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RESUMO

A jornada entre a manutengéo classica e a gestao de ativos ndo é facil, especialmente para grandes empresas,
com muitas subestacdes e usinas, diferentes pessoas e culturas. FURNAS, uma das maiores empresas de energia
do Brasil, precisa inovar para superar os grandes desafios que enfrentard pelo caminho, entre eles automatizar
processos, melhorar a qualidade dos dados de campo e juntar a forga de trabalho a causa da gestao de ativos.
Saiba como um sistema de computagdo mével, baseado no SAP-PM, esta ajudando FURNAS nesta desafiadora
jornada. O projeto é conhecido como FURNAS MAIS (Mobilidade, Automacao, Inovagéo e Sinergia).

PALAVRAS-CHAVE

Mobilidade, Automagéo, Inovagéo, Sinergia, Manutengao.

1.0. - INTRODUCAO

FURNAS é uma empresa do grupo ELETROBRAS com 57 anos de atuagdo nas areas de Transmissdo e Geragao
de Energia. Possui 13 usinas hidrelétricas, 02 termelétricas, 63 subestagdes, cerca de 110.000 MVA de capacidade
de transformagéo e 20.000 km de linhas de transmissao de alta tenséo espalhados por 10 estados do Brasil.

FURNAS esta implementando um sistema de gestdo de ativos com a finalidade atingir o equilibrio entre custos,
desempenho e riscos, de forma a subsidiar decisbes de aquisicdo, operacdo, manutencdo, descarte e
gerenciamento de sobressalentes referentes a seus ativos, cumprindo com os objetivos estratégicos. Nao se trata
de manutengéo e operagado, embora tenham grande afinidade, mas de toda a cadeia de processos responsaveis
por garantir o equilibrio acima citado.

O processo de manutengdo em FURNAS é gerenciado pelo médulo PM do sistema SAP-ERP, onde é possivel
gerenciar documentos de manutencao que fornecem informacdes sobre os ativos. A nota de manutengao possui
informacdes qualitativas dos equipamentos tais como sintomas dos defeitos e falhas, partes afetadas e acdes
corretivas. A ordem de manutencdo fornece informagdes quantitativas sobre a manutencao, tais como custos,
tempos de execugao e materiais utilizados.

Para gerenciar ordens e notas de manutengdo é necessario possuir uma licenga SAP, cujo custo individual é
elevado. Apds a implementagdo do SAP em 2010, verificou-se que a quantidade de licengas para a manutengéo e
operagao das instalagbes nao era suficiente para o quadro técnico. Poucas pessoas, geralmente supervisores de
manutencdo e operagdo (engenheiros ou técnicos experientes) tinham que executar todo o processo relacional
com o SAP, isto é, planejar, programar, imprimir, encaminhar, verificar e dar baixa em centenas de notas e ordens
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de manutengdo mensalmente. Alguns profissionais chegavam a dedicar cerca de 60 % de seu tempo a digitagdo de
documentos no SAP.

Esta situagdo também se refletiu na qualidade dos dados de manutengéo que eram gravados no SAP, uma vez que
0s registros no sistema néo séo feitos por quem identificou o problema ou por quem executou o servi¢o, gerando
ambiguidade e imprecisdo. Além disto, existe a necessidade que o supervisor esteja fisicamente no escritorio para
que proceda a transcricao das informagdes coletadas para o SAP-PM. Com isto os dados demandam tempo para
serem processados, ha risco erros em fungao do entendimento da ortografia, duplicacao ou até perda.

Estudos de confiabilidade ou acompanhamentos preditivos realizados com dados inadequados geram resultados
inadequados. Aumentar a quantidade de licengas SAP também nao era uma opgéao, devido aos altos custos.

Perante a este cenario, foi idealizado o projeto FURNAS MAIS, com o objetivo de implantar um sistema de
computagdo movel, integrado ao SAP, para que os técnicos de campo, principais atores dos processos de
operacao e manutencgao, pudessem interagir diretamente com o SAP.

O sistema é baseado em coletores de dados industriais adequados para o uso em campo, onde é instalado um
software especialista que registra os documentos de manutengéo, resultados de ensaios de campo, leituras e
inspecbes da operacdo, criagdo e movimentacdo de equipamentos em campo, entre outras funcionalidades
intuitivas e recursos tais como camera fotografica, conectividade WIFI, GPRS e Bluetooth, leitor de codigo de
barras e RFID, além de GPS. O conjunto software + hardware permite agilizar o servigo de campo, coleta de dados
precisa e transmissao e sincronismo seguro com o SAP.

Uma vez no SAP, os dados podem ser tratados pela engenharia de manutengdo, melhorando a qualidade de
manutencao preditiva e possibilitando estudos de engenharia da confiabilidade mais precisos e confiaveis. Outros
ganhos almejados sdo a padronizacédo do trabalho de campo, antes dificil de ser atingida pelas grandes distancias
entre as instalagbes e diferengas culturais das diversas areas da empresa, o alinhamento de cerca de 750
colaboradores de campo com os objetivos estratégicos da empresa no que tange a gestéo eficiente dos ativos e a
economia de grande quantidade de papel, ja que os documentos de manutengdo ndo sdo mais impressos.

O sistema esta sendo expandido para a area de suprimentos, nos processos de inventario, inspecado em fabrica,
recebimento de materiais e almoxarifados inteligentes, e para a engenharia de construgdo, na fiscalizacdo de
obras.

A aquisicdo de um sistema de mobilidade com fungdes que transcendem a manutengdo e operacédo classica
representa um enorme ganho de escala para a organiza¢ao, no sentido de agilizar processos e alinhar pessoas de
diferentes areas.

2.0. - O CONTEXTO

Faz-se importante relatar que a implementagao de um sistema de computagdo moével em FURNAS faz parte de um
projeto maior: O plano estratégico para implantagio do sistema de gestao de ativos de FURNAS.

As maiores motivacdes para a concepgao deste plano foram as drasticas mudangas no cenario do setor de energia
ocorridas entre 2012 e 2013, em fungao da renovagdo onerosa das concessdes e seus impactos no caixa das
empresas. Em um cendrio com menos recursos, menos pessoas, mais trabalho e mais cobranga das entidades
setoriais e de toda a sociedade, se faz necessario inovar e introduzir processos mais eficientes, mais tecnologia e
ciéncia nas atividades que envolvem ativos de alto valor para as organizagdes.

Para o desenvolvimento deste plano, FURNAS utilizou como referéncias 04 fontes de pesquisa:

v A norma internacional de gestédo de ativos PAS-055 e posteriormente a norma internacional ISO 55000,
que forneceram as diretrizes e 0s requisitos que um sistema de gestdo de ativos eficiente devem
possuir. Importante notar que nunca foi objetivo de FURNAS obter certificagbes, mas sim melhorar seus
processos internos e resultados. Entendemos que certificagdes sdo apenas resultados de boas
implementagbes da gestdo de ativos nas empresas, nao o objetivo final.

v" O planejamento estratégico corporativo de FURNAS, com seus 23 fatores criticos de sucesso, dos quais
09 estdo mais intimamente ligados a gestao de ativos, tendo merecido maior atencdo na elaboracao do
escopo do plano estratégico de gestéo de ativos.

v' O sistema de manutengao existente, com mais de 50 anos de conhecimentos acumulados em instrugdes
e procedimentos de manutengdo, que muito contribuiram para o trabalho.
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v Um processo de “benchmarking” que incluiu visitas em empresas na Franga, Alemanha, ltdlia e no
Brasil, ndo sendo limitado apenas a outras empresas do setor elétrico mas também a empresas dos
setores fabris, aeronauticos, de gestao de riscos, entre outras.

A partir de todas estas referéncias foram elaborados 20 projetos piloto, sendo que alguns ja estdo implementados,
outros em fase inicial e outros ainda nao iniciados. Tais projetos, quando plenamente implementados, visam atingir
ao objetivo maior de transformar a atual gestdo de manutencdo de FURNAS em gestao de ativos.

A computacdo mével é apenas um destes 20 projetos. Como exemplo, dentro do escopo do plano estratégico de
gestao de ativos, podem ser citados projetos nas areas de monitoramento on-line de equipamentos, pesquisa
sistematica de causas de falhas, gestao integrada de riscos, capacitagdo dos colaboradores, entre outros.

3.0. - O PROJETO

3.1 Premissas

O SAP é um sistema ERP mundialmente consagrado, atendendo diversas areas de uma empresa, tais como
finangas, recursos humanos, suprimentos, gerenciamento de projetos, manutengdo, entre outras. Entre suas
principais caracteristicas estdo a robustez, a seguranga dos dados e o préprio fato de permitir a integracédo entre as
areas de negécio das empresas. Infelizmente, a interface entre o usuario e o sistema nédo pode ser elencada como
um destaque do SAP, fato este que a préopria SAP ja identificou, tanto que nos ultimos anos tem investido milhdes
de délares em pesquisa e desenvolvimento na area de UEx — Users Experience.

Um sistema de mobilidade em sua esséncia é uma maneira de utilizar o sistema corporativo a partir do campo,
onde o trabalho é executado, seja na area de operacédo ou de manutencgdo. Ocorre que no campo, 0 usuario estara
utilizando um coletor de dados industrial com tela de quatro polegadas, sem teclado ou mouse, muitas vezes em
ambiente indspito, com sol, calor, poeira, entre outras dificuldades.

Se a interface do SAP é criticada pelos usuarios dos escritérios que trabalham com ar condicionado, agua gelada,
cafezinho, teclado e mouse, colocar o SAP no coletor de dados significaria criar mais dificuldade para o usuério de
campo. Logo, uma das premissas iniciais do projeto era a FACILIDADE DE USO. O software a ser executado nos
coletores de dados deveria ter fung¢des intuitivas, atalhos para as fungbes mais utilizadas, permitir registrar os
dados das manutengbes com o minimo de texto livre possivel, entre outras caracteristicas que facilitassem o uso
em campo.

Como a inclusdo dos usuarios no mundo da gestao de ativos era um dos beneficios do projeto, havia uma grande
preocupacao se eles iriam gostar de utilizar o sistema depois que o mesmo entrasse em producdo. O que
estavamos para implementar representava uma grande mudanca nos processos de trabalho que estavam
consolidados ha anos, sendo esperada uma grande resisténcia a mudangas por parte dos usuarios finais. Para
minimizar esta resisténcia, OUVIR A OPINIAO DO USUARIO FINAL passou a ser uma premissa do projeto, de
forma a incluir a maior parte dos usuarios na elaboragdo da solugéo.

Adicionalmente, tinhamos uma certa pressa de iniciar o processo, para desde ja iniciarmos a melhoria da
qualidade dos dados de campo e aliviar a carga de trabalho dos supervisores de operagdo e manutengdo. Neste
sentido, desenvolver uma solugdo nova, personalizada para FURNAS, a partir de especificagbes elaboradas para
as areas de negécio poderia levar muito tempo. Desta forma optamos também como premissa por CONTRATAR
UMA SOLUGAO DE MERCADO, que pudesse ser posta em operacao apenas alguns meses apds a contratagao.

Finalmente, adotamos como premissa uma soélida PARCERIA COM A TI, pois afinal de contas o novo sistema de
computagdo movel iria gravar dados no sistema corporativo da empresa e ninguém melhor que a Tl de FURNAS
para garantir que este processo se daria de forma segura e eficiente, sem risco de danos aos bancos de dados
corporativos.

3.2 Fases

Como empresa de economia mista, FURNAS é submetida ao regime de aquisigbes estabelecido pela lei 8666/93.
Isto significa que a primeira fase de qualquer projeto que envolva aquisigdes de bens e/ou servigos é a elaboragéo
de especificagbes técnicas e editais para um processo licitatorio.

Como estavamos no meio de um plano de demissdes incentivadas, de forma a reduzir os custos da folha de
pagamento e melhorar a situagdo financeira gravemente afetada pela lei 12783/2013 (renovagdo onerosa das
concessdes), ndo tinhamos como saber ao certo a quantidade de licengas de uso da solugdo que deveriamos
adquirir, pois ndo sabiamos ao certo quantos colaboradores iriam aderir ao plano de demissdes incentivadas.
Desta forma, o modelo de processo licitatério utilizado foi a ata de registro de pregos, onde tinhamos o prazo de 01
ano para realizar os pedidos de software, hardware e servicos. Até o fim deste prazo teriamos uma visdo mais clara
do impacto das demissdes incentivadas na forga de trabalho.



Apos a elaboragdo de toda a documentagéo técnica, foi publicado o edital da ata de registro de pregos e em 23 de
outubro de 2013 foi realizado o pregdo eletronico. A concorréncia entre duas das empresas interessadas em
fornecer a solugdo de mobilidade para FURNAS fez com que o prego inicial estabelecido por pesquisa de mercado
sofresse um desagio de 39% até o fim do pregdo, sendo a empresa vencedora, aguela com menor prego ofertado,
convocada para realizar a prova de conceitos - POC.

A POC tinha como principal objetivo verificar se a solu¢gdo de computacao moével ofertada pela empresa vencedora
da licitacdo realmente funcionava, visto que uma das premissas do projeto era a aquisicdo de uma solugéo de
mercado. Ocorreu que a empresa vencedora da licitagdo ndo conseguiu atender aos requisitos funcionais da POC
e foi desta forma desclassificada. A empresa classificada em segundo lugar, a SIGGA, foi entdo convocada e
realizou a POC em 23 de dezembro de 2013, tendo atendido a todos os requisitos funcionais e, consequentemente,
tendo sido declarada vencedora do processo licitatério. O contrato estabelecendo a parceria entre FURNAS e
SIGGA foi assinado no inicio de 2014.

A primeira fase da implantacdo do sistema foi a elaboragdo do “Business Blueprint”. O objetivo do Business
Blueprint € gerar uma documentagao detalhada dos processos de negécio que serdo suportados pela solugao de
computagdo movel, para definir com o cliente os detalhes de sua operagao, funcionalidades, principais requisitos,
entre outros detalhes. Trata-se de um passo recomendado antes de qualquer implementacédo, fundamental para
evitar gastos desnecessarios e problemas tipicos que normalmente ocorrem durante a fase de implantagéao.

Como uma das premissas do projeto era a participagdo dos usuarios finais, esta fase foi iniciada com dois
workshops de 03 dias cada que contaram com a aprticipacdo de cerca de 80 profissionais de campo das areas de
operagao, manutencdo de equipamentos de subestagcdes e usinas, protegdo, supervisdo e controle,
telecomunicacdes e linhas de transmissdo. Os profissionais puderam conhecer o sistema, testar suas
funcionalidades, opinar quanto a inser¢cdo de melhorias e customizagbes que viessem a aprimorar o sistema. Apés
o blueprint, as melhorias sugeridas foram catalogadas e ficou decidido pelo comité do projeto que apenas uma
parte seria implementada, deixando as demais para uma segunda fase.

Passou-se entdo para a implantagdo das customizagdes, etapa realizada pela SIGGA em sua matriz em Belo
Horizonte/MG. Esta fase foi estrategicamente planejada para o periodo da copa do mundo de 2014, pois
necessitava de menos viagens dos envolvidos no projeto, tendo-se em vista uma previsao de superlotacdo de véos
e hoteis nas sedes da copa durante o torneio.

Apoés a implementagdo das customizagbes foram realizados os testes em fabrica e os testes em campo.
Simultaneamente foram realizados os treinamentos dos usuarios finasi em 16 localidades de FURNAS, num total
de mais de 500 usuédrios treinados.

Apds os treinamentos algumas corregdes finais ainda foram implementadas e no final de setembro de 2014 ocorreu
0 “go-live” do sistema, quando 0 mesmo entrou em operag¢éo comercial apds cerca de 06 meses de projeto.

Iniciou-se entdo a fase de operagao assistida e de suporte ao usuario na configuragao inicial do sistema, criagao de
perfis, “helpdesk”, entre outras atividades.

4.0. - FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Basicamente o sistema é composto de uma aplicagdo web, que se conecta ao banco de dados do sistema SAP, e
de dispositivos moveis (coletores de dados).

O processo de manutencdo planejada se inicia com a elaboragdo de estudos de Manutengdo Centrada em
Confiabilidade (RCM) para os equipamentos e sistemas. Tais estudos geram planos de manutengdo que sao
inseridos no SAP-PM. Alguns dias antes da data planejada para a execugcdo da manutencdo uma ordem de
manutencdo é gerada. O supervisor de manutengao ou de operacao filtra as ordens de manutengdo que sua
equipe deve executar, executa as etapas de planejamento e programacao, inclusive junto ao ONS, se for o caso, e
as despacha para um determinado coletor de dados. Se houver conectividade wi-fi, as ordens sdo imediatamente
recebidas como mensagens de texto em um smartphone. Se ndo houver, serdo recebidas quando o coletor for
sincronizado através de uma doca de comunicagoes.

O executor das ordens entéo realiza a manutencao, registrando tempos de servigo da equipe, valores de medicdes
realizadas, sobressalentes consumidos, fotos e demais informagdes que julgar pertinentes. Ao final da manutencao
0 mesmo encerra as ordens de manutengdo e sincroniza o dispositivo moével com o SAP, transmitinto as
informagdes para o banco de dados corporativo. A figura 1 mostra este ciclo.

O processo de manutengao nao planejada se assemelha ao processo descrito anteriormente, a ndo ser em sua
origem. O operador ao constatar uma anormalidade em um equipamento durante uma inspecao, abre uma nota de
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manuten¢gdo com o dispositivo moével. Esta nota é enviada para o SAP e transformada em uma ordem de
manutencdo. Dai em diante o processo € igual ao da manutengéo planejada. A figura 2 mostra este ciclo.

Figura 1 — Processo de manutencao planejada utilizando o sistema de computacdao mével

Estao ainda disponiveis no dispositivo mével as seguintes funcionalidades: Criacdo de documentos de medicao
diretamente no campo para registro de leituras de pardmetros operativos dos equipamentos,movimentacdo de
equipamentos entre diferentes locais de instalagéo, a criagéo de ordens nado planejadas diretamente no dispositivo
mével, entre outras.

O hardware conta com camera fotografica, que possibilita de forma muito facil anexar fotos aos documentos de
manutencdo, GPS, muito Util em caso de servigos externos, tais como manutengao de linhas de transmissao, leitor
de codigo de barras e suporte a RFID (identificacdo por radio frequéncia), que permitem a rapida selecdo dos
equipamentos de campo no banco de dados do dispositivo, caso os mesmos estejam identificados.

1‘.1"-4?

Figura 2 — Processo de manutencao nao planejada utilizando o sistema de computacao movel

5.0 - RESULTADOS OBTIDOS

Com apenas 05 meses em operagdo comercial e considerando os periodos de natal, carnaval e férias de janeiro,
quando muitos colaboradores estdo ausentes da empresa, verificamos que nas instalagdes onde foi feita operagao
assistida, ou seja, os consultores da SIGGA estiveram presentes auxiliando os usudrios a realizar as configuragoes
iniciais e iniciar o uso do sistema, a taxa de utilizagéo, ou seja, o percentual de documentos abertos pelo sistema
de computagdo moével ao invés de pelo SAP (forma tradicional) ja passa de 80% e com tendéncia de crescimento.



6

Nas instalagbes onde ainda nao foi possivel realizar operagédo assistida, entretanto, esta taxa de utilizagdo nao
passa de 15%, indicando que esta fase é fundamental para tirar diuvidas dos usudrios e colocar o sistema
efetivamente em operacéo.

Ainda nao foi possivel notar melhora na qualidade dos dados de manutengdo tendo-se em vista o pouco tempo de

utilizagdo do sistema, mas os supervisores de manutengao dos locais onde o sistema ja estda sendo largamente
utilizado ja relatam a diminuigao da carga de trabalho.

6.0. - CONCLUSAO

O projeto FURNAS MAIS implementou em FURNAS um sistema de computagao movel, integrado ao SAP-PM, com
os principais objetivos de facilitar o trabalho dos profissionais de operagcdo e manuten¢cdo em campo e melhorar a
qualidade dos dados dos ativos, possibilitando assim analises mais precisas da engenharia de manutengéo, que
possibilitem decisGes corretas sobre os ativos.

Como vantagens indiretas buscava-se o alinhamento dos colaboradores com o planejamento estratégico
corporativo e a padronizagdo dos processos de operagcdoe manutengdo em campo, além do aumento da
confiabilidade e da disponibilidade dos ativos de transmisséo e geragao.

Este projeto faz parte de uma projeto maior: O plano estratégico de gestao de Ativos de FURNAS, com 20 projetos
piloto na areas de monitoramento on-line da condi¢do operativa dos ativos, gestao integrada de risco, pesquisa
sistematica das causas das falhas, capacitagdo dos colaboradores, entre outros.

Os resultados até agora, embora ainda incipientes em fungdo do pouco tempo em operagdo do sistema, sédo
promissores, com alto grau de adeséo dos colaboradores.

No atual cenario do setor elétrico nacional, em especial para as empresas que tiveram as concessfes renovadas
de forma onerosa, ja néo basta fazer as mesmas coisas de antes, € preciso se reinventar para sobreviver com
menos recursos e cada vez mais cobranga por resultados.

Tal transformagao certamente necessita de MAIS - Mobilidade, Automagao, Inovagéo e Sinergia.
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