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RESUMO

O objetivo deste trabalho é de mostrar a experiéncia
na aplicacdo da metodologia TPM nos processos de
transmissdo de energia elétrica, como é
desenvolvida, bem como uma demonstracdo de
resultados ja atingidos.

PALAVRAS-CHAVES: TPM, Perdas, Manutencao.

1.0 - CONSIDERAGOES GERAIS:

A Eletronorte € uma das empresas estatais do
setor elétrico brasileiro, subsidiaria do grupo
Eletrobras, foi criada em 1972 para atuar nas
atividades de desenvolvimento do setor elétrico da
Regido Amazbnica, atua em 58% do territério
Nacional por intermédio dos processos de producao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica.

Sua atual capacidade de geragdo instalada é
de 6000 MW, sendo 4755 MW de origem hidraulica e
1245 MW de origem térmica, representando cerca de
10% da capacidade instalada do Brasil e com

Robésio M. Sena
ELETRONORTE

Luiz Antero M. Oliveira
ELETRONORTE

investimentos na ordem de US$ 17 bilhdes para
atender uma populagcdo de cerca de 17 milhdes de
habitantes.

No processo transmissdo possui hoje 62 sub
estacbes com uma capacidade de transformacdo na
ordem de 17.000 MVA e 7500 Km de linhas de
transmissao nas tensdes de 500, 230 e 138 kV com
um crescimento de 50 e 100%, respectivamente, nos
altimos 10 anos.

Possui atualmente um ativo humano de 2400
empregados representando 50% do contingente de
10 anos atras. Com isto a produtividade neste
periodo para GWh/Empregado, MVA
instalado/Empregado e Km de linhas/Empregado
cresceu respectivamente 11,8%, 5,6% e 2,8%.

2.0 — AESCOLHA DA METODOLOGIA TPM:

A Eletronorte teve varias motivacbes para
promocdo da mudanca de sua gestdo empresarial.
Sob o contexto externo destaca-se 0 novo cenario de
grandes mudancas, decorrentes da reestruturacio do
setor elétrico brasileiro em curso, exigindo alto indice
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de disponibilidade operativa das instalag8es elétricas,
um alto nivel de exigéncia de satisfacdo dos clientes
e qualidade dos produtos, bem como o rigor do 6rgao
controlador no que diz respeito a fiscalizagdo e
também pela receita permitida com margem minima
de lucros e com projecdo de reducdo devido as
provaveis multas decorrentes de indisponibilidade
dos equipamentos e/ou sistemas.

Ja no ambiente interno queriamos reduzir o
indice de falhas, o tempo para recomposicao do
sistema em caso de black outs, os custos
operacionais, além de melhorar o aproveitamento do
potencial humano.

Porém o que mais motivou para uma nova
metodologia de gestdo foi a mudancga na legislagdo
do setor elétrico. Para o caso das empresas de
transmissdo de energia elétrica isto ficou evidente,
pois onde antes a receita era oriunda do volume de
energia transportada hoje passa a ser proveniente do
aluguel de seus ativos, ou seja, um valor fixo com
previsdo de reducdo devido a ineficiéncia dos
equipamentos e/ou sistemas.

Também para seguir as diretrizes
empresariais definidas pela empresa que sdo a
busca da exceléncia através da eliminagdo das
perdas, a busca da lucratividade e promoc¢do da
mudanca de cultura quebrando o paradigma onde s6
se pensava em manter e operar 0s equipamentos
passando para produzir, transportar e comercializar o
produto energia elétrica.

Com todo este cenario a Eletronorte verificou
gue havia uma grande necessidade de revisdo dos
seus processos de gestdo empresarial.

Como conseqiiéncia deste quadro e para
alavancagem dos processos produtivos, definiu-se
pela implantacdo do programa de Manutengdo
Produtiva Total — TPM, como objetivo organizacional,
desdobrado das diretrizes empresariais, pois se
verificou que esta metodologia € a mais apropriada
para enfrentar o cenario externo e também combater
os problemas do cenario interno.

3.0-OQUEEO TPM:

O TPM ¢é um processo gerencial que
revitaliza o0 ambiente de trabalho, integra as fun¢bes
do homem e da maquina, assegura a qualidade do
produto e reduz a zero as perdas em todos os
processos, aumentado a lucratividade da empresa e
o desenvolvimento dos seus recursos humanos.

A metodologia TPM ¢é sustentada por um
conjunto de atividades integradas entre todas as
areas das unidades de producdo (operacao,
manutencdo, administragdo, seguranca, meio
ambiente e engenharia) chamados pilares do TPM.
As atividades destes pilares sdo realizadas
interativamente com o objetivo de contribuir para
atingir as metas previstas, nos indicadores dentro das
dimensdes PQCDSM, ou seja, no aumento da
produtividade (P) dos equipamentos, sistemas e

associado a elevados niveis
processos, melhoria da qualidade (Q) da energia
elétrica, reducdo dos custos (C) operacionais,
melhor atendimento (D) ao cliente, maior segurancga
(S) no trabalho e melhoria no moral (M) dos
empregados. Estes sdo os chamados efeitos
tangiveis do TPM. Os efeitos intangiveis do TPM véo
desde uma mudanca da maneira de pensar dos
empregados fazendo com que todos trabalhem com
a visdo voltada para a atividade fim da empresa e
com confianga no que faz, melhoria significativa do
ambiente de trabalho, tornando o local de trabalho
mais agradavel e consequentemente melhora na
imagem da empresa no ambiente externo.

Com relac@o aos equipamentos ocorre, em um
primeiro estagio o retorno do equipamento a sua
condigdo inicial, ou seja, sdo eliminadas todas as
suas inconveniéncias de tal maneira que seu
funcionamento seja igual quando no inicio de sua
operagcdo. Em um segundo estagio faz-se uma série
de melhorias no equipamento de tal modo que o
mesmo fique melhor que quando novo.

3.1 - Os pilares do TPM:

3.1.1 - Manutencdo Autbnoma:

Integram as fungbes dos operadores que além de
operar, também realizam atividades basicas de
manutengdo, permitindo assim uma aproximacgao
maior do operador com o equipamento. A promogao
deste pilar se d4 em etapas sucessivas comegando
pela limpeza geral e inspecdo do equipamento,
eliminacdo das fontes de sujeira e locais de dificil
acesso, elaboracdo do padrdo provisério pelos
proprios operadores, treinamento, inspecédo geral
acompanhada, inspecdo autdbnoma e finalmente o
controle total do equipamento pelos operadores;

3.1.2 - Manutencao Planejada:

As equipes de manutencéo tém como atividade, além
da manutencdo mais especializada, execucdo das
andlises das falhas, melhorias na eficiéncia da
manutencdo € nos equipamentos, aumento da
disponibilidade dos sistemas de producéo e estudos
de novas técnicas de manutencéo, além do apoio as
equipes de operacdo. As atividades deste pilar
comecam por uma avaliacio geral dos equipamentos
levantando-se a sua situagdo atual para assim se
verificar como se encontram 0S equipamentos,
execucdo das restauracbes das deterioracbes e
melhorias dos pontos deficientes, uma reestruturagéo
total do controle de informagfes, dados dos custos
de  manutencao, uma  reestruturacdo  das
manutencdes preventivas que sdo as periodicas e
preditivas e por fim uma avaliacdo geral de todo o
processo para que melhorias sejam implementadas;



3.1.3 - Melhorias Especificas:

Neste pilar atua o pessoal mais especializado com
objetivo de eliminacdo das perdas e o alcangar o
méaximo da produtividade dos equipamentos e
sistemas de producdo. As melhorias implementadas
Sd0 sempre as que mais contribuem para as
eliminagBes das perdas, ou seja, obedecem a uma
determinada prioridade;

3.1.4 — Manutencdo da Qualidade:

Neste pilar é trabalhada a manuten¢éo da qualidade
do produto energia elétrica garantindo um produto de
boa qualidade e consequentemente melhorando a
satisfacdo dos clientes. Os indicadores que estido
intimamente ligado a este pilar séo as “duracbes de
violagdo de tensdo” e a “freqiiéncia de violacdo de
tensdo”. Entdo todas as agbes sdo voltadas para
garantir que a tensdo ndo saia da faixa entre os
limites maximo e minimo pré-estabelecidos por lei;

3.1.5 — Gestao Antecipada:

S&o as atividades para evitar problemas desde a
especificacdo do equipamento até a sua operagéo,
tornando possivel a sua partida vertical, ou seja,
quando o0 equipamento novo entra em operagédo o
mesmo ndo apresente problemas decorrentes do
inicio de operacdo. Para que este pilar obtenha
sucesso € preciso que seja trabalhado com o objetivo
de eliminar o maximo de problemas nas primeiras
fases de sua concepcdo, ou seja, nas fases de
planejamento e projeto, pois nesta o custo é bem
menor do que se fosse resolver 0s mesmos
problemas jA& na sua operagéo. Também é
trabalhada para aumentar o grau de automacao,
confiabilidade, = mantenabilidade e na né&o
necessidade de manutengdo dos equipamentos
(prevencdo da manutencao). Para tudo isto
acontecer é necessario uma boa interagdo entre as
areas, permitindo assim que as equipes de
manutencao e operacao dos equipamentos repassem
para as equipes de planejamento e projeto todas as
melhorias realizadas, assim os novos equipamentos
ndo terdo os mesmos problemas que o0s antigos
tiveram.

3.1.6 - Seguranca, Saude:

Neste pilar é trabalhado para garantir um indice zero
de acidentes e um baixo indice de absenteismo dos
empregados. E incorporado o conceito dos “quase
acidentes” onde sao levantados, pelos proprios
empregados, as condi¢cbes inseguras e 0s atos
inseguros. Com isto é trabalhado para que todas as
condi¢gbes inseguras sejam eliminadas e que todos
0s atos inseguros sejam caracterizados e estudados
para que 0s mesmos nao sejam mais praticados.

3.1.7 — Educacéao e Treinamento:

Atividades voltadas para evolugcdo profissional e
educacional dos empregados por meio de uma
promocao de habilidades e conhecimentos, tornando-
0s assim mais competentes. Com isto se garante
uma melhor eficiéncia dos demais pilares;
Primeiramente faz-se um levantamento da situagéo
atual da educacdo geral dos empregados
principalmente dos operadores e mantenedores,
definindo assim a matriz de conhecimentos e
habilidades. Nesta matriz é feita uma correlagédo
entre as habilidades necesséarias e a relacdo dos
empregados, permitindo assim uma verificacdo das
necessidades de treinamentos.

3.1.8 — Melhorias dos Processos Administrativos:

E uma perfeita gestdo em todos o0s processos
administrativos essenciais ao apoio das atividades
fins da empresa, ou seja, de nada adianta se os
processos operar e manter funcionarem bem se o
processo administragdo ndo funcionar. Neste pilar
sdo aplicados os principios da manutencéo
autbnoma, porém no escritorio e ndo nos
equipamentos. A ferramenta bastante utilizada é a
pratica dos cinco sensos (ver no item ferramentas
utilizadas). A otimizagdo dos processos também é
feita para elevar o nivel de eficicia e eficiéncia dos
processos de apoio.

3.1.9 - Meio Ambiente:

Sao todas as atividades voltadas para garantir que
nenhuma agress@o ao meio ambiente ocorra durante
a execucdo de qualquer processo. Para isto é
seguida uma politica ambiental para que haja uma
perfeita adequacdo de todos os empreendimentos,
desde da sua concepgdo até a operacdo, ao meio
ambiente e também uma preocupagdo com o

desenvolvimento sustentado.
4.0 — AS ETAPAS DE IMPLEMENTACAO DO TPM:

4.1 - Fase Preparatoéria:

4.1.1 — Etapa 1:

Nesta etapa a alta diretoria da empresa comunica a
todos os empregados da decisdo da implantagdo do
TPM e que dara o apoio necessario para o seu pleno
desenvolvimento.

4.1.2 — Etapa 2:

Nesta etapa inicia-se os treinamentos, educacdo e
campanhas de conscientiza¢éo sobre o TPM a todos
0s empregados da empresa, com 0 objetivo de que
todos tenham plena consciéncia de que realmente o



TPM é necessario para a alavancagem e mesmo
para a sobrevivéncia da empresa.

4.1.3 — Etapa 3:

Feito todos os treinamentos necessarios, monta-se
entdo a  estrutura  organizacional para 0
desenvolvimento do TPM e do seu modelo do
sistema de trabalho, ou seja, definidos quais as
pessoas que serdo responsaveis pela condugdo do
programa em geral e dos seus respectivos pilares.
Esta estrutura € definida sem alterar a estrutura
organizacional da empresa. Normalmente sao
utilizadas as pessoas que melhor desempenho
obtiveram na etapa 2.

4.1.4 — Etapa 4:

Nesta etapa é feito o estabelecimento das diretrizes
basicas, objetivos e definicdo das metas. Para isto
faz-se um levantamento de todas as perdas
financeiras em todos os processos da organizacéo e
baseado nestas perdas séo estabelecidas as metas
numéricas que servirdo de base para o
acompanhamento de todo o processo de implantacéo
do TPM.

4.1.5—Etapa 5:

Apébs o estabelecimento de todas as metas, faz-se
um planejamento geral de todas as acdes para se
conseguir atingir as referidas metas. Este macro
cronograma da-se o nome de Plano Diretor Para o
Desenvolvimento do TPM.

4.1.6 — Etapa 6:

Estando decidido que o TPM sera implantado, todos
conscientes da necessidade, estruturado quem ira
conduzir o programa, estabelecido as metas e feito
todo o planejamento das acdes, nesta etapa faz-se o
lancamento oficial do programa a Fase Executiva.
Este langamento normalmente é feito por meio de
uma apresentacdo da alta direcdo a todos os
empregados mostrando tudo que foi feito na fase
preparatéria. Todos deverdo ter pleno conhecimento,
principalmente, quais sdo as perdas da organiza¢do
e quais sdo as metas para elimina-las.

4.2 - Fase Executiva

4.2.1 —Etapa 7:

Nesta etapa inicia-se o trabalho dos pilares
conduzido por seus coordenadores e executados por
todos.

Durante as etapas 3, 4 e 5 faz-se um trabalho
paralelo no equipamento modelo. Este trabalho
compreende atividades praticas de manutencéo

autbnoma no equipamento modelo, feitas pelos
préprios gerentes. O objetivo deste trabalho é de
permitir um aprendizado para o corpo gerencial sobre
a metodologia e também dar condi¢des para que os
gerentes possam multiplicar a experiéncia aos seus
subordinados durante a fase executiva.

5.0 - AS FERRAMENTAS UTILIZADAS:

Para permitir o pleno desenvolvimento das atividades
do TPM é necesséria a utilizacdo de ferramentas do
TPM. Estas ferramentas facilitam os trabalhos,
principalmente no que diz respeito a analises dos
problemas. Abaixo s@o descritas algumas destas
ferramentas:

5.1 - Andlise Por que Por que:

Esta ferramenta ajuda na analise de solugbes de
problemas, aonde por meio de perguntas e respostas
com verificacdo no local do problema, chega-se a
causa fundamental do mesmo, evitando com isto
uma decisdo erraea na solugdo de um problema.

5.2 - Andlise PM:

Esta ferramenta tem o mesmo principio da anterior,
porém um pouco mais complexa. Ela é utilizada
guando ndo se consegue chegar a uma conclusao na
Andlise Por que Por que. E dividida em etapas com
uma analise profunda do problema.

5.3 - Fmea:

Por meio de um levantamento dos possiveis
problemas que possa ocorrer no equipamento,
possibilita um planejamento de acdes preventivas,
com o objetivo de impedir que os mesmos ocorram.

5.4 — Send:

Se o problema for relativo a tempo, esta € uma 6tima
ferramenta. Primeiro dividi-se o processo em
atividades e mede-se o tempo de cada uma delas.
Analisa-se uma por uma e verifica-se onde o tempo
possa ser diminuido ou até mesmo eliminado.

5.5 — Arvore de Perdas:

E um diagrama que apresenta de forma clara e
ordenada os problemas da organizacao, divididos em
varios segmentos de perdas, permitindo avaliar os
pontos fracos permitindo assim tomadas de decisédo
mais acertadas.

5.6 — Cinco Sensos:

Usando esta ferramenta os objetos de uso geral
ficam mais organizados, o ambiente de trabalho mais
limpo e seguro, tudo fica mais padronizado e ocorre



uma autodisciplina de todos os empregados na
manutencao de tudo que foi feito.

5.7 — Licbes Ponto a Ponto:

E uma ferramenta muito valiosa com relacdo aos
treinamentos especificos a algum detalhe do
equipamento. Permite rapidamente repassar
ensinamentos de determinados pontos dos
equipamentos fazendo com que o0s operadores
comecem aprender mais sobre 0s mesmos.

5.8 - Cart8es de Anomalias:

S&o cartbes utilizados para identificar de forma visual
onde estd o problema no equipamento. Ele é
preenchido e pendurado no préprio local do
problema. Seu objetivo é de incomodar, pois o
mesmo sO é retirado apds a solugdo daquele
problema. E utilizado principalmente pelos
operadores, pois sdo eles que estdo em contato

direto com os equipamentos.
6.0 — AS GRANDES PERDAS:

Perda em qualquer processo significa a diferenca
existente entre o valor atual e o valor ideal, ou seja, 0
“gap” que aparece entre estas duas condi¢Bes. As
perdas podem ser divididas em varias partes, ira
depender do processo da organizagdo. De uma
maneira geral podemos dizer que as perdas podem
ser:

« Perdas por parada para manutencao preventiva;

« Perdas por parada para manutengao corretiva;

«  Perdas por falhas nos equipamentos;

e Perdas por ndo utilizacdo da capacidade
nominal;

« Perdas por obsolescéncia;

. Perdas por falta ou deficiéncia de sobressalentes;

« Perdas por armazenagem inadequada;

« Perdas por excesso de estoque;

. Perdas por obsolescéncia;

« Perdas por aquisicdo
« Perdas por falta de controle de estoque
. Perdas por falha humana;

« Perdas por falta de motivacao;
e Perdas por falta de

conhecimentos;

e Perdas por tempo de espera;
« Perdas por gerenciamento inadequado;

. Perdas por retrabalho;

« Perdas por tempo de liberacdo da atividade;
« Perdas por tempo de deslocamento;

. Perdas por deficiéncia no controle;

. Perdas por descontinuidade;

« Perdas por deficiéncia no planejamento;

. Perdas no controle do processo;

. Perdas por vandalismo;

« Perdas causadas por terceiros.

habilidades e/ou

Estas perdas referem-se aos equipamentos,
materiais, mao de obra, métodos e meio ambiente.
Fazendo uma avaliagéo individual de cada uma delas
com o0s respectivos levantamentos dos dados e
colocando-os de uma forma organizada e distribuida
em forma de arvore, sendo que cada ramificacédo seja
apresentada de forma gréfica, temos o que ja
mencionamos de “arvore de perdas”. Finalmente
estas perdas séo colocadas em ordem decrescente e
para cada uma delas sdo nomeados os casos de
melhoria para ser trabalhado na eliminacdo da
mesma.

7.0 - RESULTADOS ALCANCADOS:

Dimensé&o Produtividade:

* Desempenho da transmissdo: aumento de 24%

¢ Falhas nos equipamentos: diminuicdo de 87%

*  Desligamentos em linhas: diminui¢cdo de 15%

e Tempo médio de recomposicdo do sistema:
diminuic@o de 15%

« Disponibilidade dos equipamentos: aumento de
4,3%

Dimensé&o Qualidade:

e Continuidade: diminuigédo de 52%

¢ Conformidade: diminuic&do de 99%

Dimensé&o Custos:

e Custo operacional: diminuicdo de 38%

Dimensé&o Seguranca:

¢ Condicdes Inseguras Eliminadas: 7000

Dimensé&o Moral:

¢ Absenteismo: diminui¢cdo de 40%

e Escala do Clima Organizacional: aumento de
27%
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