica, baseado em (SILVA,
MENDES, et al., 2020).

2. Base de Dados

Para a realizacdo da revisdo bibliografica, foi utilizado o portifélio bibliografico Web of
Science (CLARIVATE ANALYTICS, 2021), com dois ecixos de pesquisa ‘Planejamento da
Manutengao’ e ‘Distribuicdo de Energia Elétrica’. Nesta etapa foram definidas as palavras chave
relacionadas a cada tema. Para verificacdo da assertividade das buscas, foram realizadas pesquisas
prévias neste mesmo banco de dados visando observar se haveria ou ndo o retorno de trabalhos
anteriormente selecionados sobre o tema. A Tabela 1 apresenta as palavras chaves utilizadas nesta
busca.

Neste trabalho também foram utilizados filtros para a retencdo inicial dos artigos que nao
possuiam vinculo com a pesquisa proposta. Os filtros utilizados foram o ano do trabalho e a categoria
do WoS. No primeiro caso, foi selecionados os dez Gltimos anos para a pesquisa, sendo 0 mais
recente 2021 e 0 mais antigo 2012. Também foi utilizada as categorias disponiveis no Web of Science
que possuiam maior afinidade com o tema, neste caso, foram selecionadas Engineering Electrical
Electronic, Computer Science Information Systems, Computer Science Theory Methods, Engineering
Multidisciplinary, Operations Research Management Science, Computer Science Artificial
Intelligence, Automation Control Systems, Computer Science Interdisciplinary Applications. A Tabela

2 apresenta os filtros e os resultados obtidos em cada etapa.
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Tabela 1 - Definigé&o dos Eixos de Pesquisa e Palavras-Chaves.

) ] 3 Eixo 2: Sistemas de Distribuicéo de energia
Eixo 1: Planejamento da Manutencéao .
Elétrica
“Plan*” "Distribution* System*"
] “Prioritiz*” “Electric* grid*"
"Maintenance" _
“Strateg*” "Distribution* Network*"
“Polic*” -
Tabela 2 - Resultados da Pesquisa.
Busca Filtros Resultados
(("Plan*" OR "Prioritiz*" OR "Strateg*" OR "Polic*") - 993
AND ("Maintenance™) AND ("Distribution* System*" 10 anos 651
OR "Electric* grid*" OR "Distribution* Network*")) Categoria** 391

3. Resultados Iniciais da Pesquisa

A fim de realizar uma analise mais precisa dos resultados obtidos, os artigos retornados pela
busca foram subdivididos em categorias de acordo com a analise do titulo, palavras-chave e resumo,
quando necessario. A Tabela 3 apresenta o resultado numérico obtido pela divisdo por tema realizada,
e a Figura 2 o grafico pizza com respectivos percentuais.

Numa segunda etapa, os 88 trabalhos selecionados foram avaliados em seu contetdo buscando
realizar uma andlise completa com relacdo aos problemas e solugbes propostas. Nesta etapa, anda
foram excluidos da analise 30 artigos que ndo possuiam relacdo direta com o tema da pesquisa
(Figura 3).

Vale ressaltar que todas as analises subsequentes foram realizadas nos 58 artigos relacionados
ao tema da pesquisa: Planejamento e Gestdo da Manutencdo de Redes de Distribuicdo de Energia
Elétrica”. Além deste tema, também foram utilizados ao longo do texto alguns trabalhos selecionados
por possuirem temas tangentes a pesquisa.

A partir do banco de dados obtido, diversas avaliacdes foram realizadas visando responder as

seguintes perguntas gerais e especificas.
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1. Questdes Gerais:
a. Quais sdo as principais modelos de publicagdes neste tema?
b. Quais areas de pesquisa estdo relacionadas nestas pesquisas?
c. Quais paises e editoras que mais publicaram artigos?

2. Questdes Especificas:
a. Quais sdo os principais métodos desenvolvidos?

b. Quais séo as oportunidades de trabalhos futuros?

Tabela 3 - Distribui¢do de Artigos por tema.

Tema Quantidade
Sistemas de Distribuicio de Agua 29
Sistemas de Transmisséo 4
Expansdo de Redes/ Outros Investimentos 42
Geracdo (GD) e Operagéo 104
Temas Tangentes 55
Planejamento/Gestdo da Manutencéo da Distribuicéo 88
Outros Assuntos 68
Trabalho N&o Encontrado 1
Total: 391
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B Sistemas de Distribuicdo de Agua
m Sistemas de Transmissdo
m Expansio de Redes/ Outros Investimentos
Geragdo (GD) e Operacdo
m Interessantes/tangentes
® Planejamento/Gestdo da Manutengao da Distribuicio
B Outros Assuntos
® Trabalho Nio Encontrado

Figura 2 - Distribuicdo dos Artigos por Temas.

B Planejamento da Manutencdo da Distribuicao
® Outros Assuntos

m Trabalho Indisponivel

Figura 3 — Avaliacdo completa dos artigos.
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RESULTADOS

A fim de responder as questdes levantadas, foi realizado tratamento nos dados e apresentados

os resultados em formato de tabela e gréfico.

a. Principais modelos de publicac6es

A Tabela 4 apresenta o resultado da divisdo dos trabalhos por tipo de publicagdo, sendo a

maioria classificado como ‘Article’, seguido de ‘Proceedings Paper’, e apenas dois ‘Review’. A

Figura 4 apresenta a distribuicdo das publicagbes por ano, neste caso o0 ano de 2018 apresentou o

maior nimero de publicacdes na area.

Tabela 4 - Publicacdes sobre o tema.

Tipo Quantidade
Article 38
Proceedings Paper 17
Review/Survey 3

14
12
10

8

6

4

Tl

0 |

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 4 - Publicacdo por Ano.

b. Principais areas de pesquisa relacionadas

Na Tabela 5 tem-se a divisdo dos trabalhos por categoria. Os resultados mostram que a

maioria das publicagdes estdo associadas a ‘Electrical & Electronic Engineering’, seguida por
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‘Computer Science’, ‘Energy & Fuels’ e ‘Operations Research & Management Science’. As demais
areas ndo apresentaram significativa relacdo com o tema, tendo em vista que possuem menos do que

10% do total de trabalhos avaliados.

Tabela 5 - Categorias WoS.

Categorias Quantidade
Automation & Control Systems 4
Computer Science 13
Energy & Fuels 7
Electrical & Electronic Engineering 45
Industrial Engineering 5
Manufacturing Engineering 1
Multidisciplinary Engineering 2
Logic 1
Mathematics 2
Mechanics 1
Operations Research & Management Science 7
Robotics 1
Statistics & Probability 1
Telecommunications 2
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c. Paises e Editoras que se destacaram
Na Tabela 6 esta apresentada a distribuicdo dos trabalhos por Editora, sendo as de maior

destaque a ‘IEEE’, ‘Elsevier’ e ‘Springer’.

Tabela 6 - Editoras.

Publisher Quantity
Elsevier 11
IEEE 32
IET 3
Wiley 3
Springer 5
Other 4

A Figura 5 aponta para os principais paises com publicacdes no tema de pesquisa. O mapa

mostra que os Estados Unidos e Inglaterra possuem as editoras com maior publicagdo no tema.

- m 39
.« - =12
3
L

Da plataforma Bin,

Figura 5 — Publicacdes por pais.
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2. Questdes Especificas:
a. Quais sdo os principais métodos desenvolvidos?

O gréfico de pizza presente na Figura 6 e na
Figura 7, mostram os principais métodos abordados na literatura e os principais problemas a

serem resolvidos, respectivamente. Como é possivel observar na primeira figura, a maioria dos
trabalhos utilizam métodos de otimizacéo, tais como programacao linear e ndo linear, inteira e mista,
e algoritmos genéticos para tratamento dos dados e resolucdo de problemas relacionados ao
planejamento da manutencdo de redes de distribuicdo, seguido da teoria dos jogos e algoritmos
genéticos. Além disso, as principais solucBGes propostas pelos pesquisadores estdo relacionadas a

busca pelo equilibrio entre confiabilidade e custo, e manutengdo preventiva.

30,

m Otimizagdo
m Teoria dos Jogos
Meétodo de Monte Carlo
Inferéncia fuzzy
m Método de Analise Multicritério
m Algoritmo Novo
m Outros

Figura 6 — Métodos Utilizados.
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m Confiabilidade
m Custo
Restauracao do sistema
Manutencio Preventiva
® Manutengao Preditiva
® Manutengao Corretiva
m Interacdo entre Falhas
® Manuten¢ao Centrada na Confiabilidade
m Oufros

Figura 7 — Problemas Analisados pelos Autores.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da andlise dos trabalhos selecionados, foi possivel observar as seguintes

caracteristicas com relagdo as questdes gerais e especificas abordadas pelo trabalho.

1)  QuestBes Gerais

- Poucas revisfes encontradas sobre o tema, tornando este trabalho oportuno e inovador neste
nicho de pesquisa;

- A maioria das publicagbes estdo associadas a categoria 'Electrical & Electronic
Engineering’, no entanto é possivel observar que existe uma tendéncia de resolucéo destes problemas
através de técnicas de ‘Computer Science’, neste sentido este assunto foi o segundo mais utilizado na
caracterizagdo dos artigos; Alguns exemplos de artigos que utilizam técnicas de Inteligéncia Artificial
para planejamento da manutencdo sdo (ALSHERYANI, ALKAABI, et al, 2019), sensores
inteligentes para monitoramento de condi¢do (RAUSCH, 2014), algoritmos genéticos para priorizacao
de manutencdo (LAABASSI, MAAROUFI, 2020), dentre outros;
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- As principais publicag0es estdo presentes nas revistas e eventos do IEEE (Institute of
Electrical and Electronic Engineers) e revistas da editora Elsevier;
- A maior parte das publica¢fes sdo apresentadas em lingua inglesa e provenientes de editoras

dos EUA e Inglaterra.

2)  Questdes Especificas
- A maior parte das publicaces analisadas utilizam os métodos de programacdo linear e ndo
linear inteira e mista para a resolucdo de problemas de otimizacdo voltados ao conflito entre

confiabilidade e custo.

CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma andlise bibliométrica sobre o tema Planejamento e Gestdo da
Manutencdo de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica, cuja metodologia baseou-se na técnica de
revisdo da literatura Proknow-C. Alguns filtros como selecdo de temas, e anos de abrangéncia foram
aplicados diretamente na base de dados Web of Science para filtragem inicial, que resultou em 391
artigos. Um segundo método de filtragem foi aplicado a fim de retirar os artigos que ndo possuiam
afinidade com o tema proposto. Para tanto, foram os trabalhos selecionados foram analisados e apos a
segunda filtragem, apenas 58 artigos foram mantidos para as analises subsequentes.

Este trabalho observou que apesar da atualidade do tema, existem poucos trabalhos de revisdo
da literatura sobre o tema, neste sentido algumas lacunas no tratamento do tema foram identificadas.

Como esperado, o tema com maior afinidade foi ‘Electrical & Electronic Engineering’
seguido por ‘Computer Science’, tendo em vista o crescimento no uso de metodologias utilizando
ferramentas computacionais e programacéao para planejamento e gestdo da manutencdo dos sistemas
de distribuicdo. Além disso, os paises que mais publicaram neste tema foram EUA e Inglaterra, sendo
o IEEE a editora que mais publicou sobre este tema nos ultimos 10 anos.

Vale ressaltar que este trabalho vem de encontro a uma lacuna observada no tema de pesquisa
que além de possuir poucas revisdes da literatura acerca das metodologias utilizadas para
planejamento e gestdo da manutencdo de redes de distribuicdo de energia elétrica, ainda ndo possui

nenhuma analise bibliométrica no periodo analisado.
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