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RESUMO

A Diretoria Técnica da ltaipu Binacional utiliza um sistema informatizado de normatizagdo, planejamento,
acompanhamento, controle e avaliagdo das atividades de operagdo e manutengdo das areas técnicas da usina
hidrelétrica denominado SOM - Sistema de Operagdo e Manutengdo. O SOM baseia-se em uma politica de controle
permanente de equipamentos e estruturas, que visa permitir a deteccdo de qualquer alteracdo nas condi¢des
normais de operagéo antes que se transforme em falhas ou restricdes operativas indesejaveis.

Para as divisdes de engenharia de manutengcdo o SOM possibilita, através da analise das ocorréncias registradas
em um banco de dados de histéricos de manutengbes periédicas e aperiddicas e de um sistema de cadastro de
equipamentos, elaborar estudos estatisticos, acompanhar o desempenho operativo dos equipamentos e sistemas,
analisar custos de manutencgdo e detectar objetivamente e com a antecedéncia adequada a evolugdo do desgaste
ou deficiéncia operativa de equipamentos e sistemas.

As atividades de manutengao preventivas padronizadas pelo SOM adotam uma sistematica baseada no tempo, com
a periodicidade das inspecdes definidas em trimestral, semestral, anual, bienal e quadrienal. Os equipamentos de
responsabilidade da Divisdo de Engenharia de Manutencéo Eletrénica - Setor de Telecomunicagbes atendem a esta
sistematica padrédo para atividades de manutengao preventiva e corretiva.

Assim, na busca por quantificar os resultados da sistematica padrdao utilizada, o presente estudo realiza um
levantamento dos registros de manutengdes periddicas e aperiddicas em equipamentos dedicados a comunicagéao
operativa e de suporte da Usina Hidrelétrica de ltaipu, seguido de uma pesquisa para analise e distribuicdo das
acoes por tipos e classificagao de servigos executados. O objetivo é determinar indicadores baseados em indices de
manutencdo preventiva e corretiva como parametro para avaliar a real situagcdo das agdes, da qualidade e
confiabilidade dos bancos de dados da manutencao, subsidiando inclusive, informagdes para constante revisao e
atualizacado do sistema de manutengao pela area de sistematizagdo da manutencgéo.

As informagdes consolidadas neste trabalho visam especificamente avaliar as atividades do setor de execugao para
orientar as recomendacgdes de responsabilidade da engenharia de manutengdo no ambito de planejamento,
capacitagdo de recursos humanos, organizagao da documentagao utilizada na manutengéao, reavaliagdo das agdes,
revisdo de documentos e instrugdes, padronizagdo de agbes corretivas, e subsidios para elaboragdo de propostas
para atualizacdo do sistema de gestdo da manutengao.

PALAVRAS-CHAVE
Gestdo da manutengdo, manutengdo preventiva e corretiva, manutencdo em telecomunicagdes, indices de
manutencao, confiabilidade do banco de dados de manutengéo.

(*) Usina Hidrelétrica de ltaipu, Divisdo de Engenharia de Manutengéo Eletronica, Foz do Iguagu, PR, Brasil.
Tel: (+55 45) 3520-3583 — Email: artursc@itaipu.gov.br



1.0 - INTRODUGAO

A analise de desempenho de equipamentos baseia-se em um método de controle permanente de equipamentos e
estruturas. Este controle fundamenta-se na codificagdo e cadastro de equipamentos e no acompanhamento das
manutengdes periédicas e aperiddicas com o objetivo de racionalizar as atividades de manutengao, realizar a
gestdo dos ativos fisicos e priorizar o atendimento conforme grau de importancia. Portanto, como método de
controle, tem como matéria prima a informacdo, a qual deve ser colhida com fidelidade e armazenada com
consisténcia.

O tratamento e andlise destas informagdo tem como responsavel a engenharia de manutengdo, no exercicio de
propor recomendagdes para melhoria permanente no desempenho dos sistemas, identificar necessidades de
modificagdes, definir técnicas mais adequadas de manutengdo e acompanhar o custo do ciclo de vida de
equipamentos. Assim, a correta estruturagdo da base de dados da manutengdo com dados precisos e confiaveis
revelam todo o valor da informagao histérica e subsidiam a tomada de decisédo e as agdes de responsabilidade da
engenharia de manutengéo [1].

Visto a grande variedade e volume dos dados de execugdo de atividades de manutencao, a estruturagdo permite
que sejam referenciados e correlacionados com os dados estruturados relativos a codificagdo e cadastro de
equipamentos na area industrial, dando a eles atributos, indices e outros elementos que permitam a futura
pesquisa pelos setores de engenharia de manutengéo. A falta de estruturagé@o implica em grande trabalho manual
de pesquisa, tornando o processo lento, custoso e ineficiente.

A engenharia de manutengéo, no exercicio de suas atribuigoes, necessita de indicadores que mostrem a criticidade
do processo e, também, a busca pela melhoria continua. Tais indicadores proporcionam informagdes que
relacionam os objetivos estratégicos com o que realmente esta acontecendo.

Assim, o conjunto de agdes, usadas para transformar as atividades executadas em valores quantitativos, é
denominado indicadores de desempenho. Eles sado utilizados para medir o processo e analisar os fatos ocorridos
podendo assim comparar com o que foi planejado, ou seja, € uma forma de conservar 0s parametros necessarios
para o bom desempenho da produgéo.

O objetivo deste trabalho é apresentar resultados de um estudo realizado com os dados das manutengdes de
equipamentos do setor de telecomunicagdes da ltaipu em um periodo de 5 anos (2010-2014) no intuito de verificar
se a informagdo obtida reflete a realidade dos equipamentos de responsabilidade do setor de manutencao
eletrnica — telecomunicagoes.

O estudo considera a problematica das incertezas na correta utilizagcdo das informagdes estruturadas na conclusao
dos servigos no sistema. A relevancia do estudo estd na experiencia da manutencdo em identificar indicadores de
desempenho que nao traduzem a realidade da manutengao por equivocos no registro dos dados de execugao das
intervengodes.

Para aprofundar a analise, o estudo se restringe a um estudo de caso para equipamentos multiplexadores digitais
opticos utilizados na comunicagdo de dados, voz e teleprotegdo entre a Usina de ltaipu e as Subestacdes da
Margem Direita (Paraguai) e de Foz do Iguagu (Eletrobras Furnas) com a finalidade de se averiguar a relagao
existente entre as informagdes estruturadas no sistema de manutencédo através de cédigos e a as informacgdes
descritas de forma textual nos registros de manutencdo de um dos conjunto de equipamentos de responsabilidade
da Divisdo de Manutengéo Eletrénica — Telecomunicagdes.

As informagdes consolidadas neste trabalho visam orientar as agées dos gestores no planejamento das atividades
de suas equipes, na avaliagdo da maturidade da manutengéo, na busca por melhoria continua no desempenho da
manutencdo em equipamentos de telecomunicagfes baseada em conceitos e ferramentas de qualidade, e ainda no
desenvolvimento de agdes de treinamento e reciclagem.

2.0 - PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENGAO NA USINA DE ITAIPU [2]

A ltaipu possui um sistema de planejamento e controle da manutengéo implantado no final da década de 80 e
informatizado nos anos 2000 denominado SOM — Sistema de Operagdo e Manutengédo. O sistema baseia-se no
controle permanente de equipamentos e estruturas, permitindo a detecgcao de qualquer alteragdo nas condicoes
normais de operacédo antes que se transforme em falhas ou restricdes operativas indesejaveis. O SOM tem uma
abrangéncia bastante ampla no contexto da Usina Hidrelétrica de ltaipu, contemplando praticamente todos os
equipamentos e estruturas.

O SOM como método de controle, fundamenta-se na codificacdo de equipamentos em fungdo dos niveis de
detalhamento desejados para andlise dos resultados. A codificagdo individualiza, identifica e particulariza os
equipamentos por localizagbes agrupadas por "Conjunto”, "Unidade" e "Subunidade de Manutengao".
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Esta sistematica permite organizar, correlacionar equipamentos, armazenar, tratar e emitir informagdes relativas as
atividade de manutencdo. O sistema prioriza a analise das ocorréncias através do histérico de manutengdes
periddicas e aperiodicas, estudos estatisticos, acompanhamento do desempenho operativo dos equipamentos e
sistemas, e analise de custos de manutengdo. Tem como um dos objetivos detectar a evolugdo de uma deficiéncia
operativa, possibilitando decidir pela época mais propicia de execugdo da intervengdo da manutengéo.

O sistema possui manuais, tabelas e instrugdes para uniformizar os procedimentos utilizados pelos usuarios do

sistema, racionalizar as atividades rotineiras de operacdo e manutengdo, garantir a eficicia do método e a
consisténcia do banco de dados.

2.1 Tipos de Manutencao

O SOM utiliza duas classes de manutengao: preventiva e corretiva. A seguir serdo fornecidos detalhes acerca das
classes abordadas.

2.1.1 Manutengéo Preventiva

E toda manutencdo realizada em um equipamento com a intencdo de reduzir a probabilidade de falha. E uma
intervengao prevista, preparada e programada. No SOM foi adotada uma manutencdo sistematica, que é a
manutencao preventiva realizada conforme um quadro de programagéo preestabelecido em fun¢éo do tempo ou do
numero de unidades de uso (horas de funcionamento, nimero de manobras, etc.), sendo denominada Manutengao
Preventiva Periédica e estabelecida a periodicidade das inspegdes: trimestral, semestral, anual, bienal e
quadrienal. Uma intervengao "preventiva ndo sistematica" é considerada Manutengédo Preventiva Aperiddica, que
consiste em toda e qualquer intervengdo em periodos ndo determinados realizada num equipamento, estrutura,
sistema ou equipamento reserva, cuja origem sejam anormalidades detectadas na atividade de manutencéo
preventiva, visando manter suas condi¢des de funcionamento, corrigir defeitos, ou introduzir melhorias.

O documento do SOM que atua como uma ordem de servico para todas as intervengdes periédicas € denominado
SSP — Solicitagdo de Servigo Periédico (SSP) e o subsistema do SOM para registro das informagdes histéricas e
de programacgédo das SSPs denomina-se SMP — Subsistema de Manutengéo Periddica. A execugao dos servigos
periddicos se realiza por meio de roteiros de manutencdo relacionados em documentos elaborados pela
engenharia de manutencdo denominados PIC — Planilha de Inspegéo e Controle.

2.1.2 Manutencgéo Corretiva

E toda manutencdo realizada ap6s a falha ou defeito do equipamento, visando restabelecé-lo a sua fungdo
requerida. No SOM, a manutencgéo corretiva é classificada como manutengao de carater "aperiodico”. O documento
do SOM que atua como uma ordem de servico para todas as intervengdes aperidédicas € denominado SSA —
Solicitagdo de Servigo Aperiédico e o subsistema do SOM para registro das informagdes histéricas e de
programacao das SSAs denomina-se SMA — Subsistema de Manutengao Aperiddica.

Uma SSA possui trés campos principais: (i) informagdes da origem da necessidade do servigo; (ii) informagdes de
natureza de programaca@o e controle de pendéncias; (iii) registro das informagdes provenientes da execugdo da
intervengao aperiodica. Todas estas informagdes estdo padronizadas nos manuais de suporte do SOM em ”
tabelas de cddigos” que classificam a solicitagdo conforme a origem, érgdo emissor, o tipo e 0s servigos
executados assim estruturados: (a) origem do servico; (b) 6rgdo emissor e executor; (c) situagéo do servico; (d) tipo
de servigo; (e) classificacdo do servico.

Este trabalho considera na andlise do resultado das manutengdes corretivas os indicadores “tipo de servigo” e
“classificagao de servigo”, detalhados nas Tabelas 1 e 2. As SSAs dos Tipos 1, 2 e 3 associam-se as classificagdes
de 30 a 35, destinadas a servigos de corregdo de falhas e defeitos. As SSAs dos Tipos 3 e 4 se associam as
classificacdes 20 a 27, destinados a servigos de verificacdo e alteragéo de projeto. O Tipo 5 classifica as atividades
ndo caracterizadas como manutengao, isto é, servigos irrelevantes ao historico operativo dos equipamentos como
servicos de suporte a atividades em outros equipamento ou de apoio a outras divisées ou ainda servigos de
terceiros. Além da informagédo estruturada por cédigos, no formulario eletrdbnico da SSA ha uma caixa de texto
“Servigo Executado” onde o executante pode informar detalhes da realizagdo do trabalho.

Tabela 1 — Codigos de tipo do servigo executado no SOM

Tipo | Descricao

Manutencao corretiva por falha

Manutencao corretiva por defeito

Manutencao preventiva aperiodica
Melhorias/modificagdes em equip./componente
N&o caracterizados como manutengéo

gl =




Tabela 2 — Codigos de classificagdo do servigo executado no SOM

Verificacao/Alteracao de projeto Correcao de falha/defeito
Class. | Descricao Class. | Descrigcao
20 Ajuste/programacéo equip. digital 30 Troca de equipamento
21 Adaptacdo/melhoria/modificagio 31 Troca de componente/acessorio
22 Inspecgao/teste/ensaio/medigéo/verificacdo 32 Reajuste/reaperto/fixacédo/limpeza
23 Instalagéo equipamento 33 Reparo no equipamento/acessoério/componente
24 Instalagéo/retirada acessorio 34 Reposicao/troca material de consumo
25 Retirada equipamento (sem substituicéo) 35 Retirada equipamento (sem substituicao)
26 Troca equipamento entre localizagdes
27 Calibragéo de instrumentos/medidores

3.0 - ESTUDO REALIZADO

Foram coletados dados de execugao de 4644 solicitagbes de servigo entre janeiro de 2010 e dezembro de 2014,
sendo 1310 em manutencgéo periédica e 3334 em manutengao aperiodica. Para se determinar ao atual estado das
atividades de manutengéo do setor de telecomunicagdes foi apurado uma andlise geral dos tipos e classificacdo
dos servigos executados considerando tanto sistemas dedicados a comunicagdo operativa da empresa como de
suporte a atividade nucleo (por exemplo sistemas de telemetria hidrometeoroldgica e de sismologia, sistemas de
vigilancia, sistemas de telefonia fixa e mével) num total de 1122 localizag¢des.

A Tabela 3 mostra a apuragéo do indice “servigos corretivos X servigos preventivos” das manutengdes analisadas
no periodo considerado. Nesta analise ndo foram consideradas as solicitagbes classificadas como Tipo 4
(melhorias, modificagdes em equipamentos e componentes) e Tipo 5 (ndo caracterizados como manutengao).Os
servigos corretivos englobam as SSAs do Tipo 1 e 2 (corretiva por falha e corretiva por defeito) e os servigos
preventivos as SSA do Tipo 3 (manutengéo preventiva aperiédica) somado aos servicos de manutengéo periddica,
programados conforme periodicidade estabelecida pelo SOM. A Figura 1 exibe graficamente a distribuicdo anual do
indice “servigos corretivos X servigos preventivos”.

Tabela 3 — Apuracao do indice de “servigos corretivos X servigos preventivos” para equipamentos de
telecomunicacao

2010 2011 2012 2013 2014
% % % % %
SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs SSAs
SSA Tipo 1 31 3,8 22 3,0 20 3,0 20 2,8 27 3,0
SSATipo2 | 431 52,9 431 61,2 405 61,2 455 63,5 640 71,4
SSP + SSA Tipo3 | 352 43,2 283 35,8 237 35,8 241 33,7 229 25,6
Total | 814 100 736 100 662 100,0 716 100 896 100,0

100%
90% —
BO% +— —
70%
60%

50% - B Serv. Corretivos (defeito) (55A Tipo 2)
40%
30% B Serv. Corretivos (falha) (55A Tipo 1)
20% A
10%

D% L T T T

2010 2011 2012 2013 2014

Serv. Preventivos (S5P + 55A Tipo 3)

Figura 1 — Distribui¢cdo do indice “servigos corretivos X servigos preventivos” para equipamentos de
telecomunicagdes no periodo considerado.

A partir destes dados tem-se um aspecto geral relativo a estruturagdo da informagao sobre o servigo executado na
execugao das intervengdes. Observa-se, por experiéncia na analise da manutengao aperiodica, que informacdes
relevantes ao histérico do equipamento sdo relatadas no campo de descrigdo textual “Servico Executado” e




5

omitidas na estruturagao por cédigos. Entretanto, visto o grande volume de informagao armazenado pelos registros
de manutengao de todos os equipamentos pertencentes ao conjunto de equipamentos de comunicagao e o grande
trabalho manual necessario para consulta de todas as solicitagbes, torna-se impraticavel a verificagao
individualizada de cada solicitagdo aperiddica para se realizar um estudo comparativo entre os dados estruturados
pelas tabelas de cédigos do SMA com as informagbes registradas na caixa de texto para descricdo do servigo
executado e para entéo verificar a consisténcia do histérico de manutengao aperiodica.

Desta forma, apresentada uma visao geral da situagdo da manutengéo através de dados obtidos pelos relatérios de
ambos o0s subsistemas de manutencdo, foi realizado um estudo comparativo em um conjunto restrito de
equipamentos utilizados na infraestrutura de telecomunicagbes entre a Usina de Itaipu e as Subestagbes da
Margem Direita (Paraguai) e de Foz do Iguagu (Eletrobras Furnas). Sdo equipamentos multiplexadores digitais
opticos equipamentos de criticidade diretamente relacionada a confiabilidade de geragdo e transmissdo da Usina
de ltaipu que suportam servigos de teleprotegdo de linhas, esquemas especiais de protegdo e de emergéncia e
trafego de dados operativos entre os sistemas elétrico brasileiro e paraguaio.

Com um conjunto de menor de equipamentos espera-se avaliar a confiabilidade dos dados estruturados, que sédo
os dados apresentados pelos relatérios de ambos os subsistemas (filtrados por tipo, classificagéo, origem, situacdo
e periodo) e acompanham o desempenho da manutengcdo nos seus processos principais e nao aspectos
particulares. O campo textual “Servigo Executado” nas SSAs podem ser verificados apenas manualmente,
solicitagédo por solicitagao.

3.1 Andlise geral das manuteng¢des preventivas e corretivas

Considerando todo o conjunto de equipamentos sob responsabilidade do divisdo de manutengéao
eletronica/telecomunicacdes, as atividades de manutengdo corretiva correspondem a 64,9% do total das
ocorréncias exibidas no grafico da Figura 2. A média anual de intervengdes desta natureza é de 496,4 (falha e
defeito). Esse indicador revela qual o percentual da aplicagdo de cada tipo de manutengdo esta sendo
desenvolvido. Como benchmarking, considera-se nos paises de primeiro mundo que a manutengéo corretiva nao
planejada deve ficar restrita a, no maximo, 20% enquanto os percentuais de preditiva, detectiva e engenharia de
manutencao crescem. No Brasil, segundo o Documento Nacional da Abraman de 2013, os indices sao 30% em
manutencao corretiva, 36,8% em preventiva, 17,8% em preditiva e 15,4% em engenharia de manutengao [3].

900
200
700 M Melhorias/ modificactes em
equipamento/componente
it quip fcomp
Manute ngdo preventiva
500 L :
aperiadica equip./componente
400 o
B Manutencdo corretiva (defeito)
300 equipamento/componente
200 B Manutengdo corretiva (falha) em
100 equipamento
0

2010 2011 2012 2013 2014 Media

Figura 2 — Distribuicdo quantitativa das atividades por tipo de manuteng&o no periodo 2010-2014

No grafico da Figura 2 ndo estdo consideradas as atividades nao caracterizadas como manutengao (Tipo 5), que
totalizam uma média anual de 24 atividades (3,7% do total de execugdes no periodo considerado) . Analisando a
distribuicdo das atividades por tipo de servigo executado, encontra-se uma média de 24 de intervengdes por falha
(SSA Tipo 1), 472,4 por defeito (SSA Tipo 2), 6,4 intervengOes caracterizadas por atividades de controle ou
correcéo de defeitos de carater ndo periddico e 139,8 por modificacdes derivadas de melhorias, modernizagbes e
atualizagdes. Além do alto indice médio de manutengdes corretivas no periodo considerado, verifica-se ainda uma
tendéncia de crescimento das ocorréncias por defeito, conforme Figura 1.

3.2 Andlise detalhada das manutencdes preventivas e corretivas

Restringindo a amostragem de dados ao histérico de manutengdes periédicas e aperiédicas para um conjunto
limitado de equipamentos que executam a mesma fung¢do, no caso seis equipamentos multiplexadores dpticos, foi
possivel avaliar mais especificamente o indice de servigo corretivos x preventivos e assim alcangar resultados mais
detalhados. Com um menor volume de dados foi possivel avaliar em cada uma das SSAs individualmente a
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distribuicdo das atividades por tipo de manutengdo. Os resultados exibidos na Figura 3 mostrou-se bem distante
dos indices obtidos considerando todo o conjunto de equipamentos de telecomunicagdes, com a manutengao
corretiva alcangando quase a totalidade das atividades.
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o 80%
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B serv. Corretivos (falha)

[SSA Tipo 1)

W Serv. Corretivos (defeito)

(SSA Tipo 2)

1 Serv. Preventivos
(SSP + 53A Tipo 3)

Figura 3 — Indice “servicos preventivos x corretivos” apurado para o conjunto de equipamentos analisado
Analisando-se cada SSA individualmente com foco na estruturagdo conforme “tipo” e” classificagcdo” obteve-se os
dados exibidos nas Tabelas 4 e 5. Os dados obtidos pelos relatérios gerenciais estatisticos foram tabelados na
coluna “Estruturagdo” e as informagbes registradas textualmente no campo “Servigo Executado” e entdo
classificados conforme as Tabelas de Codigos do SMA estédo na coluna “Descrigao”.

Tabela 4 — Apuragao de SSAs por tipo de servigo executado e reclassificacdo conforme tabela de cédigos do SOM

Tipo | Descrigcao Estruturacao | Descrigcao

1 Manutencéo corretiva (falha) em equipamento 15 0
Manutengéao corretiva (defeito) em

2 equipmaneto/componente 91 11

3 Manutencao preventiva aperiodica em equip./comp. 2 27

4 Melhorias/modificacbes em equip./componente 30 100

5 N&o caracterizado como manutencao 12 12

Tabela 5 — Apuragao de SSAs por classificagéo de servigo executado e reclassificagdo conforme tabela de codigos

do SOM
Class. | Descricao Estruturacao | Descricao
20 Alteracao ajuste/regulagem/programacao equip. digital 67 77
Adaptacoes/melhorias/instalagao/modificagdo de componente e/ou
21 acessorio 16 12
Inspecao/teste/ensaio/verificagdo/medicao/modif. de componente e/ou
22 acessorio 46 28
23 Instalagdo de equipamento 0 0
24 Instalacéo/retirada de acessério 4 8
25 Retirada de equipamento 0 0
26 Troca de equipamento 0 0
27 Calibragéo de instrumentos/medidores 0 0
30 Correcao de falha/defeito com troca do equipamento 0 0
31 Correcéao e falha/defeito com troca de componente/acessorio 0 1
Corregéo de falha/defeito através de
32 ajuste/reaperto/regulagem/fixagédo/limpeza 3 12
Correcao de falha/defeito através de reparo no
33 equip./estrutura/comp./acessoério 0 0
Correcao de falha/defeito através de reposigao/troca de material de
34 consumo 0 0
35 Retirada de equipamento com falha/defeito 0 0
40 Servigos de apoio/provisérios 1 12
60 Servigos diversos 9 0
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A Tabela 6 exibe uma relagdo entre como as SSA estdo classificadas segundo as tabelas do SOM e uma
reclassificagdo obtida conforme descrigdo do servigo executado como forma de quantificar em qual tipo ocorrem as
maiores divergéncias.

Tabela 6 — Reclassificagdo de SSAs por tipo conforme descritivo do servigo executado

Reclassificacao conforme

descricao
Classificacao (conforme tabela) 1 2 3 4 5
Manutencao corretiva (falha) em 0 8 8 0 1

1 | equipamento
Manutencao corretiva (defeito) em
2 | equip./comp.
Manutencdo preventiva aperiodica em

0 4 13 70 5

3 | equip./comp. 0 0 2 0 0
Melhorias/modificagdes em
. 0 1 29
4 | equip./componente
5 | N&o caracterizado como manutengéo 0 0 4 1
TOTAL 0 12 27 100 17

TOTAL (%) | 0,00 | 7,69 | 17,31 | 64,10 | 10,90

35 33 0%

25%
30

25

H Serv. Corretivos (falha)
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Figura 4 — indice “servicos preventivos x corretivos” recalculado conforme reclassificagéo
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Reclassificando as informagdes por tipo e classificagdo conforme detalhes registrados no campo textual “Servigo
Executado” para cada SSA analisada obteve-se um novo indice “servigos preventivos x corretivos” recalculado e
mostrado na Figura 4, revelando que os indices exibidos na Figura 3 (93% de corretivas e 7% de preventivas) nao
caracterizam uma falta de controle sobre as agdes da manutengao ou baixo desempenho do equipamento.

4.0 - AVALIAGAO DOS RESULTADOS

Os dados apurados sugerem que a estruturagdo das informagdes no sistema de manutengéo aperioddica nao esta
sendo eficaz em medir o desempenho dos equipamentos avaliados e em assegurar a confiabilidade dos dados
utilizados pela analise da engenharia de manutengéo.

Nesta analise ainda observam-se os seguintes detalhes:

a. As maiores divergéncias ocorrem em caracterizar o servico aperiédico como corretivo ou como
implementacdo de melhorias ou modificagbes em equipamentos, sugerindo que possa haver falta de
informagdes sobre a origem da necessidade do servigo solicitado pela falta de integragdo entre as areas
de fungcao manutengéo com a fungao produgéo.

b. A reclassificacdo mostrada na Tabela 6 e a avaliagdo detalhada de cada SSAs considerada concluem
que grande parte dos servigcos classificados como corretivos por defeito sdo acdes de
modificagdes/melhorias/alteragdo de projeto justificadas pela implantagdo de servicos de comunicacéao
migrados de equipamentos obsoletos;

c. O equipamento, por sua caracteristica de operagdo com meios redundantes de comunicagdo, nao
apresentou nenhuma ocorréncia que caracterize falha ou perda das fun¢des do equipamento embora 19
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solicitagbes foram classificadas pela execugdo como Tipo 1. O que sugere divergéncia nos conceitos de
falha e defeito entre as equipes de manutencao;

d. Na apuragéo por classificagdo do servigo executado (Tabela 5) observa-se maior concordancia entre os
dados estruturados e a descrigdo do servigo executado comparados a Tabela 4 (Apuragdo por tipo de
servico executado), com excecdo da classificacdo entre os codigos 22 e 32, o que sugere uma
consequéncia da dificuldade em caracterizar o servigo conforme mencionado no item “a” ja que as
classificacdes de 20 a 27 sdo para servigos de verificacdo e alteragdo de projeto e as de 30 a 35 para
servigos caracterizados por falhas ou defeitos em equipamentos e acessorios.

5.0 - CONCLUSOES

Um dos papeis da engenharia da manutencdo € de gerar recomendagbes a partir do banco de dados da
manutencdo. Assim, se o histérico ndo é consistente ou ndo registra as reais atividades o sistema de manutencao
atua somente como um gerador e coletor de ordens de servigo €, por consequéncia, as recomendagdes pelas
divisdes de engenharia ndo alcangam os resultados esperados.

Este trabalho apresenta conclusdes parciais. Os resultados obtidos sugerem melhorias que, discutidas em conjunto
entre os 6rgdos de engenharia de manutencdo e execugdo, irdo conduzir agdes de planejamento, de
benchmarking, de capacitagdo de recursos humanos, de revisdo dos manuais do sistema de manutencdo, de
racionalizacdo de atividades rotineiras, e ainda fornecer subsidios para elaboracdo de propostas para atualizagao
do sistema de gestao da manutencdo. A necessidade de avaliagdo da maturidade da manutencéo e de atualizagéo
de processos na area frente aos avangos tecnolédgicos é uma realidade, principalmente em vista de um processo
de atualizagéo tecnoldgica em andamento [4].

Assim, segundo a percepcdo do autor, as seguintes melhorias sdo recomendadas para o departamento de
manutengao, com foco na 4rea de sistematizagédo e normatizagao:

- Considerar a aplicagao de treinamentos de reciclagem e de aplicagdo das fungbes do SOM que sejam
especificas a cada sistema/equipamento existente ou recém instalado vistas as mudancas de paradigmas
tecnologicos (Ex.: emprego de sistemas de supervisdo e monitoramento na engenharia de manutengao e
ferramentas de manutengéo preditivas) e a rotatividade de pessoal (furn-over e novas contratagdes). A
crescente complexidade das plantas industriais aliada a necessidade de melhores indices vem exigindo
uma reformulagdo nos conceitos antigos de méao de obra;

- Propor customizagédo das tabelas de codigos de servigos especificas para cada sistema/equipamento,
procurando uma melhor eficacia da estruturagdo dos dados de manutengdo, evitando o uso
indiscriminado de todos os paradmetros, caracteristicas e classificacdes disponiveis nas tabelas do SMA.
O SMA ainda permite uma estruturagdo detalhada por atividade (94 cadastradas), objeto (231
cadastrados) e causas (229) divididos por divisdo de trabalho, ndo por equipamento. A criagdo de tabelas
especificas por sistema/equipamento para uniformizar e facilitar a estruturagéo da informagéo prepara o
sistema para as tendéncias de tageamento por codigos de barra e a utilizagdo de dispositivos méveis
para registro das manutengdo em campo, o que elimina a utilizacdo da descricdo do servico de forma
textual e evita a abertura de ordens de servigo em localizagées incorretas [6];

- Realizar junto a execugdo da manutencéo agbes de esclarecimento sobre a importancia da estruturagéo
das informagdes no banco de dados da manutencéo e sobre os resultados obtidos pela engenharia de
manutencdo. Reforgar as atribuicbes da engenharia de manuten¢cdo em suprir as necessidades da
execugdo da manutencgdo através da elaboragdo de procedimentos e normas, € no aprimoramento das
técnicas, na otimizagdo dos processos de manutengdo, entre outros. O perfeito funcionamento do
sistema de manutengcido da-se quando ha a integragdo dos setores de execugdo e engenharia no
conhecimento dos processos e das necessidades da organizagéo;

- Avaliar periédicamente os servigos de manutengdo e propor metas baseadas em benchmarking com
demais empresas do setor elétrico e em dados de pesquisas na area (Ex.: Documento Nacional da
Abraman). Indices de comparacdo sdo saudaveis tanto a empresa quanto aos empregados pois
permitem avaliar a evolugdo do seu processo de melhoria e 0 desempenho do trabalho.
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