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Introdução 
 
A CEMIG iniciou a partir de 1998 o processo de implantação do sistema de gestão integrada SAP R/3, 
inicialmente com a implantação dos módulos de finanças, controladoria e materiais em Maio/1999. Em 
SET/99 entrou em operação os módulos de gerência da manutenção, gestão de projetos e Ativos fixo, 
culminando com a entrada do módulo de recursos humanos em MAR/2000. 
 
Objetivo 
 
O trabalho tem como objetivo apresentar a experiência da CEMIG com a implantação do módulo de 
gerência da manutenção ( PM ) nos sistemas de Alta, média e baixa tensão ( abaixo de 230 KV ) com 
enfoque no processo de configuração, implantação, pós implantação e treinamento, apresentando as 
dificuldades encontradas e soluções apresentadas, bem como os resultados obtidos após 1 ano de 
implantação . 
 
  
Formação da equipe 
 
Após a decisão da empresa de adotar o R/3 como sistema de gestão integrada, foi designado um gerente 
executivo para o projeto, com autonomia suficiente para montar toda a infra-estrutura necessária a 
implantação, tanto nos aspectos materiais quanto pessoais. 
 
A formação da equipe foi um aspecto de extrema importância para o sucesso do projeto, que necessitava 
de pessoas especialistas nas diversas áreas, com dedicação exclusiva ao projeto e com alto grau de 
envolvimento e pro atividade. Desta forma foram indicadas várias pessoas de diferentes áreas, incluindo 
técnicos , engenheiros e gerentes de diversos níveis, trabalhando todos de forma matricial, com objetivos 
e atividades bem definidas. 
 
A equipe para implantação do módulo de manutenção foi dimensionada inicialmente com 4 pessoas, 
representando as áreas de geração, transmissão , distribuição AT ( subtransmissão ) e distribuição MT/BT 
( abaixo de 34,5 KV ), com assessoria de 1 consultor e suporte de 1 estagiário de nível superior . 
 
Após algumas etapas de desenvolvimento, a equipe para implantação do módulo de manutenção foi 
acrescida de mais 7 pessoas, sendo 3 analistas de sistema e 4 da área operacional, além de 1 consultor 
sênior. 
 
Metodologia de trabalho 
 
Como suporte a implantação, a CEMIG contratou a Andersen Consulting como consultoria, que trouxe 
uma metodologia de implantação dividida em etapas da seguinte forma : 
 
• Etapa 1 – Análise do processo e definição do fluxo operacional, com descrição de todas as atividades 

envolvidas e as interligações com outros processos, identificando nesta etapa os elos de ligação com 
os demais módulos do R/3, além das atividades que serão contempladas pelo módulo e externamente. 

• Etapa 2 – Documentação de todo o fluxo do processo através da ferramenta Vision, específica para 
desenho de fluxograma. Nesta etapa já se discutia entre as equipes as interfaces e futuras 
necessidades de troca de informações entre os módulos, facilitando a configuração do sistema. 

• Etapa 3 – Identificar as transações do SAP, responsáveis pela execução das atividades representadas  
no diagrama de fluxo, emitindo documentação de um passo a passo de cada transação, a fim de 
facilitar o acesso do usuário ao sistema, já servindo de base para a preparação do treinamento. 

• Etapa 4 – Teste de todos os documentos descritivos de acesso às transações, simulando situações 
reais de serviços. Nesta etapa também foi feita uma carga no sistema com os dados mestres do 
sistema, que foram retirados dos sistemas existentes na CEMIG ou carregados manualmente pelos 
usuários através de planilha access. 

• Etapa 5 – Preparação da documentação e apostilas para o treinamento de usuários, bem como a 
administração de cursos para todos os usuários 

• Etapa 6 – Implantação do sistema e suporte pós conversão, a fim de tirar dúvidas dos usuários e 
corrigir eventuais falhas, além de implementar algumas novas facilidades ainda pendentes. 
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Visão geral do sistema SAP R/3 
 
O sistema de gestão integrada R/3, desenvolvido pela empresa alemã SAP, é composto por diversos 
módulos, sendo que os seguintes foram configurados pela CEMIG : 
 
• FI – Finanças 
• CO – Gestão de Custos e Orçamento ( controladoria ) 
• IM – Gestão de Investimentos 
• MM – Gestão de Materiais 
• AM – Gestão de Ativos fixos 
• PS -  Gestão de Projetos 
• PM – Gerência da Manutenção 
• HR – Recursos Humanos 
 

Estes módulos são controlados por um sistema central, que coordena todas as funcionalidades e o 
acesso ao banco de dados, de tal forma que as informações inseridas no sistema através de qualquer um 
dos módulos é atualizada no banco de dados e em tempo real disponibilizada para todos os demais, de 
forma integrada e consistida. 
 Como em sua concepção o sistema foi desenvolvido para ser aplicado em uma grande variedade 
de empresas, o grande desafio da CEMIG foi o de configurar cada módulo de acordo com sua 
necessidade, definindo a interface com os demais, a fim de buscar a maior integração possível entre os 
módulos. 
 Esta configuração é feita através da manipulação e definição de parâmetros em centenas de 
tabelas, com uma infinidade  de combinações e possibilidades diferentes de execução do objetivo, com 
impactos diferentes em performance e meios de acesso. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Descrição do módulo de manutenção 
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 O módulo PM do SAP, Plant Maintenance, traduzido como Gerência da Manutenção, foi 
desenvolvido inicialmente para atender a manutenções realizadas em uma planta industrial, sendo 
direcionado para linha de produção. Como a venda deste módulo para companhias de utilities sofreu um 
acréscimo significativo nos últimos 5 anos, várias facilidades foram implementadas a fim de atender a 
este segmento industrial. 
 Apresenta forte integração com alguns módulos, sendo que os principais possuem as seguintes 
características : 
 
Materiais 

• Verificar disponibilidade de qualquer material em qualquer depósito da empresa 
• Verificar o preço médio de estoque 
• Verificar, em caso de falta, a data de disponibilidade do material. 
• Fazer uma reserva de requisição dos materiais necessários a execução dos serviços 
• Totalizar o custo do material por serviço 

 
Controladoria 

• Fazer lançamento de custos nas Ordens de Manutenção 
• Fazer apropriação automática de custo da mão de obra 
• Acompanhar a realização do orçamento 
• Valorar o custo médio de um Centro de Trabalho 

 
Projetos 

• Ligação das Ordens de manutenção em elementos PEP ( Plano de Estrutura de Projeto ), 
responsável em controlar o orçamento dos diversos programas da empresa, inclusive o de 
manutenção. 

 
Recursos Humanos 

• Composição dos Centros de trabalho com identificação nominal dos componentes  
• Preenchimento de folha de controle de horas, viabilizando controle individual dos 

componentes dos centros de trabalho. 
 
 

A configuração do módulo foi feita considerando as etapas necessárias para garantir um bom 
desempenho ao processo de manutenção, incluindo : planejamento, programação, execução dos serviços, 
registro de dados e análise sistêmica e operacional, cada uma delas com suas características próprias 
conforme o fluxograma seguinte, existindo no sistema uma transação específica que as contemple. 
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Início 

Planejar Manutenção 

Programar Serviços 

Executar Serviços 

Registrar Dados 

Analisar 

Existem 
Pendência

s    ? 
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• Planos de preventiva 
• Inspeções 
• Agrupamento e  

priorização de serviços 
• Recursos necessários 

• Mateial 
• Mão de obra 
• Data provável 

• Garantir consistência de 
dados ( técnicos e 
financeiros ) 

• Performance da 
manutenção 

• Acompanhamento de 
serviços 

• Gestão de custos 
• Acerto de diretrizes 
• Relatório de anomalias 

• Confirmar planejamento 
• Verificar serviços de alta 

prioridade 
• Interface com operação ( 

PLE ou manobra ) 

• POP específico 
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 Principais conceitos 
 
Nota de manutenção 
 Documento do sistema, responsável em receber o registro de anormalidades ou pedidos de 
serviços de manutenção, além de registrar os dados relacionados com histórico técnico dos serviços, tais 
como : 
 
• Catálogo de causas 
• Catálogo de objetos 
• Parte do objeto 
• Ação 
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Ordem de Manutenção 
 
 Documento do sistema onde se faz o planejamento do serviço, definindo os recursos necessários, 
tanto pessoais como materiais, datas de execução, equipe executora, quantidade de pessoas e duração de 
execução da tarefa. Recebe os custos relacionados com o serviço, tanto diretos quanto indiretos, isto é, 
torna-se um coletor de custos operacionais. 
 Neste documento identifica-se com exatidão o serviço a ser executado, podendo ser utilizado 
campo texto descritivo ou tabela de códigos padronizado, o que viabiliza posteriormente pesquisa 
ordenada. 
 A Ordem de Manutenção é caracterizada por um código de 4 dígitos, que definem ainda de 
maneira genérica o tipo de serviço que será executado. Associado a OM, tem-se um código com o tipo de 
atividade de manutenção com uma caracterização um pouco mais detalhada do serviço, sendo que existe 
um conjunto específico para cada tipo de OM. 
 
 
 
 

 
 
 
Plano de Manutenção 
 
 Aplicativo do sistema que viabiliza o planejamento da manutenção de forma preventiva, sendo 
configurado para cada equipamento cadastrado no sistema, de acordo com estratégia definida pela área de 
engenharia, podendo ser utilizado por tempo, performance ou ambos. Os planos de manutenção 
preventiva quando configurados com a estratégia de performance, trabalham em conjunto com contadores 
de operação que devem ser atualizados periodicamente, através de uma operação manual ou 
automaticamente por uma interface com sistema SCADA. 
 
Centro de Trabalho 
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 Os centros de trabalho definem um agrupamento de recursos com características similares, 
necessários para a realização de tarefas, podendo estes recursos serem de origem material ou pessoal. 
Quando se define um centro de trabalho como um agrupamento de pessoas com habilidades similares, 
tem-se uma analogia com equipes de trabalho. A configuração de um centro de trabalho relacionado com 
recursos materiais pode ser utilizada por exemplo para frota de veículos leves. 
 Com a utilização do centro de trabalho é possível o controle de disponibilidade do recurso que o 
originou, imediatamente ao gerar uma Ordem de Manutenção, isto é, ao planejar um serviço de 
manutenção e designar um centro de trabalho executor, utilizando por exemplo 2 pessoas durante 4 horas 
com uma capacidade de 8 HH, o sistema verifica esta capacidade em tempo real ao despacho de serviço, 
debitando automaticamente este valor da capacidade do centro. 
 Através de uma interface com o módulo de recursos humanos é possível associar a cada centro 
de trabalho o nome de seus componentes. 
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Local de instalação 
 
 Local de instalação é uma representação hierárquica do processo, onde cada parte geográfica ou 
elétrica é representada por um nível ou caixa na hierarquia. Cada elemento da hierarquia de local de 
instalação identifica a parte do sistema onde o serviço será executado, sendo que os elementos de último 
nível serão tomados como referência para a instalação dos equipamentos do sistema. 
 A estrutura de local de instalação também é utilizada como um local que concentra todos os 
custos de serviços que ali foram relacionados, somando esses valores a cada nível superior, de forma que 
ao configurar esta estrutura é criada uma grande facilidade para a visualização agrupada de custos e 
serviços. 
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Equipamento 
 
 A definição de equipamento sob o ponto de vista do R/3 se direciona para entidades para as quais 
se deseja controlar custo individualmente. Os equipamentos sempre devem estar ligados ou referenciados 
a um local de instalação, o que significa para o sistema que os equipamentos são montados nos locais de 
instalação. 
 Na implantação CEMIG, foram definidos como equipamentos as seguintes categorias : 
transformadores, disjuntores, banco de capacitores, relês, religadores, seccionalizadores, chaves 
seccionadoras  acima de 34,5 KV, reguladores de tensão, etc..., em um total de aproximadamente 500.000 
equipamentos cadastrados para os sistemas de alta e média tensão. 
 O cadastro destes equipamentos no R/3 foi feito de forma totalmente automática, através de uma 
interface com os sistemas corporativos já existentes, onde já estavam armazenados os dados relacionados 
com características elétricas e localização elétrica e geográfica, inclusive endereço. 
 

 
 
 
Grupo de planejamento PM 
 
 Definição que se faz no sistema e identifica um agrupamento funcional responsável pelo 
planejamento, programação, registro de dados e análise do processo de manutenção. Este agrupamento 
funcional deve ser formado por pessoas conhecedoras do processo de manutenção, designadas para a 
função em caráter permanente, de forma que se transformem em analistas de processo, ou negócio, com 
visão de custos associados, logística de materiais, apropriação de mão de obra e conceitos básicos de 
contabilidade, alterando por completo o perfil do até então programador de serviços. 
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 Principais configurações 
 
 Algumas definições de configuração se mostraram estratégicas dentro do sistema, sendo que a 
principal delas se refere aos locais de instalação. A configuração da estrutura dos locais de instalação foi 
uma das tarefas que envolveu maior grau de discussão e análise por parte da equipe, que desenhou várias 
alternativas, com a preocupação em encontrar um ponto ótimo onde não se perdesse alguma informação , 
mas ao mesmo tempo não fosse detalhada ao extremo trazendo dificuldades para sua operacionalização. 
Com este pensamento foi feito a estrutura de locais de instalação que é apresentada abaixo para os 
sistemas de alta e média tensão, e que significa para estes sistema um total de aproximadamente 100.000 
locais de instalação configurados no sistema. 
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 Principais questões ligadas a implantação  
 
 A implantação de um sistema com a complexidade do R/3 deve ser precedida de uma série de 
definições, algumas de caráter estratégico e empresarial, e que servem de referência para todo o trabalho 
de configuração, onde podemos citar algumas : 
 

• O sistema já foi configurado para suportar a divisão da empresa em Geração , transmissão e 
distribuição, de acordo com a legislação aprovada para o sistema elétrico. 

• A definição clara da estrutura hierárquica da empresa, com a existência de uma Holding e 
várias empresas subordinadas além das 3 já citadas, com fortes impactos nas questões 
comerciais e tributárias. 

• A avaliação detalhada da necessidade de alteração da estrutura contábil da empresa, uma vez 
que com a implantação do sistema novos coletores de custo são introduzidos no processo ( 
PEP, OM, OI ). 

• O nível de controle orçamentário que será exigido do processo, com o cuidado de não se 
perder em detalhes insignificantes. 

• Garantir que as configurações relacionadas com as transações que integram os vários 
módulos estejam sendo feitas de forma otimizada e que atendam os requisitos operacionais. 

 
 Aplicação na gestão de serviços do plantão  
 
 O serviço de restauração de energia, ou plantão, executa de maneira generalizada serviços de 
manutenção de emergência, atendendo normalmente reclamações de consumidores registradas pela 
Central de Atendimento ao Cliente ( CAC ). Na CEMIG são feitos em média cerca de 60.000 serviços 
mensalmente e que deveriam ser registrados no R/3 pois possuem custo significativo e apresentavam 
algumas dificuldades de acompanhamento e aderência ao sistema elétrico, mas devido ao grande volume 
de serviços se mostrava inviável de ser feito manualmente. 
 Para gerenciar este serviço existe na CEMIG um sistema de controle do centro de operação ( 
CONCOD ) que automatiza todo o processo, o que facilitou em alguns aspectos o registro destes serviços 
no R/3, feito através de uma interface entre os 2 sistemas. 
 A interface de transferência de dados entre CONCOD e R/3 foi desenvolvida pelos analistas de 
tecnologia, e possui as seguintes características : 
 
• Registra automaticamente e diariamente todos os serviços executados pelo CONCOD no R/3, 

gerando uma Ordem de Manutenção para cada serviço; 
• Identifiica automaticamente o local de instalação onde o serviço foi realizado; 
• Registra os horários de início e fim do serviço, a equipe executora, a quantidade de pessoas e a 

quantidade de HH utilizados na execução; 
• Associa o custo de HH relacionado ao serviço; 
• Apropria automaticamente a mão de obra e a Unidade de Negócio executora do serviço, associando 

diretamente ao coletor de custo  correto e centro de custo responsável. 
 
 Relatórios de acompanhamento ( custo e técnico ) 
 
 Uma das principais e mais forte característica do sistema R/3 é a variedade de combinações para 
a geração de relatórios, que segundo o fabricante pode chegar a mais de 2 milhões de relatórios diferentes 
no sistema. Ressalta-se que os relatórios gerados são fruto e conseqüência dos dados inseridos no sistema, 
sendo que a qualidade depende diretamente da correção e consistência com que os dados são inseridos. 
 O módulo de manutenção apresenta alguns relatórios gerados rapidamente e que trazem 
informações que antes do R/3 levaríamos alguns dias para conseguir e com muitas dúvidas sobre a 
consistência e realidade dos dados informados, que como exemplo podemos citar os seguintes, com dados 
reais do sistema : 
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• Custo da manutenção em uma determinada Unidade de Negócio 
 

 
� Custo estratificado  por classe, de um determinado serviço executado em uma Ordem de Manutenção 
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• Custo dos serviços de manutenção para um determinado local de instalação 
 
 

 
 
 
 
  
 
 


