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RESUMO

A Eletronorte especificamente a Diretoria de Operagdo adotou em 1998, como ferramenta de gestdo nos
processos de produgdo e apoio, a Manutengdo Produtiva Total — (TPM), que é aplicavel em todas as areas da
empresa, quer sejam de producdo ou administrativas. Baseado nesse conceito apresenta uma solugéo integrada,
desenvolvida pelas equipes de manutencéo e operacdo da usina para identificar todas as perdas dos processos
com objetivo de reduzir o numero de falhas dos equipamentos e garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalacdes de modo a atender o processo de produgcdo com seguranga e preservacdo do meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

Ha 20 anos a Usina Hidroelétrica de Tucurui — é uma Unidade de Produgdo e Comercializacdo da
ELETRONORTE, Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A. A usina esta localizada no rio Tocantins no municipio
de Tucurui, a 350 quildmetros ao sul de Belém-PA. A energia gerada em Tucurui é responsavel por 87% do
abastecimento do Estado do Para, 99% do Estado do Maranhdo e 65% do Estado do Tocantins. Com a
interligacdo do sistema Norte e Nordeste, a usina passou a assumir um papel importante no intercambio de
energia elétrica com as regides Norte, Sul e Sudeste do Pais, aumentando a confiabilidade do sistema elétrico
brasileiro.

A primeira etapa da usina dispée hoje de 12 hidrogeradores principais com capacidade de 330 MW e duas
unidades auxiliares de 20 MW, sendo que na primeira etapa a capacidade de geragéo instalada era de 4.245 MW.
Com a expansao das obras de duplicacdo da segunda etapa estdo em operagéo seis unidades de 375 MW. As 11
novas turbinas representam um salto na capacidade de geracdo de energia elétrica de 4.245 MW para 8.370 MW
em 2006.

Com as novas exigéncias do mercado e reestruturagdo do setor elétrico brasileiro a Eletronorte resolveu implantar
a metodologia TPM que é um conjunto de atividades das quais todos os trabalhadores da empresa foram
solicitados a participar, principalmente as atividades efetuadas ao nivel de produgdo. E uma metodologia que
busca a eliminagdo continua das falhas/quebras obtendo como resultado a evolugdo da estrutura empresarial por
meio do aperfeigoamento das pessoas, produtos e servi¢os. Para adequar o conhecimento das pessoas as novas
tecnologias de maquinas e processos e melhorar cada vez mais a qualidade do produto energia elétrica, foi
necessario adotar agdes de melhorias alinhadas com as diretrizes empresariais, visando garantir a confiabilidade
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operacional dos equipamentos reduzindo ao maximo as falhas nos processos produtivos tornando os
equipamentos e areas de trabalhos mais seguros, evitando perdas de geragéo por indisponibilidade de maquina
tendo como foco principal o atendimento aos clientes.

Para desenvolver os objetivos propostos pela TPM — Manuten¢do Produtiva Total houve a participagéo de todos,
da alta ctpula até os mantenedores.

Como estratégia a metodologia estabelece um programa de 12 etapas, sendo 05 para preparacgao, Olpara inicio,
05 para implantag&o e 01 para aplicagédo continua; conforme Figura 1.

Na Etapa de implantacdo definiu-se a criacdo de 09 Pilares; que sdo: Manutengdo Autdnoma, Manutencgdo
Planejada, Melhoria Especifica, Manutencdo da Qualidade, Melhoria nos Processos Administrativos, Gestao
antecipada, Educacao e Treinamento, Seguranca e Salde e Meio ambiente.

A divisdo em pilares facilita identificar e gerenciar de maneira organizada as perdas existentes em cada processo
existente na organizacao.

12 ETAPAS
PREPARACOES INICIO PREPARACOES PREPARACOES
1° E 5° ETAPAS 6° ETAPAS 7° E 11° ETAPAS 12° ETAPAS

PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR PILAR
MANUTENGAO MANUTENGAO MELHORIA ANUTENGAO MELHORIA GESTAO EDUCAGAO SEGURANGA
AUTONOMA PLANEJADA ESPECIFICA DA QUALIDADE | |ADMINISTRATIVA|| ANTECIPADA TREINAMENTO SAUDE

FIGURA 1- Estrutura das etapas de preparacéo e definicdo de pilares
2.0 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELOS PILARES

2.1- Manutencado Autbnoma

Este pilar envolve e capacita os operadores a trabalhar em equipes multidisciplinar, conhecer e cuidar melhor dos
equipamentos utilizando planos de inspegéo e lubrificacéo.

Nas atividades de manutengdo autdnoma, os operadores assumiram responsabilidades sobre o equipamento com
gue trabalha, dentro do enfoque “Da minha maquina cuido eu” ou seja “Cada pessoa € responsavel pela
manutencdo do equipamento que opera’. Para desempenhar com sucesso as atividades de manutencgdo
autdbnoma os operadores foram capacitados para conducéo das novas habilidades exigidas pela funcdo, com isso
os operadores devem conseguir dominar tanto as operagfes quanto os procedimentos de manutencdo dos
equipamentos. Quanto mais automatizados forem os equipamentos ou operacdes, mais 0s operadores sao
exigidos em termos de capacidade para efetuar manutengcao em equipamentos.

O requisito mais importante para um operador é desenvolver a capacidade de descobrir anomalias.

2.2- Manutencédo Planejada

Tem como objetivo aumentar a eficiéncia dos equipamentos buscando a reduzir o niumero de falhas por meio de
diversas técnicas que serdo utilizadas pelos mantenedores como, por exemplo: Inspecdo programada,
manutencao preventiva e engenharia de manutencao.

Os técnicos treinam os operadores em atividades basicas de manutencéo que antes eram desenvolvidas por eles,
todo esse trabalho visa aumentar a confiabilidade dos equipamentos e reduzir os custos com a manutencéo.

2.3- Melhoria Especifica

Ajuda-nos a identificar as perdas mais influentes existente em cada area ou equipamento, possibilitando as
equipes desenvolver e implantar melhorias para reduzi-las.

2.4- Manutencao da Qualidade

O objetivo deste pilar é reduzir até zerar o nimero de defeitos que afetam o consumidor. Essa reducédo é feita de
duas maneiras, prevenindo e corrigindo os problemas. O grupo de trabalho analisa os defeitos e implanta um
plano de acéo para que os problemas ndo voltem a ocorrer. Para prevenir os defeitos o grupo faz o levantamento




dos pontos do equipamento que poderdo gerar defeitos de qualidade, estes pontos sdo chamados de pontos “Q” .
Apos os levantamentos destes pontos sdo implantados melhorias e controles para evitar novos defeitos.

2.5- Melhorias Administrativas

E aplicacéo do TPM nos escritérios e comeca com o 5S. Depois do ambiente limpo e organizado é necessario que
em equipe, comecemos a estudar os processos, identificar seus problemas analisar as perdas e implantar
melhorias e padronizar procedimentos com o objetivo de agilizar a velocidade das informacdes que subsidiam os
processos de manutencao e apoio.

2.6- Gestéo Antecipada

Garante a melhor performance do equipamento adquirido, atuando na fase de especificagcdo e projeto com o
objetivo de torna-lo facil de operar e com o minimo de manutengao.

2.7- Educacéo e Treinamento

Todo o trabalho de implantacdo de novas tecnologias exige mudanga nas pessoas. Esta mudanca depende de
muito treinamento e educagédo basica. O pilar procura estruturar as agées de T&D para possibilitar 0 aumento do
conhecimento e o desenvolvimento das habilidades dos colaboradores

2.8- Seguranca e Saude

Trabalha principalmente a prevencédo e conscientizacdo das pessoas buscando alcancar o indice de acidente
zero, sdo desenvolvidos campanhas e treinamentos, melhoria da gestdo visual nas areas de produgédo e
administragdo com objetivo de se evitar acidentes. A empresa se preocupa também com a nossa saude.

2.9- Meio ambiente

A Eletronorte atua em todas as areas em que ela opera, de acordo com a legislagdo ambiental, realiza melhorias
continuas para prevengdo do meio ambiente por meio dos processos de gestdo de residuos, gestdo ambiental e
educacao ambiental.

3.0 - ESTRUTURA DO PILAR E SISTEMA DE MANUTENGAO PLANEJADA

A Divisdo de Manutencado e Operagdo, composta de uma forga de trabalho de 70 colaboradores, desses 09 foram
indicados para compor uma equipe com objetivo de estudar a metodologia para disseminar aos integrantes os
conceitos pertinentes ao Pilar de Manutenc¢do Planejada para que todos juntos busquem a eliminag@o das falhas
no processo produtivo. o planejamento constou as seguintes atividades desenvolvidas pelas equipes:

Reunides semanais para direcionamento de a¢fes

¢ Estudo da Metodologia TPM

e Disseminacgédo da Metodologia TPM

o Definir nivel de Falhas

o Classificar equipamentos A,B e C;

e Levantamento da situagdo atual,

o Aplicar e desenvolver as 06 medidas para zerar as falhas

O programa de manutencdo planejada combina tdo racionalmente quanto seja possivel, a manutencdo baseada
no tempo (TBM), como a manutencao baseada na condicdo (CBM) e a manutencao de avarias (BM). A UHE
Tucurui utiliza atualmente os regimes de manutencao apresentados na Figura 2 abaixo.



ETAPAS DA
Sistemas de Manutencéao MANUTENGAO PLANEJADA

ETAPA 1
Avaliacdo e Levantamento
da situacdo atual

PERIODICA
TBM

PREVENTIVA
PM ETAPA 2

Restauracdes das Deterioragdes
PREDITIVA e Melhorias dos Pontos
CBM Deficientes Restauragdes

PLANEJADA POSBF,:LHA ETAPA 3

Estruturagédo do Controle de
Informacdes e de Dados

POR MELHORIA ETAPA 4
ESTRUTURA CcM Estruturagdo da Manutencgéao

DA — beriodi
MANUTENGAO eriodica

ETAPA S
Estruturacdo da Manutengéo
Preditiva

NAO
PLANEJADA ETAPA 6

Avaliagdo da Manutencéo

FIGURA 2 — Tipos de Manutenc¢éo

4.0 - ETAPAS PRELIMINARES PARA REDUCAO DE FALHAS

4.1 - Classificac@o dos Niveis de Falhas

Quando falamos de falha entendemos como a parada total ou redugéo de funcéo do equipamento. Para conseguir
mais agilidade no processo de eliminagdo de falha tivemos de classificar por diferentes niveis como mostra a
Tabela 1, sendo que a prioridade é dada a todas as falhas classificadas como grave, independente do tipo de
equipamento conforme a classificagédo do item 4.2.

TABELA 1- Classificagdo dos niveis de falhas

NIVEIS DE FALHAS
FALHAS DESCRICAO
GRAVE Provoca indisponibilidade do equipamento ou sistema
MEDIA Provoca a limitag8o ou restricAo do equipamento ou sistema
LEVE N&o afeta o funcionamento do equipamento ou sistema

4.2 - Classificagdo dos Equipamentos A, B, e C.

Estabelecemos para classificagdo dos equipamentos os critérios de pontuagéo para avaliagao esta definida em 05
atributos, contabilizando um total de 1918 equipamentos classificados em tipos A, B e C; conforme demonstra a
Figura 3.

ATRIBUTOS PONTUACAO sSomMA
{ Pontuacao X Peso )

Qualidade 1 2 |3 |4 |5 l:l 2 3=|:|
Condigdes de 1 2 3 4 5 l:l X 1 =|:|
operagéio
Perda de 1|2 |3 |4 |5 I:l X 4 =|:|
oportunidades
Frequéncia de 1 2 3 4 5 l:l X 5=|:|
falha
M antenabilibade 1 2 3 4 5 l:l X 2 =I:|

L 7. ( Atributos x Peso ) ,

: TIPO A TIPO B TIPO C
. 86 257 1575 i
: TBM CBM e CM POS-QUEBRA:

TOTAL 1918




5.0 - ASPECTOS RELEVANTES PARA REDUGAO DE FALHAS

Para atingirmos nossos objetivos em reduzir 83% do numero de falhas em 1998, classificamos os equipamentos
em trés tipos: A, Be C.

Definimos como prioridade os equipamentos tipo “A”, e posteriormente 0s equipamentos tipo “B”, com isso
esperamos zerar as falhas reincidentes / semelhantes e potenciais, garantindo em 100% a execuc¢do do plano de
manutencdo, como também efetuarmos maior numero de manutencdo sem desligamento proporcionando aos
mantenedores realizar inspec¢fes ao nivel de componentes para alcancarmos 100% da disponibilidade operacional
a baixo custo até 2004, com o desenvolvimento das 06 medidas contra falhas descritas a seguir:

Estruturagdo das condig8es basicas;

Cumprimento das condi¢des de utilizagéo;

Restauragdo das Deterioracoes;

Eliminacdo do ambiente dos elementos que provocam a deterioracéo for¢ada;

Aperfeicoamento dos pontos fracos dos equipamentos;

Aperfeicoamento do nivel de capacitacdo da manutencao e da operagao.

5.1- Estruturacéo das condi¢c6es basicas

O Progresso das tecnologias tornou os equipamentos mais sofisticados e complexos, estimulando os operadores
a desempenhar algumas atividades de manutencdo de equipamentos. Para obter tais habilidades houve
necessidade de um aprendizado das condi¢des basicas de funcionamento junto com a manutengdo e também na
realizacdo de pequenas tarefas como exemplo: Lubrificacdo, limpeza e inspe¢des que pode muitas vezes evitar
ocorréncia de problemas que levariam a falha.

Elaborando um plano de acdo tendo como prioridade para 0s equipamentos tipo A, onde as equipes conseguiram
identificar de 1998 a 2001 59.852 anormalidades.

5.2 - Cumprimento das condi¢des de utilizacao.

Diante das analises realizadas nos registros de nossas ocorréncias, mostrou a necessidade de uma
racionalizagdo dos nossos processos de manutengdo (PMP-Programa de Manutencdo Planejada). Esta mudanca
de estratégia de manutencdo provocou um processo Unico para toda empresa, ja direcionando atividades tanto
para manutencdo como para operacdo sempre voltadas para evitar falhas no processo de manutencdo e
operacéo; ver Figura 4.

M anutencao

Planejada

M anutencéo
“JAuténoma PM A’s

FIGURA 4 — Padronizacao dos planos de manutengéo

5.3 - Restauracéo das deterioracées

Quanto a restauracéo das anormalidades séo realizadas em duas partes:
- Atividades realizadas pela Operacao
- Atividades realizadas pela Manutencdo, ambas buscam o cumprimento das condi¢cdes basicas,
eliminacdo de dificil acesso, aplicacdo de melhorias para eliminagcdo de pontos deficientes,
prolongamento da vida util e reducdo de falhas no processo, medidas contra reincidéncias de falhas
graves e prevencgdo de problemas semelhantes. Das 91.458 anormalidades encontradas 90.785 foram
solucionadas totalizando 99,26% até 2001

5.4 - Eliminacdo do ambiente dos elementos que provocam a deterioracao forcada:

Nessa fase identificam-se os ambientes sujeitos a provocarem perdas de fungdo do equipamento, bem como
locais de dificil acesso para inspecdo e manutencdo dos equipamentos, fatores como fontes de sujeira,
vazamentos de liquidos e gases interferem no funcionamento dos equipamentos interrompendo o processo, a



exemplo apresentamos uma das melhorias implantadas na eliminagdo de locais de dificil acesso. (Figuras 5 -
Antes e Figura 6 -Depois)

FIGURA 5 - Antes FIGURA 6 - Depois
5.5 - Aperfeicoamento dos pontos fracos dos equipamentos

O aperfeicoamento dos pontos fracos nada mais é que melhorias relacionando tanto para equipamentos, para
meio ambiente e segurancga.

Essas melhorias visam reduzir falhas, risco de acidentes, proporcionando o funcionamento dos equipamentos com
alto rendimento com prolongamento da vida Util dos seus componentes.

5.6 - Aperfeicoamento do nivel de capacitacéo das Equipes de manutencdo e Operagdo

Nesta fase os processos de manutencgdo e operacéo sdo avaliados sofrendo as devidas alteracdes nos seus itens
de inspegdo dos PMP e PMA, entre tanto os equipamentos sofrem um tratamento onde sdo fortalecidos os
controles visuais, indicacdo de fluxo, faixa de ajuste dos instrumentos, indicacdo de abertura e fechamento de
vélvulas e as melhorias nos métodos de manutencdo e andlise de reincidéncia das falhas conforme rotina
estabelecida pelo fluxograma da Figura 7.
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FIGURA 7- Rotina para analise de falhas

REALIZAR
ANALISE
MAIS PROFUNDA

6.0 - VALORIZACAO DAS PESSOAS

A equipe foi formada por colaboradores das diversas areas da manuteng&o; Mecanica, Elétrica e Auxiliar, pessoas
essas que possuiam a cultura de somente executarem suas atividades. Com o desenvolvimento das pesquisas de
levantamento das ocorréncias por equipamentos, como essas ocorréncias eram analisadas por todos e tinha que



obedecer a uma classificagcao, possibilitou a todos absorverem novos conhecimentos técnicos, de controle e de
avaliacéo.

Durante o desenvolvimento dessas atividades houve necessidade aprimoramento de conhecimentos de
informatica, de gestédo de processos, de ferramentas para andlise, intercambios de informacgdes, de padronizagbes
e visitas técnicas, onde todos esses atributos foram de grande motivag@o para continuidade no processo de
gestédo da manutencéo onde a reducédo do numero de falhas é apenas um item do processo como um todo.

7.0 - APRENDIZADO

O processo de manutencdo na CTC tinha como objetiva simplesmente a realizagdo de tarefas sem
acompanhamento especifico devido ao grande numero de inspecdes e servigos para corre¢do. Com a
implementacdo da metodologia TPM a equipe comegou a trabalhar com uma politica mais clara de manutengao
onde o0 objetivo basico € conseguir resultados excelentes, com isso a equipe cresceu pessoalmente e
profissionalmente, tornando-se mais confiante para enfrentar novos desafios.

A visdo da equipe evoluiu muito, antes ela se procurava apenas em corrigir as falhas, hoje ela se preocupa em
identificar a verdadeira causa dos problemas para ndo haja reincidéncia, como também as causas potenciais
fortalecendo o trabalho de prevengéo.

Com as melhorias realizadas a equipe conseguiu novas condi¢des de trabalho com a redugdo dos tempos e
eliminagdo de atividades que ndo agregavam valores ao processo. E importante ressaltar, ainda, os ganhos
intangiveis adquiridos com esta experiencia, o clima e o envolvimento dos colaboradores foram crescendo a
medida que avangdvamos em nossos trabalhos.

8.0 - CONCLUSAO

Nesse trabalho procuramos apresentar o modelo de mudangca na gestdo da manutencdo proporcionada pela
metodologia TPM.

A quebra de paradigmas estabelecidos pelo novo modelo levou a nossa equipes de manutencdo e operacao num
esfor¢o conjunto a encarar e superar 0s novos desafios apresentados principalmente com a reestruturagdo do
setor Elétrico Brasileiro, Engenheiros, Técnicos Operadores e Gerentes participaram ativamente desse processo,
contribuindo para melhoria e confiabilidade das nossas instalagdes. Com as melhorias implantadas garantimos
maior confiabilidade e disponibilidade dos nossos equipamentos, reduzindo perdas com o custo operacional da
Usina.
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