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RESUMO

Os Nucleos Polivalentes Locais ao longo do estado de Pernambuco executam outras diversas atividades além das
manutengdes planejadas e o atendimento a ocorréncias. Verificou-se para uma mesma atividade, algumas
divergéncias quanto tempo de execugdo, organizacdo, ferramentas e nimero de mantenedores por equipe. O
Projeto Movimento surge da necessidade de padronizacdo dos processos de manutencdo de subestagbes e
otimizacdo dos tempos de manutengao, cujo objetivo é 0 aumento da produtividade das equipes e a disseminagao
das melhores praticas.

PALAVRAS-CHAVE

Manutencéo, Subestagdes, Homem x hora, Produtividade, SAP.

1.0 - INTRODUGAO

As empresas do setor elétrico, devido a forte regulagao e exigéncias cada vez maiores por parte dos clientes de um
modo geral, tém buscado constantemente a evolugao tecnoldgica, através do aumento de produtividade alinhado
as estratégias da empresa e a priorizagdo em face de restricdes orgamentarias de modo a atender as expectativas
destes. No entanto, boas ferramentas de gestdo sé levam aos resultados desejados se houver uma aplicagao
fundamentada nos conceitos basicos da manutengéo, visando uma gestdo estratégica e ndo simplesmente a sua
utilizagao.

“O recurso mais valioso da manutengé@o é a mao-de-obra” e de acordo com a Abraman representa entre 60 e 90%
de seu custo. Por isso, € necessario aumentar o indice de produtividade das equipes, atuando no tempo produtivo
real. O benchmark mundial de tempo prututivo real é 65%, enquanto a maioria das empresas (nacionais e
estrangeiras) apresenta valores entre 28% e 35% (NASCIF, 2009). Com essa premissa, a Celpe desenvolveu o
Projeto Movimento com o objetivo de relizar do mapeamento dos diversos processos da macro-cadeia de
manutencao, sua padronizagao e a otimigdo de recursos na manutengdo de subestagbes de energia elétrica.

2.0 - ESTRUTURA ATUAL

Na Celpe, os Nucleos Polivalentes Locais de Operagdo e Manutengdo — NPL’s — estdo ligados a unidades de
execugdo de manutengao e tém como principal atividade a realizagdo das manutengdes preventivas planejadas no
sistema elétrico, pela unidade de planejamento. Os 10 NPL’s distribuidos ao longo do estado de Pernambuco sao
responsaveis por um grupo de subestagbes, apoiados por seus respectivos coordenadores. Cada equipe de
mantenedores foi treinada e equipada para realizarem manutengdo em equipamentos e inspegoes, além de realizar
ou dar suporte a realizacdo de manutengdes corretivas ou nao programadas.
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As unidades de execugdo de manutengdo tém quantidades de instalagbes equivalentes, mas cada uma possui sua
peculiaridade quanto ao numero de clientes atendidos, carregamento, clima, distancia entre instalagcbes e
quantidade de mantenedores, de modo a atender as necessidades de cada regiao.

Metropolitano Norte:
- Area: 6.769 km?
- Municipios: 45
- Instalagdes: 35 (30 SE’s, 4 SE’'s + SEC e 1 SEC)
- 986 MVA disponivel
- 3 NPL’s: Carpina, Cruz de Rebougas e Sao Benedito (29 mantenedores)
- Distancia média entre SE’s e NPL: 57,5 km

Metropolitano Sul:
- Area: 6.365 km?
- Municipios: 27
- Instalagdes:34 (25 SE’s, 8 SE’s + SEC e 1 SEC)
- 1.160 MVA disponivel
- 3 NPL’s: llha do Retiro, Rio Jordao e Pirapama | (30 mantenedores)
- Distancia média entre SE’s e NPL: 54 km

Agreste:
- Area em km? - 28.815
- Municipios — 64

- Instalagdes:33 (29 SE’s, 3 SE’s + SEC e 1 SEC)

- 504 MVA disponivel

- 2 NPL’s: Caruaru e Garanhuns (16 mantenedores)
- Distancia média (SE’s e NPL) — 94 km

Sertao:
- Area em km2 - 57.392
- Municipios — 51

- Instalagdes:34 (27 SE’s, 6 SE’s + SEC e 1 SEC)

- 542 MVA disponivel

- 2 NPL’s: Serra Talhada e Petrolina (14 mantenedores)
- Distancia média (SE’s e NPL) — 127,33 Km

O NPL’s executam também diversas outras atividades, que envolvem desde o atendimento a ocorréncias no sistema
elétrico, correcdo de defeitos provenientes de inspegodes, fiscalizagdo de servicos de terceiros, pintura de
equipamentos em oficina, manutencao predial das subestagdes a logistica de veiculos. Com o passar dos tempos,
novas atividades foram sendo absorvidas pelos NPL's muitas vezes ndo sédo aderentes ao processo de gestédo e
manutencao de ativos. Verificou-se ainda que para uma mesma atividade, algumas equipes levavam bem menos
tempo de execugdo do que outras, além de divergéncias quanto ao atendimento aos procedimentos de segurancga,
organizagado, numero de mantenedores por equipe, conhecimento técnico, analise de problemas, ideias e solugdes.

3.0 - O PROJETO MOVIMENTO

Diante da necessidade de padronizagdo dos processos e otimizagcao dos tempos de manutengéo, foi concebido o
Projeto Movimento, cujo principio € que pessoas com compromisso e informagdo adequada, agregam valor as
atividades. De acordo com Falconi (1998), pessoas se sentem motivadas, quando sdo atendidas as suas
necessidades basicas: fisioldgicas (sobrevivéncia, alimentagdo, remuneragdo), seguranga (protecdo sai de sua
familia, estabilidade no lar e no emprego), sociais (amizade, associacdo), estima (autoconfianga, reconhecimento,
independéncia) e auto realizagao (crescimento continuo e criatividade).

Por isso, o projeto, visa a sedimentagdo de conhecimentos, levando a manutencdo de subestagcdo da empresa a
novos patamares, através da engrenagem de agdes, integragéo e inovagao, objetivando o aumento da produtividade
das equipes de manutengao.

As etapas do Projeto Movimento consistem na (1) Revisdo das atividades dos roteiros de manutencao e estimativa
de Homem x hora através de conhecimento a priori; (2) Revisdo das arvores de equipamentos por familia,
identificando suas agdes corretivas; (3) Medicdo em campo dos tempos de execugdo das atividades planejadas,
identificando os tempos de deslocamento, de execugdo efetiva dos servigos, de parada e o tempo ocioso; (4)
Padronizacdo das demais atividades nos NPL'’s, eliminando aquelas fora de questdo; (5) Equalizagdo dos tempos
entre NPL'’s e definicdo dos quantitativos por equipe, respeitando as caracteristicas de cada regido; (6) Definicdo e
medigao de indicadores de produtividade. As etapas se interligam como num ciclo PDCA. Ver Figura 1
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FIGURA 1 — Ciclo PDCA para aumento da produtividade

O dimensionamento de equipes leva em conta os termos dispostos na Norma Regulamentadora NR-10, inclusive no
que se refere o item 10.7.3 no qual trabalhos em alta tensédo ndo podem ser realizados individualmente.

A premissa desse trabalho é que pessoas com compromisso, possuindo informagbes adequadas, agregam valor a
suas atividades. O Projeto Movimento esta em fase de implantagdo na Celpe, atualmente na etapa 3, com previsao
de conclusdo em julho de 2015, quando teremos um comparativo de custos de mao-de-obra em cada NPL e o
percentual de aumento de produtividade, contudo, ja podemos evidenciar alguns resultados.

3.1 Padronizacao de Atividades

O kickoff do projeto foi dado a partir de um workshop que reuniu a unidade planejamento e controle da
manutencao, com as unidades executoras e contou com a presenga dos 10 coordenadores de NPL da Celpe. Nele
foi abordado de maneira motivacional os temas padronizagéo e produtividade.

A partir de dindmicas de grupo, foram relacionadas todas as atividades ora realizadas pelos NPL’s. Além das
atividades de manutengao preventiva programada e o atendimento a emergéncias, foi verificado que existem uma
série de atividades que de fato devem fazer parte da rotina dos coordenadores e mantenedores. Através de uma
matriz importancia x frequéncia, destacaram-se:

- Controle de almoxarifado;

- Acompanhamento a turma de linha viva (TLE);
- Registro das atividades no ERP da SAP;

- Solicitagao de desligamento;

- Manutengéo preventiva ndo-programada;

- Dialogo diario de seguranca (DDS);

- Servigos diversos em oficina prépria.

Para a mesma andlise, as atividades de menor relevancia para o processo de manutencao de subetagaoes e maior
frequéncia, foram:

- Controle de frota de veiculos através da digitagdo de relatérios de utilizagdo (cujo registro deveria ser
automatizado);

- Acompanhamento nas subestacdes de atividades de outros setores da empresa;

- Transporte de materais, com distancias de até 700 km;

- Manutengéo de veiculos, que deve ser feito pelo setor responsavel da empresa;

- Pequenas compras de materais e ferramentas.

3.2 Catalogo de deifeitos

Na Celpe é utilizado o médulo PM do ERP da SAP como ferramenta de gestao da informagao da manutencédo. Mas
€ sabido que qualquer ferramenta por si s6 ndo agrega valor ao processo mas sim a qualidade das informagdes.
Por isso é importante a formagéo de um histérico representativo de manutengdo com a criagdo de um banco de
dados confiavel, de forma a manter registrada e acessivel a memdria técnica e fornecer subsidios para analise de
falhas e auxiliar na analise critica dos planejamento da manutencédo (NASCIF, 2009).
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Segundo Almeida (2001), através da metodologia da manutengdo centrada na confiabilidade (MCC), define-se
defeito como o estado em que um equipamento esta disponivel, mas com uma falha em potencial. O defeito poe o
equipamento em um estado de degradacgdo parcial do funcionamento de modo que apenas uma manuteng¢ao
preventiva podera corrigi-la.

Durante o primeiro workshop do Projeto Movimento foi feita também a revisdo das arvores de equipamentos por
familia, identificando os possiveis defeitos para em seus componentes. O catélogo de defeitos existente ndo estava
condizente com o dia-a-dia da manutengé@o e com esta revisao foi possivel identificar os principais componentes de
cada familia de equipamento e seus defeitos mais frequentes, relacionando as acdes corretivas necessarias
(manutengao programada para corrigir falha em potencial), de forma trivial para o mantenedor. Ver Tabela 1.

Tabela 1 — Catalogos de defeitos em transformador e regulador e em banco de capacitores (trechos)

=/TRAFO E REGULADOR ='BANCO CAPACITOR
=/ACIONAMENTO DO COMUTADOR SEM CARGA =/ATERRAMENTO DA ESTRUTURA
=ICORROSAO/ OXIDAGAO =INADEQUADO
Recuperar chaparia / tratamento anti-ferrugem e pintura REFAZER ATERRAMENTO
='BOLSA DE SELAGEM TANQUE PRINCIPAL =IINEXISTENTE
='ROMPIDA FAZER ATERRAMENTO
Substituir bolsa de selagem ='/CARTUCHO
='BUCHA PRIMARIA =/AVARIADO
=I'TAP CAPACITIVO COM VAZAMENTO SUBSTITUIR CARTUCHO
Substituir bucha =IELO FUSIVEL ROMPIDO
='VAZAMENTO DE OMI DA BUCHA SUBSTITUIR ELO FUSIVEL
Substituir a bucha =ICELULA
='VAZAMENTO DE OMI DO TRAFO PELA BUCHA =/ ABELHA/ CUPIM/ MARIBONDO
Substituir vedagdo REMOVER OBJETO
=/BUCHA SECUNDARIA =/AVARIADA
=ICHAMUSCADA SUBSTITUIR CELULA
Recuperar bucha / Substituir =ININHO DE PASSARO
=IBUCHA TERCIARIA REMOVER OBJETO
=ITRINCADA =/OBJETO ESTRANHO
Substituir REMOVER OBJETO
=ICABO LiDER =/PINTURA DESGASTADA
='PONTO QUENTE PINTAR CELULA
Refazer conexdo =IVAZAMENTO
=ICOMUTADOR SUBSTITUIR CELULA
='REGISTRO INFERIOR VAZAMENTO =ICODIFICAGAO
Substituir junta de vedacgdo =/ERRADA
=ISENSOR TEMPERATURA DANIFICADO CORRIGIR CODIFICACAO
Substituir sensor = ILEGIVEL/ FALTANDO
='VALVULA DE ALIVIO PRESSAO VAZAMENTO REFAZER CODIFICACAO
Substituir junta de vedacgdo =ICONDUTOR/ PULO
=ICOMUTADOR DE DERIVACAO SEM CARGA =/PARTIDO
='FALTA DE SINCRONISMO ACIONAMENTO SUBSTITUIR PULO
Sicronizar mecanismo =ICONECTOR
=ITRAVADO =IFOLGADO
Verificar mecanimo de acionamento SUBSTITUIR CONECTOR
=IVAZAMENTO ='MAL DIMENSIONADO
Substituir vedagdo SUBSTITUIR CONECTOR

Com o catélogo de defeitos padronizado no SAP, é possivel efetuar o registro de notas de manutengéo através de
listas de objetos (componentes), defeitos e agbes codificadas e padronizadas, para a geracdo de ordens de
servico.

3.3 Roteiros de Manutencao

Os roteiros de manutengéo da Celpe tem por objetivo relacionar de forma suscinta as diversas etapas (operagdes)
da execugdo da manutengdo de um equipamento. Um roteiro é parte integrante de uma ordem de servigo e é
ferramenta imprescindivel na padronizagdo de processos. Através dos roteiros de manutencédo é possivel indicar
também o trabalho em Homem x hora previsto para cada atividade prevista no plano de manutengdo de
subestagoes.



Com o projeto Movimento, foi feita a revisdo das atividades dos roteiros de manutengao e estimativa de Homem x
hora através de conhecimento a priori do especialista e em seguida carregado no SAP para geracao de ordens de
servico. Ver Figura 2.
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FIGURA 2 — Roteiro de manutengao preventiva de religador a vacuo trifasico no modulo PM do SAP

ApoOs a realizagdo da manutencdo, é feito o registro da realizagdo do trabalho pelos NPL’s, onde existe a
confirmacgao das datas e horas de execugéo e deslocamento da equipe. Uma vez registrados os trabalhos previsto
e realizado por ordem de manutencdo preventiva, pode-se fazer um comparativo entre as expectativas do
planejamento e a indicagdo da realidade, observando as peculiaridades de cada instalagdo e equipe.

3.4 Tempos e Movimentos

A auditoria técnica da manutencdo tem a finalidade de avaliar os procedimentos e operagdes adotados pelas
equipes de manutengédo dos NPL’s, durante a execugdo das manutengdes programadas, seguindo o cronograma
definido pelo planejamento, para realizagio de suas atividades através de ordens de servigo.

Como produtos principais dessa atividade podem ser destacados, entre outros, o melhor aproveitamento dos
recursos humanos e materiais, a adogdo das melhores praticas e técnicas de manutencao, identificacdo das
necessidades de treinamento e capacitacdo das equipes, aquisicdo de novos recursos e 0 acompanhamento e
emprego das normas de seguranga no trabalho e preservagao do meio ambiente.

Foram oportunizadas para contabilizagcdo dos tempos de cada atividade, as auditorias periédicas de manutengao.
As medigbes em campo dos tempos de execugdo das atividades planejadas visam identificar os tempos de
deslocamento, de execucgéo efetiva dos servigos, de parada e o tempo ocioso. Foi elaborado um formulario para
auditoria dos tempos e movimentos das manutengées em subestacéo (ver Tabela 2) para geragdo de um banco de
dados amostral, para consolidar as informagdes obtidas no nosso sistema de informacéo, através do registro do
trabalho de cada ordem de servigo.
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Tabela 2 — Formulario para auditoria de tempos e movimentos

Formulario de Tempo e Movimentos
Data inicio _ Atividade NPL

DETERT] Local Instal.

Qtde Equipe Tipo Equip.

Itm. Descri¢do Hora inicio Hora fim
1 Preparagdo no NPL - -
2 Deslocamento inicial
3 Inicio da atividade _
4 Recebimento do COI*
5 APR
6 Manobras iniciais no sistema
7 Preparagdo das ferramentas
8 Execugdo da manutengdo
9 Pausa (se houver)**
11 Manobras finais no sistema
13 Devolugdo ao COI
12 Organizagdo das ferramentas*
14 Conclusdo da atividade
15 Deslocamento retorno

Observagées e comentarios

*As atividades podem se sobrepor
** Pode haver quantas pausas forem necessarias e os deslocamentos destas devem estar inclusos

Os registros de trabalho feitos pelos NPL’s sdo importantes para identificar os tempos médios de execugao e
deslocamento para cada tipo de manutengéo programada, contudo, ndo é possivel através deles segregar o tempo
produtivo do tempo perdido, uma vez que desvios ou ociosidade podem acontecer no aguardo de material, falta de
informagao, liberagdo do equipamento pela operagéo, falhas de comunicagéo, desorganizagéo de ferramentas ou
transito no deslocamento. Para isso, é importante realizar as auditorias para coletar amostras em campo da forma
mais pulverizada possivel, gerando uma amostra representativa de cada um dos 10NPL’s.

3.5 Andlise de Resultados

De acordo com o cronograma, o Projeto Movimento se encontra na fase de coleta de tempos e movimentos, mas ja
foi possivel extrair algumas informagoes interessantes através do estudo dos bancos de dados obtidos. Esta € uma
fase delicada do estudo, pois dados errdbneos ou de ma qualidade inseridos néo traduzirdo a realidade dos
resultados. Por isso é importante fazer a identificacao dos outliers e os devidos expurgos evitando distor¢des.

Foram analisados os registros de data e hora de inicio e fim, trabalho e deslocamentos da realizagdo do plano do
de manutengado preventiva entre os anos de 2011 a 2015, além de uma pequena amostra de auditorias ja
realizadas. Um dos resultados obtidos € a possibilidade de redugédo, em média, de 25% nos valores de trabalho
previstos para as atividades planejadas. Outo fato interessante é que os NPL’s que possuem subestagbes com
maiores distancias, possuem um tempo de deslocamento menor, tragam um programa de viagem para atender as
subestagdes do trajeto e também néo estdo sujeitos a congestionamentos no transito.
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A realizagdo do plano de manutengéo preventiva varia entre 10% e 30% do total de trabalho disponivel num NPL.
Acrescido do tempo de deslocamento e preparagéo prévia de veiculo e ferramentas, esses valores aumentam para
24% a 47% da disponibilidade de pessoal no NPL.

Foram identificados 2 NPL's com um desempenho bastante inferior aos demais. Faz-se necessaria uma analise
mais aprofundada a respeito dos motivos que levaram a essa distorcdo, mas de anteméao é possivel identificar
questdes culturais envolvidas. Foi observado também que na maioria dos casos, o tempo de execugédo de uma
atividade foi menor durante a auditoria do que o normalmente registrado para cada tipo de manutencao.

3.5 Melhores Praticas

Através do projeto, foi incutida uma filosofia de disseminagéo das melhores praticas, partindo do principio que o que
€ melhor para todos nao é necessariamente complexo. Simples a¢des do dia-a-dia podem fazer a diferenga quando
se trata de produtividade. Assim, cada inovagdo na melhoria de uma atividade é recebida pelo 6rgdo de
planejamento e replicada para todos, o que provoca também um clima de motivagao, ja que afeta positivamente a
estima das pessoas.

Alguns exemplos de melhores praticas difundidas nesse periodo:
- Confeccao de um gabarito para manutengéo em religador a vacuo;
- Facilidade de transporte entre sistemas das correntes de monitoramento de neutro flutuante utilizando
ferramentas do Excel;
- Pintura da carcacga das chaves a éleo aproveitando a manutengéo tipo C;
- Utilizag&o de talabarte tipo Y para manutengao de banco capacitor.

A validagéo do projeto culminara com um workshop de melhores praticas.

4.0 - CONCLUSAO

O Projeto Movimento foi desenvolvido de forma simples, porém estruturada, sem utilizagdo de recursos externos,
mas com o intuito de sedimentar valores ao processo de manutengcdo de subestagbes da Celpe e deixa-la
sustentavel.

Os préximos passos sao:
- Reavaliacdo das atividades dos NPL’s, eliminando aquelas ndo aderentes ao processo de manutencdo de
subestagodes e identificagcdo das médias de trabalho das atividades remanescentes;
- Equalizagao dos tempos entre NPL'’s e definigdo dos quantitativos por equipe, respeitando as caracteristicas de
cada regiao;
- Deflnicdo de medicao de indicadores de produtividade.

Como resultado, teremos a adequacdo do sistema de informagdo utilizado para atendimento as necessidades
mapeadas e o redesenho do modelo dos Nucleos Polivalentes Locais de Operagdo e Manutengéo, de modo a gerar

um aumento de produtividade esperado e a consequente disponibilizagdo do Homem x hora para projetar inclusive a
primeirizacédo de atividades importantes ao negécio da empresa.
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