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RESUMO

A busca da exceléncia é uma pratica comum em muitas organizagdes do setor elétrico, a fim de combinar a
maior rentabilidade com a melhor qualidade e confiabilidade no fornecimento de energia. Das ferramentas de
gestédo disponiveis no mercado, o Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG) foi o subsidio principal deste trabalho.
A partir de sua adequacao a gestdo da manutengao, foi possivel estabelecer um referencial de exceléncia para
comparar as praticas de trabalho atuais, identificando as oportunidades de melhoria e, através do sistema de
pontuacgdo, mensurar o nivel de maturidade da gestdo da manutencéo do sistema elétrico.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

O modelo de avaliagdo para exceléncia da gestdo da manutencdo do sistema elétrico tem como objetivo
estabelecer um parametro de exceléncia para avaliar o nivel de maturidade da gestdo praticada em relagao a
este referencial e assim implementar acées de melhoria.

O Sistema Elétrico sob a concessdo da Companhia Energética de Pernambuco (Celpe) abrange os 184
municipios do Estado de Pernambuco, o municipio de Pedra de Fogo (PB) e o Arquipélago de Fernando de
Noronha. Fornece energia elétrica a 3,2 milhdes de clientes, através das 260 linhas de subtransmissdo que
interligam o sistema Chesf (Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco) as 136 subestaces abaixadoras de
69/13,8kV de responsabilidade Celpe e, destas, saem 630 alimentadores que levam energia aos grandes
clientes industriais e aos 125 mil transformadores de 13.800/380V, que distribuem energia para as redes de
baixa tenséo, chegando aos clientes residenciais, comerciais, 6rgéos publicos e indistrias.

Esse sistema elétrico com mais de 120 mil quildmetros de extensdo, mais equipamentos, pecas e condutores
elétricos, é mantido por uma infraestrutura de materiais, equipamentos, veiculos e pessoas, disponibilizados em
oito regionais, para atendimento as ocorréncias em linhas e redes, bem como quatro nicleos polivalentes para
atender as subestacdes, buscando assegurar um fornecimento de energia elétrica com qualidade nos niveis de
tenséo e confiabilidade.

E de fundamental importancia, portanto, que a gestdo da manutencdo seja avaliada sistematicamente,
objetivando a melhoria continua das praticas de trabalho e, assim, conquistar melhores patamares nos
resultados empresariais.

A literatura apresenta diversas ferramentas de gestdo que poderiam subsidiar a elaboragdo de um modelo de
avaliacdo da gestdo da manutencéo do sistema elétrico, tais como a Manutencdo Produtiva Total, Manutengao
Centrada em Confiabilidade, Controle da Qualidade Total, Modelo de Exceléncia da Gestdo, dentre outras.

O MEG foi o subsidio principal para a construgdo dos alicerces da pesquisa e, a partir dai, seguir para o trabalho
de campo, com a aplicacdo de um questionario que auxiliou no levantamento das informag8es nas unidades
regionais, sendo possivel registrar 0s processos gerenciais e os respectivos resultados.
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Em seguida, através de exame minucioso dos itens descritos na analise de situacdo, foi realizada uma
comparacédo das praticas relatadas com os requisitos para uma exceléncia da gestdo. Isto feito com um sistema
de pontuacéo, possibilitando mensurar o nivel de maturidade da gestdo da manutencao.

A avaliacdo da gestdo da manutencédo contempla toda a andlise das praticas de trabalho, apontando os pontos
fortes que devem ser mantidos, bem como mostrando as oportunidades de melhoria para serem priorizadas e
implementadas, e o nivel de maturidade em que se encontra a gestdo, no que concerne a exceléncia das agdes
de gerir a manutencéo.

2.0 - PROPOSICAO DO MODELO DE EXCELENCIA DA GESTAO DA MANUTENCAO

Este capitulo descreve a metodologia utilizada para a elaboragdo do modelo de exceléncia da gestdo da
manutencao, o questionario utilizado no levantamento das informacdes sobre as praticas de trabalho e o
desempenho da manutengéo, como também o sistema de medigdo da gestdo da manutencéo, tendo em vista a
exceléncia da gestao da manutencao como referéncia.

2.1 Metodologia

O universo amostral foi composto por duas unidades de planejamento, oito unidades regionais e quatro niicleos
polivalentes, que integram o processo de manutencgdo do sistema elétrico da Celpe. As atividades de pesquisa
de campo desenvolvidas foram: 8 workshops nas regionais com 113 participantes, 28 entrevistas, visitas a 11
subestacdes, visitas a trechos de linhas e redes, visitas e entrevistas a 4 empresas prestadoras de servi¢os. Vale
salientar que a aplicagdo do questiondrio nas entrevistas foi facilitada pelo uso de aparelho de gravacao, a fim de
captar uma maior quantidade de dados e possibilitar uma melhor qualidade das informacdes, totalizando 27
horas de gravagéo.

O questionério utilizado foi dividido em oito partes: (i) lideranga; (ii) estratégia e planos; (iii) ativos elétricos;
(iv) clientes e sociedade; (v) informag¢des e conhecimento; (vi) pessoas; (vii) processos; (viii) resultados. Uma
primeira versdo deste questionario foi discutida com os engenheiros do Departamento de Engenharia e
Manutencdo do Sistema Elétrico (EMS), para avaliar a compreensdo das questdes e eliminar ddvidas de
interpretagdo. A partir deste pré-teste, procedeu-se a uma revisdo do questionario, cuja versao final foi aplicada
nas unidades regionais e nucleos polivalentes.

Antes da elaboracdo do questionério foi discutido, com o grupo de engenheiros do EMS, a aderéncia dos
Fundamentos de Exceléncia, difundido pela Fundacé@o Nacional da Qualidade (FNQ) a realidade da gestéo da
manutencao. Foi constatada a necessidade de inclusdo do fundamento “Ativos Elétricos” como o cliente maior do
processo de manutencao.

Os fundamentos da exceléncia adaptados a gestdo da manutengédo séo:

*  Pensamento sistémico

e Aprendizado organizacional

*  Cultura de inovagéo

e Lideranca e constancia de propdsitos

e Orientacdo por processos e informacdes
e Visdo de futuro

* Geracdo de valor

* Valorizagéo das pessoas

e Conhecimento sobre o cliente e 0 mercado
e Desenvolvimento de parcerias

¢ Responsabilidade social

e Conhecimento sobre os ativos elétricos

2.2 Modelo de exceléncia da gestdo da manutencéo

Apos a andlise da adequabilidade dos fundamentos da exceléncia a gestdo da manutencéo foi elaborado o
respectivo modelo, adaptado a légica do MEG (Figura 1).

O modelo é composto pelas etapas do PDCA (plan, do, check, act), iniciando pela avaliagdo através do
conhecimento dos ativos elétricos e das necessidades dos clientes e sociedade, possibilitando, na etapa
seguinte (planejamento), estabelecer as estratégias e planos, os quais serdo implementados através dos
processos bem definidos e pessoas motivadas e habilitadas tendo como consequéncia os melhores resultados.
Os processos de lideranca, bem como as informag¢des e o conhecimento, permeiam 0s demais processos,
assegurando o aprendizado organizacional e a busca da exceléncia da manutengéo.
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FIGURA 1 — Modelo de Exceléncia da Gestdo da Manutengéo

2.3 Instrumentalizacdo para o levantamento dos processos gerenciais

A elaboracado do questionario para o levantamento das informacdes sobre as praticas de gestdo da manutengéo
teve como base as perguntas relacionadas nos itens de cada critério de exceléncia do MEG, considerando sua
adequacéo a realidade da manutencéo. Os cadernos de exceléncia da Fundag¢&@o Nacional da Qualidade (FNQ
2007) foram os referenciais tedricos fundamentais para a construgdo do questiondrio, apresentando a descrigdo
dos requisitos para uma gestao de exceléncia da manutencao.

Como exemplos estao relacionados, abaixo, 0os questionamentos relativos aos ativos elétricos:

* Como séo identificadas as necessidades de manutencao do sistema elétrico?

e Como é avaliada a vida dos equipamentos para sua substituicdo?

e Como séo identificados e tratados os defeitos do sistema elétrico?

e Como sdao tratadas as falhas dos ativos?

* Como sdo analisadas e tratadas as causas das falhas?

e Como é assegurado o0 acesso rapido ao sistema elétrico?

* Como é realizada a prevencéo de falhas no sistema elétrico, provenientes da vegetacéo e animais?

2.4 Instrumentalizacdo para o levantamento dos resultados da manutencéo

O levantamento dos resultados da manutencdo teve como referéncia os principais indicadores econémico-
financeiros (custos e investimentos na manutencdo e custos provenientes de multas, ressarcimento e
indenizagfes), indicadores relativos aos ativos elétricos (desempenho das linhas de subtransmissao,
subestacdes e redes de distribuicdo), aqueles relativos aos clientes e a sociedade (reclamag8es por danos
elétricos, por nivel de tenséo, por falta de energia e por falta de iluminagéo publica, acidentes com a comunidade
etc), indicadores relativos as pessoas (produtividade, saude e seguranga do trabalho) , indicadores dos
processos principais e de apoio (a rapidez e qualidade do processo), bem como aqueles relativos aos
fornecedores (desempenho das Empresas Prestadoras de Servigos- EPS). Todos os resultados devendo incluir
as informacgdes comparativas pertinentes. Como exemplo, sdo apresentados, abaixo, os indicadores relativos
aos ativos elétricos:

* % de manutencao preventiva dentro do prazo (equipamentos de automacéao e prote¢ao)
* Confiabilidade (R)

* Duracao equivalente de interrupgéo por unidade consumidora (DEC)

*  Frequéncia equivalente de interrupgdo por unidade consumidora (FEC)
e Disponibilidade (A)

* Km inspecionado de linha de transmissé&o (LT)

* Km inspecionado de rede de distribuicdo (RD)

*  Mantenabilidade (M)

* NO°de inspeg¢les termograficas em LT, RD e subestacdes (SE)

e NOde defeitos por km

* NO°de defeitos registrados no més (inspec¢éo)

* NO°de equipamentos de RD inspecionados

* NO°de equipamentos inspecionados em SE

* NOde estruturas inspecionadas

* Taxa de falha (A)



2.5 Sistema de pontuacao

Para medir o nivel de maturidade em que se encontra a gestdo da manutencgdo, um sistema de pontuacgédo se faz
necessario, possibilitando quantificar cada item segundo uma escala de pontuacéo, na qual o examinador, ao
analisar a gestdo da manutencao, realiza uma comparacdo entre as praticas de trabalho executadas e os
requisitos de exceléncia, estabelecendo uma pontuacdo. A medicdo da gestdo da manutencdo remete o total de
pontos obtidos a uma régua de pontuacdo maxima de 1000 pontos. Os resultados, por critérios, sao
apresentados graficamente, mostrando os pontos mais criticos a serem trabalhados, subsidiando o planejamento
de acdes de melhoria.

2.5.1 Fatores de avaliagao

Com a finalidade de determinar o estagio de maturidade da gestdo da manutencédo do sistema elétrico, nas
dimensdes de processos gerenciais e resultados da organizacdo, tomou-se como base o sistema de pontuagdo
da FNQ (2009, p.40), considerando os fatores Enfoque, Aplicacdo e Aprendizado, para avaliacdo dos Processos
Gerenciais. Para a avaliagdo dos Resultados, foram levados em consideracao os fatores Relevancia, Tendéncia
e Nivel Atual, conforme definicdes mostradas no Quadrol.

QUADRO 1 - Fatores de avaliagédo

Processos Gerenciais
Adequacao Proatividade Disseminacéo Continuidade Refinamento
Atendimento Capacidade de se Abrangéncia, horizontal e | Utilizagcao Aperfeicoamento
aos requisitos | antecipar aos fatos. | verticalmente, pelas areas, | periddica e decorrente do
do item. processos. ininterrupta. processo de
melhorias.
Resultados
Relevancia Tendéncia Nivel Atual
Refere-se a importancia do resultado | Refere-se ao Comparagéo com o desempenho de
para a determinagéo do alcance dos | comportamento do referenciais comparativos.
objetivos estratégicos e operacionais | resultado ao longo do
da organizacéo. tempo.

2.5.2 Escala de mensuragéo dos itens
QUADRO 2 - Escala de Mensuracao

Cada item do relatério de gestdo da manutencdo é analisado sob o T

prisma de cada fator de avaliacdo, verificando-se em que ponto ele se | APrangéncia Intervalo  Pontos

enquadra dentro da escala mostrada no Quadro 2, que pontua de 0-5, Todos > 100% 5

conforme o grau de abrangéncia. Esta escala teve como referéncia a Q

. ~ uase todos = 75% 4

escala de Likert (1932) e tabelas de pontuacdo da FNQ (2009,p.42, 43). Maioria > 50% 3
2.5.3 Pontuagdo maxima dos critérios de exceléncia Miliios = 25?’ 2

Para construir a régua de medigdo de 1000 pontos foi realizada uma Alguns < 25% 1

consulta a equipe de planejamento da manutencéo do sistema elétrico N&o ha = 0% 0

da Celpe, para validar a ordem de priorizagdo e pontuagdo adaptada da
FNQ (2009, p.16). A Figura 2 mostra a distribui¢cdo entre os critérios da FNQ, e a Figura 3, a adequacéo para a
escala aplicada na avaliacdo da gestdo da manutencéo.

DISTRIBUICAO DA PONTUACAO - FINQ DISTRIBUIGAO DA PONTUAGAO
GESTAO DA MANUTENGAO

60

N

CRITERIOS

CRITERIOS

FIGURA 2 FIGURA 3



2.5.4 Calculo da pontuacao obtida

Exemplos de avaliagdo da gestdo da manutencdo sdo apresentados em duas partes: processos gerenciais
(Tabela 1) e resultados (Tabela 2), com os itens relacionados a cada critério de exceléncia, a serem pontuados
em cada fator, com nota variando de 0 a 5, possibilitando uma nota maxima de 25 para cada item dos processos

gerenciais e de 15 para os itens de resultados.

TABELA 1 — Avaliacéo dos processos gerenciais

AVALIACAO DA GESTAO DA MANUTENCAO DO SISTEMA ELETRICO ‘

ENFOQUE | APLICACAO

Q

elétrico?

a8 <4 fa (o]
PROCESSOS GERENCIAIS % S| 2| 3 % NOTA
<1222 |9
o | < t E w
B 2|lae| & |&
= 0 [a) O <
Lideranca
1.1.Como sao classificados e tratados 0s riscos empresariais mais significativos
- AP o . o 5(5|5| 5 |5] 25
relativos as atividades de manutencgédo do sistema elétrico?
1.2.Como séo tomadas as decisdes, comunicadas e implementadas, assegurando
a transparéncia, considerando o envolvimento de todos os interessados nos| 5 | 5 | 5 5 | 5| 25
temas tratados?
1.3.Como sdo comunicados, a forca de trabalho, os valores e principios
o . . 5(5|5| 5 |5] 25
organizacionais, e como é assegurado o seu entendimento?
1.4.Como séo estabelecidos os principais padrdes de trabalho? 5155 5 | 5] 25
1.5.Como é estimulado o desenvolvimento da inovagao? 5155 5 | 5] 25
1.6.Como é avaliado e comunicado o desempenho da manutengdo do sistema 555 5 | 5| 25

TABELA 2 — Avaliacao dos resultados da manutencao do sistema elétrico

AVALIACAO DA GESTAO DA MANUTENCAO DO SISTEMA ELETRICO

g 5
RESULTADOS DA MANUTENCAO DO SISTEMA ELETRICO ‘% E E NOTA
1. Resultados 30 30 30 90
1.1.Resultados econdmico-financeiros 5 5 5 15
1.2.Resultados relativos aos ativos elétricos 5 5 5 15
1.3.Resultados relativos aos clientes e a sociedade 5 5 5 15
1.4.Resultados relativos as pessoas 5 5 5 15
1.5.Resultados dos processos principais e de apoio 5 5 5 15
1.6.Resultados relativos aos fornecedores 5 5 5 15

TABELA 3 — Fator de pontuacdo

(exemplos para os critérios lideranca e resultados)
A pontuacdo P de cada item é calculada pela PONTUACAO NOTA FATOR DE
seguinte equagdo: P = N ( Pmax / Nmax), em ITEM MAXIMA MAXIMA | PONTUACAO
que N é a nota da avaliagdo de cada item, Pmax (Pmax) (Nméx) [ (Pmax/Nméx)
a pontuacdo maxima de cada item e Nmax a |1 Lideranca 110 150 0,73
nota maxima de cada item. A Tabela 3 mostra o 11 18.33 25 0.73
fator de pontuagdo, definido como a relagdo de ’ !
Pmax/Nmax, que servird para relacionar o valor 12 18,33 25 0,73
da nota com a escala de 1000 pontos. 1.3 18,33 25 0,73
Uma vez estabelecida a l6gica da avaliagdo da 1.4 18,33 25 0,73
gestio da manutencdo e elaborado o 15 18.33 55 073
instrumento de coleta de dados (questionario) ’ ! !
com os requisitos de uma gestdo de exceléncia, 1.6 18,33 25 0,73
tornar-se-4 possivel o levantamento das |8. Resultados 450 90 5,00
informacBes das praticas de trabalho e dos 8.1 75,00 15 5.00
resultados do desempenho da manutencdo
através da pesquisa de campo. 8.2 75,00 15 500




3.0 - APLICACAO DO MODELO DE AVALIACAO DA GESTAO DA MANUTENCAO DO SISTEMA ELETRICO

As etapas de implementacdo do modelo proposto (Figura 4) se iniciaram com a aplicagdo do questionario,
através de workshop, com foco nos itens relacionados a lideranca, ativos elétricos, clientes e sociedade,
informagbes e conhecimento, pessoas. Foi verificado que os temas relativos a estratégias e planos, processos,
resultados, foram mais bem discutidos nas entrevistas individuais com os coordenadores e gestores, pelas
caracteristicas do cargo.

A evidéncia dos assuntos abordados no workshop e entrevistas foi registrada através de visitas as instalagfes
elétricas das subestacgOes e trechos de linhas e redes de distribuicao.

Para melhor compreender a percepgdo dos dirigentes das Empresas Prestadoras de Servicos - EPS a respeito
da gestdo da manutencéo, a abordagem teve como focos principais a parceria e o desempenho. O cuidado em
obter o maior nimero de informacdes e registros fotograficos teve como finalidade descrever, no relatério de
gestdo, as praticas de trabalho do modo mais préoximo da realidade, a fim de avaliar a gestdo de forma mais
assertiva.

O relatério de gesté@o constitui o material de insumo para a avaliagdo da gestéo, possibilitando comparar as
praticas de trabalho atuais com os requisitos de exceléncia da gestdo contidos em cada item do questionario.
Nesta etapa é pontuado cada item com nota de 0-5, para subsidiar a pontuacdo obtida pela gestdo da
manutencao.

O resultado desta etapa é um relatério de avaliacdo com a pontuacdo para cada dimensdo do modelo e
sugestbes de acdes de melhorias, a fim de que um feedback seja dado aos profissionais que participaram da
andlise da situacéo, através de emissao do relatério de avaliacdo, como também de realizagdo de workshop de
melhoria da gestdo, com o objetivo de definir as prioridades das a¢fes de melhoria que serdo desdobradas em
planos de acao para, finalmente, cada agdo ser implementada e acompanhada.

O processo completa o ciclo ap6s cada ano, com a atualizagdo do relatério de gestdo da manutencéo,
completando o ciclo PDCA.

Inicio

Elaboragéo do relatério de
avaliagdo da gestdo com
propostas de melhoria

Realiza¢ao de workshop
de melhoria da gestéo da
manutengéo

Aplicacao do questionario
em workshop

A 4

A

Aplicacdo do questionario
com inspetores,
coordenadores e gestores

Célculo da pontuagéo
obtida

Definic&o de prioridades

A\ 4

Entrevista com dirigentes Avaliacéo dos itens do

Desdobramento das

Levantamento de dados e
registro fotografico das
instalacOes elétricas

e \isita as instalacdes das
Empresas Prestadoras de
Senicos (EPSs)

questionario e
enquadramento na escala
de 0-5 pontos

prioridades em planos de
acao

A

A 4

Organizacgéo dos dados
levantados, por item do
questionario

Elaboragéo do relatério de
gestéo

A

Implementagéo e
acompanhamento das
acoes de melhoria

FIGURA 4 — Fluxograma da aplicacdo do modelo proposto




4.0 - AVALIACAO DA GESTAO DA MANUTENCAO

4.1 Resultados da avaliacao

O nivel de maturidade da gestdo da manutencéo do sistema elétrico da Celpe obteve uma pontuacéo de
372 pontos, dentro de uma escala de 1000 pontos.
A Figura 5 mostra, para cada critério de exceléncia da gestdo da manutencao, o percentual atingido, em grafico
de radar, no qual se pode visualizar os intervalos de melhoria entre a pontuagdo maxima de cada critério e a
pontuagdo obtida na avaliacdo da gestdo da manutengdo. Observa-se que o maior percentual alcangado foi no
critério lideranga, com 51% da pontuacdo méxima, e 0s pontos criticos que merecem atengdo especial estdo nos
critérios Informagdes e conhecimento, Processos e Resultados, com 28%, 32% e 32%, respectivamente.

Lideranca

100%

Resultados o0e _Estratégias e Planos

09%

Processos {100% 100%, Ativos Elétricos

! 8 . )
Pessoas Clientes e Sociedade

100% — — PONTUACAO OBTIDA %

_ : —— PONTUAGAO MAXIMA %
Informagdes e Conhecimento

FIGURA 5 — Porcentagem por critério

A avaliagdo da gestdo da manutencdo, apontando os pontos fortes da manutencdo que devem ser
mantidos e identificando as oportunidades de melhoria para serem priorizadas, vai subsidiar a concepcao de
acbes que poderdo contribuir para a evolucdo da gestdo da manutencdo e, consequentemente, interferir de
forma positiva nos resultados organizacionais.

4.2 Definicdo de prioridades

As acOes prioritarias foram definidas através de workshop com a participagdo de todos o0s executivos,
engenheiros e coordenadores de manutencdo do sistema elétrico, totalizando 60 (sessenta) profissionais,
reunidos para discutir as oportunidades de melhoria descritas no relatério de avaliagéo e propor a¢des prioritarias
a serem implementadas. Desta forma, conclui-se o primeiro ciclo de melhoria continua da gestdo da
manutencao, iniciando com a atualizacdo do relatério de gestdo e prosseguindo com as demais etapas de
avaliacdo dos itens do questionario, célculo da pontuagédo, elaboragéo do relatério de avaliagdo com propostas
de melhoria, realizacdo de workshop de melhoria, definicdo de prioridades, desdobramentos das prioridades em
planos de ac¢éo e finalizando o ciclo com a realizacdo e acompanhamento das a¢fes de melhoria.



5.0 - CONCLUSAO

A elaboragdo dos instrumentos para levantamento das praticas e padroes de trabalho contribuiu para avaliar a
situacado atual da gestao da manutencéo do sistema elétrico da Celpe, registrando uma enormidade de atividades e
sugestdes, o que possibilitou a identificagdo dos pontos fortes da organizagdo e as oportunidades de melhoria,
tanto nos processos gerenciais quanto nos resultados da manutencao.

Ao se elaborar um primeiro relatério de gestao, percebe-se que existe uma deficiéncia em retratar a realidade do
gue é praticado. Por isso, sabe-se que existe um “gap” entre a descricdo e a realidade das praticas de gestao,
ficando esta sempre abaixo da pontuacgéo real, neste primeiro momento. Portanto, o resultado total de 372 pontos
para a gestdo da manutengdo, numa pontuagdo maxima de 1000 pontos, € um passo para o aperfeicoamento da
gestdo da manutencao, trabalhando nos pontos criticos detectados, o que contribuira para o alcance de niveis mais
elevados nos resultados organizacionais.

A aplicacdo do modelo de avaliagdo na etapa de definicdo de agles prioritarias evidenciou ser uma importante
ferramenta de apoio a decisdo, a partir dos resultados apresentados no workshop de melhoria da gestdo da
manutencao, com propostas de planos de ac¢ao, podendo subsidiar o planejamento de investimentos.
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