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RESUMO

O novo modelo de regulagdo promoveu mudangas significativas na metodologia de manutengédo dos negocios de
geracgéo. Investimentos em grandes reformas aparenta ndo ser o mais rentavel para o empreendimento. Apds receber
a nova concessao para gestédo de 23 empreendimentos, a engenharia da CEMIG se viu forcada a aplicar uma nova
metodologia que Ihe permitisse definir com precisdo quando e em quais ativos os recursos de OPEX e CAPEX serédo
aplicados. O desafio foi desenvolver para 7.500 equipamentos um planejamento, de 30 anos, que definisse
claramente a criticidade dos ativos e garantisse a fideliza¢do dos indicadores financeiros estabelecidos no leil&o.

PALAVRAS-CHAVE

Manutencdo, Risco, Disponibilidade, Diagnoéstico, Planejamento.

1.0 - INTRODUCAO

Cientes da nova demanda e concientes da inexisténcia no mercado de softwares de baixo custo, facil utilizacéo e
com a capacidade de fazer andlises fundamentadas em um modelo estatistico de riscos conjuntamente as técnicas
de engenharia de manutenc¢éo, a engenharia estabeleceu uma metodologia para aliar estes critérios. O objetivo do
trabalho foi gerar um planejamento, com alto grau de exceléncia, de forma a garantir as premissas financeiras
planejadas na aquisi¢do dos ativos sem afetar negativamente a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e
o retorno financerio do empreendimento.

O presente trabalho ira apresentar a metodologia utilizada, fases necessarias e as principais agoes.
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2.0 - DIAGNOSTICO

Tradicionalmente a CEMIG detinha informacdes de manutencdo em relatérios, em um modelo descritivo, extenso,
detalhado que permitia um adequado acompanhamento histérico das condi¢cdes da mantenabilidade. Esse modelo
ndo permite a comparagéo direta entre equipamentos diversos em relagdo a suas prioridades de substitui¢ao.

Em um levantamento executado mapeou-se a necessidade de diagnosticar cerca de 7.500 (sete mil e quinhentos)
equipamentos, trabalhando nos moldes tradicionais seria dificil, dispendioso e consumiria muito tempo para qualificar
e priorizar toda essa demanda em um prazo de 7 meses. E importante destacar que estas instalagdes estavam em
seu segundo periodo de concessdo e em muitas delas ja apresentava a necessidade de manutengdes de grande
porte, reformas de unidades geradoras e substituicdo de equipamentos com tecnologia defasada. Analogamente
seria impossivel realizar o estudo estatistico de Engenharia de Confiabilidade por Analise RAM com as informacdes
e tempo disponivel. Para atender as demandas apresentadas ficou claro que seria necessario desenvolver uma
metodologia capaz de migrar as informag8es a serem coletadas dos equipamentos para uma base dindmica, que
permitisse ranqueamentos, comparac¢des, maior controle e seguranca. A equipe de planejamento concluiu que
através de entrevistas baseadas em indicadores de manutencgédo, seria possivel retratar a condigédo fisica de cada
equipamento através de 08 (oito) indicadores de manutencdo. Os indicadores de manutengéo sédo detalhados na
tabela abaixo. ver Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores de Manutengdo

ID INDICADORES DE MANUTENGCAO

01 Ocorréncia de Falhas

02 Condicao da Operacao do Equipamento
03 Diagnéstico dos Especialistas

04 Obsolescéncia

05 Criticidade

06 Custo de Reparo

07 Tempo de Reparo

08 Pecas Reservas

O Diagnostico é efetivamente a primeira parte do trabalho e também a mais importante de todas, portanto ficou
explicito que seria necessario garantir que a melhor e mais precisa informagéo fosse coletada. Para sanar essa
necessidade definiu-se que as reunifes para avaliar os equipamentos deveriam conter sempre membros da equipe
de engenharia, da equipe de manutencgé&o e da equipa de operacao.

2.1 Equipe de trabalho

Para aplicacdo da metodologia acima a Engenharia de Planejamento criou uma equipe com 05 (cinco) especialistas
das aréas de Engenharia Elétrica, Mecanica, Instrumentagdo, Protecdo e Regulacdo de Velocidade. A atribuicao
desta equipe foi viajar até cada uma das 21 (vinte e uma) instala¢des, se reunir com os especialistas da Operacéo e
Manutencéo e efetuarem as avaliagdo dos equipamentos. Os critérios de avaliacdo foram padronizados de forma a
garantir que equipamentos de instalagfes diferentes recebesse 0 mesmo padrao de avaliagdo. Toda a equipe passou
por treinamento intensivo nos critérios de avaliagdo e em como conduzir as reunides de avaliagdo dos equipamentos,
foram concientizados que o objetivo era migrar o conhecimento técnico de cada especialista em um fator numérico.
Dessa forma a medida que as reunifes de avaliagdo dos equipamentos foram acontecendo, as planilhas eram
devidamente preenchidas e gradualmente o conhecimento tacito dos especialistas foi convertido em um valor
numérico, que possibilitou realizar ranqueamento e operagcdes matematicas para subsidiar o planejamento de todo o
ciclo de vida de cada ativo.



2.2 Gerenciamento de Riscos

Em conformidade com as principais normas de gestdo de ativos, utilizou-se a metodologia de gerenciamento de

riscos para caracterizar a condigdo de cada equipamento. Essa metodologia ja consagrada pelo PMBOK permite

através de um mapa com graduagao de cores, uma rapida e integrada visdo da quantidade de risco a ser mitigado.

Foi necessaria uma adaptacdo da metodologia para adequar aos critérios de ativos de manutencao.

A equipe de confiabilidade organizou os dados numericos obtidos do trabalho de Diagnéstico em uma matriz de

Probabilidade x Impéacto, cujas dimensdes permitissem uma viséo de priorizagdo. Analogamente, utilizou cores para

indicar o grau de risco, custo e 0 prazo maximo para mitigagao.

Dessa forma ficou explicito no mapa 4 fatores principais de planejamento Escopo, Custo, Prazo e Risco.

A construcdo da matriz se deu da seguinte forma:

— Dimensé&o Probabilidade: obtida pela juncéo dos indicadores Ocorréncia de Falhas, Condi¢do da Operacéo,
Diagnéstico dos Especialistas, Obsolescéncia.

— Dimensao impacto: obtida pela juncéo dos indicadores Criticidade, Custo de Reparo, Tempo de reparo, Pecas
Reservas.

A Engenharia de Confiabilidade desenvolveu uma formula métrica na qual produto de fatores das duas dimensdes

analisadas propiciacem o mapa de risco da instalagdo com todos os seus equipamentos possicionados em uma

escala de prioridades referente ao grau de risco. O risco de cada equipamento variou na escala de 1 a 25 e esta

pontuacgdo permitiu que 0s equipamentos se possionassem nos quadrantes da tabela, Muito Alto, Alto, Médio, Baixo

e Muito Baixo conforme abaixo. O esquema de cor existente no grafico foi utilizado para indicar o prazo de mitigacéo

de cada risco, os equipamentos situados na cor preta devem ser mitigados no prazo maximo de 1 (um) ano,

equipamentos na cor vermelha devem ser mitigados em no méaximo 2 (dois) anos, equipamentos na cor laranja

devem ser mitigados no prazo maximo de 4 (quatro) anos, equipamentos na cor amarela devem ser mitigados no

prazo méximo de 8 (0ito) anos e por fim 0s equipamentos na cor verde podem ser mitigados em ate 12 (doze) anos.

Um exemplo do mapa de risco e apresentado na figura abaixo. ver Figura 1.
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FIGURA 1 — Mapa de Risco da Instalacdo



2.3 Planejamento Das Despesas e Investimentos

A Equipe de Confiabilidade, com a informagéo do mapa de risco de cada instalagdo, montou o planejamento do ciclo
de vida dos ativos considerando o periodo de concessédo de forma a obter o melhor resultado financeiro para o
negocio. As principais premissas utilizadas no planejamento foram:

a) Manter os investimentos necessarios dentro do plano de negdécios original.

b) Promover uma reforma geral de toda a Unidade Geradora ao intervir na Turbina ou no Gerador.

c) Atentar se o mercado fornecedor consegue absorver toda a demanda de servigo.

d) Utilizar a Engenharia de Confiabilidade para os equipamentos com alto risco e alto custo.

Os equipamentos com alto grau de importancia, cujo 0s investimentos representavam valores significativos para a
empresa, foram tratados através de andlise estatistica para determinacgdo da confiabilidade esperada e previséo de
falhas ao longo de sua vida, permitindo a flexibilizacdo do investimento no tempo, porém com maior grau de
confiabilidade. Apos a finalizacdo do planejamento a equipe retornou as instalagdes, reuniu com os gestores das
plantas para apresentar o resultado do trabalho, cujo qual apresentou uma significativa mudanca entre o Plano de
Negdcio e o resultado do Diagndstico. As contribui¢cBes pertinentes advindas da reunido foram incorporadas e
somente entdo se dava como concluso o planejamento de cada instalacdo. ver Figura 2
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FIGURA 2 — Gréfico de Planejamento do Ciclo de Vida do Ativo
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2.4 Estruturacdo da Base de Dados

Todo o planejamento das 21 (vinte e uma) usinas foi agrupado em uma base de dados Unica que passou a conter
as informagfes dos 7.500 equipamentos existentes nestas instalagdes. Ficou claro que a medida que fosse inclusa
novas versdes do diagndstico ou dados de novas instalagBes essa base de dados aumentaria consideravelmente.
Um novo planejamento passou a ser necessario, como estruturar e agrupar as informacgdes geradas para permitir a
tomada de decisdes rapidas e inteligentes a favor do negécio. A demanda por informagdes estruturadas impeliu em
repensar a base de dados com campos e colunas adicionais focados na possibilidade de executar pesquisas de
multiplas combinag6es de forma a subsidiar a implantacédo de indicadores e analises de Bl - Business Intelligence.
A aplicagdo desta tecnologia permite atividades de extracdo, armazenamento, modelagem e processamento de
dados que geram novos conhecimentos a serem aplicaveis em beneficio do negécio.



2.5 Indicadores de Risco

Objetivando integrar e sintetizar todo o planejamento dos ativos, foram criados 2 (dois) indicadores de risco. O Risco
Técnico e o Risco Empresarial. A métrica dos indicadores e formatada por:

— Risco Técnico: somatoria dos riscos dos equipamentos de cada instalagéo.

— Risco Empresarial: considera o nimero de unidades geradoras das instalagfes, os tipos de instalacdes PCH

ou GCH, disponibilidade hidrica em todo o periodo do ano e disponibilidade eletromecanica.

Esses indicadores foram disponibilizados na intranet da empresa, e os Stakeholders passaram a ter acesso on-line,
a uma ferramenta que disponibiliza informag6es em tempo real dos Indicadores de risco e dos Mapa de Risco. Com
possibilidade de executarem as mais diversas pesquisas agrupadas por empresas especificas ou até mesmo por
equipamentos especificos. Este acesso permite uma maior visibilidade do trabalho em todas as geréncias envolvidas
com O&M e se transformou numa excelente maneira de motivar aos demais a fiscalizar e a manter o diagnéstico
atualizado. Uma tela dos indicadores pode ser visualizada na figura abaixo. ver Figura 3.
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FIGURA 3 — Painel de Indicador de Risco

2.6 Painéis Dashboards

A principal fungéo dos dashboards em um Bl é apresentar, de maneira sucinta, clara e resumida, um consolidado
das analises geradas a partir do cruzamento de diversos sistemas e bases.

E a partir dos dashboards que uma solucéo de Business Intelligence se torna efetivamente estratégica. E com as
informacdes disponibilizadas nesses painéis que as tomadas de decisdes acontecem, que o0s insights séo
despertados, que as tendéncias surgem e, por fim, é possivel acompanhar rapidamente todo o planejamento
elaborado. Com o dashboard, todos os dados gerados sao devidamente ordenados e, dessa forma e possivel o
acesso rapido as informag6es. O gestor ganha nédo s6 em agilidade, mas também em confiabilidade, Essa é a chave
para uma andlise eficiente de dados.

As principais constatagcdes que o painel permite sdo: visualizar rapidamente todas as aquisi¢cées nos proximos 30
anos, visualizar quais sdo as familias de equipamentos que apresentam maior risco, o0 desembolso acumulado
anualmente. Através destas verificacdes comegam a surgir os principais insights: utilizar contratos de longo prazo
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para reduzir os custos previstos com aquisi¢do, padronizar a aquisicdo de equipamentos de relativa semelhanca,
possibilidade de reduzir custos com pegas reservas, inputs nos planos de manutengéo, possibilidade de suavizar o
desembolso anual da empresa. Um exemplo de uma tela do painel desenvolvido pode ser visualizado na figura
abaixo. ver Figura 4

Cormvg Gever,..
v’ -
A y i
| Illllll____

FIGURA 4 — Painéis Dashboards

3.0 - CONCLUSAO

O trabalho levou um ano e dois meses para ser concluido, em toda a execucéo foi utilizada apenas mao de obra
prépria, sendo 07 profissionais com dedicagdo exclusiva e aproximadamente 30 profissionais de forma pontual. O
maior desafio em todo o trabalho e também o ponto mais importante foi transformar o conhecimento humano em
dados numéricos para possibilitar a realizagdo de todo o planejamento. A informacéao foi gradualmente migrando de
uma base qualitativa para uma base quantitativa, permitindo a geragdo de dados estruturados e confiaveis para a
tomada de decisBes. A metodologia de riscos auxiliou fortemente no planejamento dos ativos uma vez que os
equipamentos com maiores riscos ficam destacados possibilitando maior assertividade na aplicacdo dos recursos
financeiros. Os resultados obtidos até entédo foram robustos e relevantes, mas um salto de agregacao de valor foi
acrescentado quando se estruturou a base de dados para gerar indicadores e analises de Bl - Business Intelligence.
Os indicadores direcionam os gestores no monitoramento dos ativos, capacitando-os a acompanhar de forma
dindmica cada instalacdo e concentrar energia e recursos nas instalagdes com maior prioridade. A utilizagao de BI,
permitem ao gestor entender o comportamento dos seus ativos, dos seus sistemas e de seus equipamentos, da a
capacidade de gerir o negocio em alto nivel ou mergulhar em informag6es detalhadas o processo de tomada de
decisdo passa a ser mais assertivo e eficaz. A metodologia desenvolvida permitiu linkar a técnica de manutencéo
de equipamentos, andlise de risco e o planejamento estratégico, equilibrando disponibilidade financeira da empresa,
vida util dos equipamentos e o melhor resultado para o negdécio.
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