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RESUMO

Com as transformagdes que o setor elétrico brasileiro vem sofrendo ao longo dos ultimos 20 anos, as empresas
transmissoras e geradoras de energia vém enfrentando uma série de desafios para gerir seus processos de
manutencdo. No caso da Eletrobras Eletronorte este cenario também se verifica: grande nimero de equipamentos
nas instalagées, dificuldades de priorizagéo de intervengdes, gestdo dos planos de manutengéo, entre outros.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta que foi desenvolvida para auxiliar os mantenedores a
enfrentar estes desafios, traduzindo as informagbes advindas de diversas fontes em indicadores e relatérios que
proporcionam mais assertividade no processo decisério.

PALAVRAS-CHAVE

Métodos de Priorizagdo, Gestdo da Manutencéo, Gestéo Integrada, Software de Integragao

6.0 - INTRODUGAO

A Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A, Eletronorte, subsidiaria do grupo Eletrobras opera e mantém ativos de
geracao e transmissao da Rede Basica nos Estados do Acre, Rondénia, Amazonas, Roraima, Amapa, Tocantins,
Mato Grosso, Pard, Maranhao e Sao Paulo. Desde entdo, o crescimento do sistema, aliado ao advento de novas
tecnologias e as mudangas na regulamentagcdo do setor elétrico obrigou o processo de manutencdo das
instalacdes a sofrer uma série de transformagoes.

Diante disto, no final da década de 90 a Eletronorte implantou a metodologia da Manutencdo Produtiva Total -
TPM (Total Productive Maintenance) em todas as suas plantas, visando a melhoria e a busca pela exceléncia no
processo de operar e manter.

Paralelamente ao processo de implantagdo da metodologia TPM, a Eletronorte, a exemplo de diversas empresas
do setor passa a utlizar a ferramenta ERP (Enterprise Resource Planning) SAP/R3 como software de gestao
corportativo.

Neste contexto, o modulo PM, integrante do SAP/R3 é implantado para gestdo do processo Manutengao.

(*) Av. dos Jequitibas, S/N, Cohebe — Bloco Azul — Geréncia de Operacdo e Manutengdo — OMAE — CEP
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1.1 Médulo PM do SAP/R3 aplicado na Eletrobras Eletronorte

O médulo PM, provido como solucdo em Tl para o processo de gestdo de manutencdo na Eletronorte, foi
concebido para integrar todas as etapas e envolver todos os agentes na aprovagéo e execugao das intervencdes
de manutencao nas instalagdes da empresa. incluindo a apropriagcdo de custos, documentacdo dos servigos e o
controle de realizagao do plano de manutengéo dos equipamentos.

Para se fazer o planejamento, execugdo e acompanhamento dos servigos de manutencdo sob a responsabilidade

das equipes de manutengdo alocadas nas geréncias regionais, a ferramenta disponibiliza como insumos relatérios
que devem entao ser tratados para que se produza informagao util e de facil depreenséo.

1.2 Antigas Praticas na Gestao da Informacao

Antes do desenvolvimento da ferramenta apresentada neste trabalho, a gestdo de informagdes para subsidio de
tomada de decisao carecia de padronizagao, e dependia exclusivamente de levantamentos manuais de dados dos
equipamentos em condig¢des criticas (com maior probabilidade de falhar), haja vista a vastiddo de informagdes a
serem processadas: registros de anomalias (defeitos), histérico de manutengdes, condi¢cdes operacionais (fallhas
associadas, restricdes, carregamento, etc.)

Desta forma, o gestor ndo possuia até entdo uma visao sistémica das condi¢des dos ativos, ficando a cargo dos
engenheiros locais das instalagdes realizarem pontualmente suas andlises sob critérios préprios para subsidiar a
tomada de decis@o em niveis hierarquicos superiores.

2.0 - GRAU DE CONFIABILIDADE DA FUNGAO - GCF

Conforme descrito na seg¢ao 1.2, as dificuldades para obten¢do de uma visédo padronizada da situagéo dos ativos
sob o aspecto do risco de se ocorrer uma falha, bem como a classificagcdo destes ativos conforme este critério
motivaram o desenvolvimento de uma ferramenta que congregasse as mais relevantes informagdes para fazer a
referida classificacdo, bem como suplementar algumas informagoes.

O Grau de Confiabilidade da Fungado (GCF) foi entdo definido com um numero associado a cada Fungédo de
Transmissdo/Geragéo, calculado a partir de uma combinacdo de indices que traduzem as condi¢gbes basicas
(anomalias), operacionais e de execugdo do plano de manutengdo dos equipamentos pertencentes a estas
fungdes.

O software baseia-se em trés dados. O primeiro € um relatério de anomalias e execucdo dos planos de
manutencdo dos equipamentos elétricos e eletronicos que compdem cada instalagdo cadastrada no SAP/R3 —
Modulo PM. A segunda é a base de dados do SAGE — Sistema Aberto de Gerenciamento de Energia. Esta
ferramenta é um sistema supervisor adotado pela Eletronorte para operar equipamentos das subestagdes. A
terceira baseia-se no histérico de ocorréncias cadastrados no Info_Opr.

Esta ferramenta é um aplicativo desenvolvido pela Eletronorte para cadastramento e classificagdo das ocorréncias
do sistema, dentre outras funcionalidades. Entretanto, o GCF utiliza apenas o histérico de ocorréncias.

O software GCF, a partir destas informagdes realiza comparagoes, estratifica e classifica as informagdes referentes
a situagdo das anomalias, operacionalidade e execugdo do plano de manutengéo dos equipamentos que compdem
as Fungdes de Transmissao/Geragao (FT) para cada Regional da empresa.

Nao ha célculos probabilisticos ou estatisticos, apenas manipulagdo das trés bases de dados mencionadas. O
software é desenvolvido em plataforma Web, o que possibilita ser acessado em qualquer navegador Web que
esteja conectado a rede corporativa da empresa. Isto conferiu uma grande agilidade na implantagéo da ferramenta
em toda a empresa, além de trazer a facilidade do ambiente Web, ao qual a maioria dos usudrios ja esta
familiarizada.

2.1 Etapas de Desenvolvimento

Para implantagao da ferramenta, foi necessaria a criagdo de uma base de dados de equipamentos, coerente com o
cadastro do SAP/R3, acresentando-se as informacgdes referentes aos agrupamentos por fungéo de transmissao,
conforme Res. ANEEL 191/2005 (1).
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Este cadastro, basicamente obedecia aos seguintes critérios:

Subestacdo: Qual a SE da Funcéo Transmissdo — Ex: SE Imperatriz;

Fungéao: Descricdo do nome da Fungéo Transmissdo — Ex: SEIZ-CL701;

Tensao: Qual a classe de tensédo da Fungédo Transmissao — Ex: 500 KV;

Centro de Planejamento: Qual a Divisao de Transmissdo da Fungado Transmissdo — Divisdo de

Transmisséo de Imperatriz, centro de planejamento MA1C.

Equipamento: Qual o cédigo do equipamento que compde a Fungao Transmissdo — Ex: 10031919;

e Denominacdo do Equipamento: Qual o género do equipamento que compdem a Funcdo Transmissao —
Ex: SECCIONADORA 500 KV;

e Cdbdigo Operacional: Qual o Cédigo Operacional do Equipamento — Ex: 1ZSC7-01;

e Inicio de Operagao: Qual a data de inicio de operagdo do equipamento — Ex: 24/01/1999.

Esta base de dados resultara em uma estratificacdo dos equipamentos elétricos e eletrbnicos das SE’s em
Fungbes Transmissdo, ou seja, 0s equipamentos serdo separados em grupos que sdo as Fungdes Transmissao
(FT).

Por conseguinte, os indices ICB, IAM e ICO foram definidos para composigdo do GCF, conforme itens 2.1.1 2 2.1.3
a seguir:

2.1.1.I1CB

O indice das Condicdes Basicas (ICB) é definido a partir das quantidades de notas EA’s (eliminacdo de anomalias)
de alta, baixa e média importancia de acordo com os requisitos de classificagdo do SAP/R3 — Modulo PM. Esta
classificacéo é realizada pelo préprio mantenedor/operador que insere a nota de anomalia no SAP/R3 — Modulo PM
de acordo com a necessidade.

O ICB é éntao calculado como uma composi¢cdo dos numeros de notas EA de alta, média e baixa importancia,
ponderados por pesos. O intuito principal é penalizar o indicador conforme se aumenta a quantidade de notas EA
para cada equipamento.

2.1.2.1CO

O indice de Condigdes Operativas ¢ calculado através de uma composicédo que considera as seguintes grandezas:
e Tempo de Operagao;

Carregamento;

Numero de Falhas e Desligamentos Forgados;

Numero de Manobras Programadas;

Numero de Restrigdes Operativas;

Numero de Indisponibilidades Operativas;

Numero de Comutagdes de Tap.

Os numeros de falhas e desligamentos forgados, manobras, restricdes e indisponibilidades operativas sédo obtidos
via registros do sistema InfoOpr, utilizado pelas areas de Operacdo da empresa. Os quantitativos sdo entéo
mapeados a cada fungéo de transmissao para cOmputo do indicador.

Os valores de carregamento e comutagdo de tap sdo obtidos via log de eventos do SAGE (Sistema Aberto de
Gerenciamento de Energia), utilizado como sistema supervisério para controle e monitoramento.

Tal como o ICB, o ICO é calculado a partir de pontuagdes atribuidas aos critérios acima, ponderadas por pesos
pré-estabelecidos. Quanto mais tempo o equipamento estiver em operacdo e quanto mais ocorréncias de
sobrecarga, desligamentos ou niumeros excessivos de comutagdes de tap, mais o ICO sera depreciado.

2.1.3. 1AM

O indice de Atuagdo da Manutencéo (IAM) é calculado levando em consideracéo o histérico de manutengao dos
equipamentos, contemplando as manutengdes preditivas (sem desligamento), preventivas (com desligamento) e
auténomas (manutencao de primeiro nivel realizada sem desligamento pelas equipes de operagéo).

Estas informagbes séo retiradas do SAP/R3 — Modulo PM, a partir de relatérios do histérico das manutengdes e sdo
classificadas para composicdo do IAM, a partir de atribuicdo de pontuagdes para as ocorréncias de atrasos na
execugdo dos planos, ponderadas pelo tempo de atraso (quanto mais atrasado, maior a pontuagdo e maior a
depreciacdo do IAM).
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O GCF é entéo calculado como o produtério dos indicadores ICB, ICO e IAM conforme equagao (i) abaixo:
GCF = (ICB x ICO x IAM) x 100%

A partir das informagdes resultantes do item 3.1 (separagdo dos equipamentos das SE’'s em Fungbes) o GCF é
calculado para cada equipamento que compde individualmente. Aquele que apresentar o menor GCF, serd o elo
mais fraco da FT e consequentemente definird o GCF da prépria Funcéo.

A FT que tiver o menor GCF, definira o GCF do centro de planejamento e consequentemente o da Regional de
Transmissdo/Geracdo. Este calculo, além das Fungbes Transmissdo, pode ser realizado também para os
equipamentos de uma determinada classe de Tens&o, assim como para um tipo de equipamento, a fim de
identificar, por exemplo, qual o disjuntor de 500kV da SE ou do Centro de Planejamento possui maior criticidade ou
qual Fungao Transmissao — Transformagao possui maior criticidade na SE ou Divisdo considerando os parametros
ICB, ICO e IAM.

A ferramenta ainda possui uma correlagédo do GCF com a RAP — Receita Anual Permitida, de cada FT, que permite
relacionar o impacto da criticidade da Funcdo com o retorno financeiro da mesma. Logo, além da criticidade do
ponto de vista técnico, a ferramenta considera o ponto de vista financeiro, pois quanto maior a RAP da Funcéo
Transmiss&o, maior sera a atengao a ser dada a mesma.

Esta correlagéo fica estabelecida de forma visual através da classificagdo do grafico de barras do GCF a partir de
uma escala de cores definida de acordo com a figura 1 abaixo:

9 GCF x RAP
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Figura 1 — Atribuicdo de escala de cores para o gréafico de barras do GCF conforme RAP da FT associada

Nas figuras 2 a 6 sdo apresentados exemplos dos graficos e detalhamentos disponibilizados pelo GCF via pagina
web para os envolvidos no processo de manutengao.
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Figura 2 — Evolugéo histérica do GCF da Regional do Maranhao em 2015



OMAS - DIVISAO DE TRANSMISSAO DE SAO LUIS I
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Figura 3 — 20 fungbes de transmissdo com o menor GCF na Divisdo de Transmissao de S&o Luis | - OMAS
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Figura 4 — Detalhamento da composi¢éao do GCF da fungao SELI-TF6-03

Observa-se de acordo com as figuras acima, que duas notas de anomalia (ICB), o elevado tempo de operacao
(ICO) e o atraso na manutencao preventiva (IAM) estdo impactando no menor GCF do centro de planejamento Sao
Luis I, que por consequéncia, representa o menor GCF da Regional do Maranh&o.

Adicionalmente, foram implementados relatérios com visualizagdes em forma de cronograma da programacao de
inspecdes preventivas e preditivas, conforme figura 5 abaixo:
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Figura 5 — Detalhamento das manutengbes programadas da fungéo linha de transmissao LILD-LT601 para o ano
de 2015
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Estas informacdes sédo disponiveis via intranet para todos os executores, planejadores e gestores de manutencgéao,
de forma que se torna uma ferramenta poderosa de priorizagdo de esforgos nos equipamentos que de fato
apresentam maior criticidade no sistema, além de ser possivel discernir entre aqueles com maior impacto financeiro
em caso de uma falha.

3.0 - INTEGRAGAO COM O SAP/R3 E IMPLANTAGAO NA ELETRONORTE

Conforme descrito na segéo 2, a ferramenta GCF utiliza como entrada para processamento dos resultados as
informagbes provenientes de trés sistemas corporativos, sendo o SAP/R3, Médulo PM a fonte com maior volume
de dados e com maior complexidade: relatérios de notas de anomalias e histérico do plano de manutengcéo dos
equipamentos.

Em 2011, o GCF foi implementado a partir de na Regional do Maranhao como projeto piloto, com um cadastro de
equipamentos de 12 subestacdes e 17 linhas de transmisséo, totalizando 24.000 registros.

A carga de dados para alimentar o processamento se dava de forma semanal através de uma consulta aos
relatorios de notas e planos de manutengdo diretamente ao SAP/R3, sendo exportados para arquivos Excel e
posterior importagao para o sistema.

Comprovada a eficacia da ferramenta, a partir de 2012 houve a replicagao para utilizagdo nas demais regionais da
empresa, totalizando um cadastro de 75.000 registros.

Contudo, nesta fase houve a substituicdo do processamento manual da consulta dos dados de entrada do SAP/R3
para uma carga automatica.

A solugéo encontrada foi a utilizagdo de um “Web Service” que permitisse a consulta aos arquivos de notas de
anomalia e planos para carga do banco de dados do GCF com uma periodicidade diaria e automatica. Este
procedimento foi entdo testado e validado, eliminando definitivamente a necessidade de carga de dados manual,
liberando o recurso de hxh para tal atividade, além de reduzir as chances de erros.

A figura 6 abaixo ilustra a arquitetura para consulta dos dados de notas de anomalias e planos do SAP/R3 para o
GCF:

Servidor de Webservice
aplicacdo

Servidor de BD

Figura 6 — Arquitetura de consulta para atualizagéo da base de dados do GCF

4.0 - RESULTADOS E CONCLUSOES

A utilizagdo do GCF como ferramenta o processo da manutencédo na Eletronorte tem trazido diversos resultados
positivos. Com a possibilidade de se antever as falhas e padronizar o acompanhamento da realizagdo das
manutengdes programadas, aliado a interface amigavel de visualizagdo dos calculos por todos os envolvidos no
processo, tem se percebido a dinamizagéo da gestao.

Neste contexto, especialmente na Regional do Maranhdo o GCF tem auxiliado no controle da realizacdo das
manutencdes preventivas, onde se observa a acentuada reducdo do percentual de planos de manutengao
atrasados desde a implantacao da ferramenta em 2009 (ver figura 7).
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Figura 7 — Historico do percentual de planos de manutengao atrasados na Regional do Maranhéo

O GCF como ferramenta de gestdo da manutengao trouxe uma série de beneficios, mas pode-se considerar como
0 mais importante deles a padronizagédo e integragdo da avaliagdo das condi¢des dos ativos, sob uma otica de
manutencdo, operacional e financeira. Atualmente todos os niveis hierarquicos da empresa tém acesso as
informagdes disponibilizadas pelo sistema, o que otimizou e acelerou o processo de tomada de decisao.
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