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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia para otimizar a distribuicAo dos recursos de
manutencdo com o foco para a minima penalizagdo por indisponibilidade ndo programada do sistema de
transmissdo de energia elétrica. Pois a legislacdo hoje vigente, dos 6rgéos reguladores, determina que parte da
receita do servico de transmissdo de energia elétrica é varidvel e depende, exclusivamente, da disponibilidade de
seus ativos e/ou instalagBes. Entdo, quanto menores forem a freqiiéncia e o periodo da indisponibilidade, maior
sera a receita atribuida ao servigo da transmissao.

Considerando a indisponibilidade programada perfeitamente gerenciavel e, portanto, previsivel, este trabalho se
propde a apresentar uma metodologia para minimizar a penalizacdo por indisponibilidade ndo programada,
admitindo ser impossivel eliminar por completo esse tipo de indisponibilidade. Como se sabe que o efeito dessa
penalizacdo sobre a receita do servico de transmissdo pode ser expressivo, € prudente que se busguem
alternativas para minimizar o impacto desse tipo de indisponibilidade sobre a remuneracdo da empresa de
transmissdo. Para isso, a metodologia desenvolvida apresenta um algoritmo matematico para determinar o local
6timo para a instalagdo de uma estrutura de manutencao para o sistema de transmissao de energia elétrica.
Portanto, considerando que cada equipe esté devidamente dimensionada, qualificada e equipada para a execugao
de todo o tipo de servico necessario a recuperagdo de qualquer das partes da instalacdo sobre sua
responsabilidade, este trabalho tem seu foco direcionado ao periodo de tempo gasto com o deslocamento dos
recursos de manutengdo, no atendimento as ocorréncias ou indisponibilidades ndo programadas do sistema de
transmissao de energia elétrica.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de Transmisséo, Indisponibilidade, Penalizacéo, Logistica.

1.0 - INTRODUCAO

Nesses ultimos anos o mercado brasileiro de energia elétrica tem passado por um periodo de transicdo, resultado
de toda uma reestruturacao institucional, que implicou em grandes mudangas.

Este novo modelo de mercado estabeleceu algumas prioridades, dentre elas se destaca a desverticaliza¢do do
setor em segmentos de geracéo, transmisséo, distribuicdo e comercializacdo da energia elétrica. Além disso, é
incentivada a privatizagdo de alguns desses seguimentos tais como: a geracdo, a comercializagdo e a distribuicdo
de energia elétrica.

Para disciplinar este mercado e garantir liberdade e qualidade aos segmentos de geracao e distribuicdo, o estado
pretende contar com um sistema de transmisséo confiavel e eficiente, com um alto indice de disponibilidade. Pois
com um parque gerador predominantemente hidraulico, com usinas de grande porte localizadas em bacias
hidrogréficas distantes dos centros de consumo, torna-se imprescindivel a boa performance do sistema de
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transmissdo de energia que, além de ser indispensavel ao transporte até os centros consumidores, pode ser
utilizado para intercambio de energia entre regides, permitindo a otimizacdo das reservas energéticas
acumuladas, principalmente as hidraulicas.

Pela importancia da fungdo Transmissdo, suas disponibilidade e confiabilidade s&o parametros de méaxima
significancia para o mercado. Portanto, o baixo desempenho do sistema de transmissédo devera ser penalizado
com multas.

Sabe-se que a energia elétrica € um produto que, na forma como comercializado, ndo pode ser armazenado.
Como o consumidor tem grande dificuldade para acumular reserva de energia elétrica, ele necessita de fontes de
maxima confiabilidade.

A qualidade requerida em termos de disponibilidade e confiabilidade, do sistema elétrico, depende muito do
desempenho do sistema de transmissdo. Este fator tem levado as empresas a investirem em processos que
proporcionem robustez as politicas de opera¢do e manutencao deste sistema.

Dentro desta visao, este trabalho se propde a apresentar uma metodologia que venha contribuir com a gestao da
manutencéo, principalmente no que ser refere a logistica dos recursos requeridos para aumentar a eficiéncia das
acoes de manutencgdo e, como conseqliéncia, a majoracéo da disponibilidade do sistema de transmissao.

2.0 - O SISTEMA DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

Sabe-se que o sistema de transmissao de energia elétrica € composto por linhas de transmissao e subestacgfes,
onde chegam as respectivas linhas, e a energia pode receber algum tipo de tratamento, tal como: Compensagéo
de energia reativa e/ou elevagao ou rebaixamento do nivel de tenséo.

Além disso, para aferir qualidade ao produto (energia elétrica), as subestacdes possuem diferentes configuragdes
de barramentos, de acordo com o seu nivel de importancia para o sistema de transmissdo. E cada médulo de
alimentacdo de uma determinada funcdo (linha de transmisséo, transformacdo ou compensacgédo), tem em sua
configuragdo vérios tipos de equipamentos para: manobra, protecdo, medicdo e controle. Esses equipamentos,
como qualquer outro, tem uma estimativa de vida limitada, que geralmente gira em torno dos 30 anos. Mas a
maior parte das empresas, por possuirem sistematicas de manutencao confiaveis, ndo consideram a possibilidade
de troca de um equipamento, considerando simplesmente a proximidade do seu final de vida estimado em projeto,
permitindo que esses equipamentos operem por 50 ou mais anos.

E, como conseqiéncia do desenvolvimento econdmico, as instalacdes de transmissdo passam por constantes
ampliacOes, recapacitacdes e revitalizagGes, agregando naturalmente diversidades tecnolégicas e de expectativa
de vida. Isso insere um maior grau de complexidade para as equipes executivas de manutencdo que devem estar
treinadas e equipadas para o atendimento a toda esta diversidade tecnolégica.

3.0 - RELACIONAMENTO DA TRANSMISSAO COM OS DEMAIS AGENTES DO SISTEMA ELETRICO

No contexto do novo modelo do Setor Elétrico Nacional a Transmisséo se relaciona com os demais agentes do
setor conforme mostrado na Figura 1 a seguir.
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FIGURA 1 — Relacionamento da Transmissdo com os demais agentes do Sistema Elétrico Brasileiro

Onde,

ONS - Operador Nacional do Sistema,

T — Agente de Transmisséo,

G — Agente de Geracao,

D — Agente de Distribuicéo,

CPST - Contrato de Prestagéo de Servico de Transmisséo,
CUST - Contrato de Uso do Sistema de Transmissao,
CCT - Contrato de Conexado a Rede de Transmissao.

Nota: Pelos “Procedimentos de Rede do ONS” (2000/2002), os geradores e distribuidores podem firmar
entre si contratos bilaterais para compra e venda de energia elétrica desde que ndo dependam do uso da
rede basica de transmisséao.
Como mostra a Figura 1, o agente de transmisséo € um 6rgado de fundamental importancia para o sistema elétrico,
pois os grandes blocos de energia sao transportados via sistema de transmissdo. E a qualidade do produto
energia elétrica esta diretamente relacionada com a confiabilidade e a disponibilidade deste sistema.

4.0 - O REFLEXO DA INDISPONIBILIDADE DO SISTEMA NA RECEITA DA EMPREA DE TRANSMISSAO

Como ja afirmado anteriormente, existem dois tipos distintos de indisponibilidade: a programada ou voluntaria e a
nao programada ou involuntaria. E cada uma tem o seu reflexo diferenciado, sobre a receita da funcao de
transmissao. E a receita da funcao é calculada mensalmente através da expressao:

Receita = PB - PV (1)
Onde:
PB & PB (X
PV =———Kp| > DDP, [+——| > Ko,DOD, )
1440D — 1440D | &
e
e PB = Pagamento base da instalacéo;
e PV = Parcela Variavel da receita;
e DDP = Duragdo, em minutos, de cada Desligamento Programado que ocorra durante o més;
e DOD = Duracao, em minutos, de cada um dos Outros Desligamentos que ocorram durante o més;
e Kp = Fator de Desligamentos Programados = Ko/15;



e Ko = Fator para OUTROS DESLIGAMENTOS de até 300 minutos apds o primeiro minuto (o fator sera
reduzido para Ko/15, ap06s o 301’ minuto);

e NP = NUmero de DESLIGAMENTOS PROGRAMADOS da instalagdo ao longo do més;

e NO = NUmero de OUTROS DESLIGAMENTOS da instalagédo ao longo do més;

e D = Numero de dias do més

o 1440= Total dos minutos de um dia

Desta forma, quanto menor a indisponibilidade dos ativos de transmissédo, menor sera a Parcela Variavel para a
deducdo do Pagamento Base mensal, na formacdo da receita, incentivando a Empresa de Transmissédo a
maximizar a disponibilidade de seus ativos.

Sabe-se que, de uma maneira geral, as empresas conseguem ter um bom controle sobre as indisponibilidades
programadas (DDPi) que, por sua propria natureza, sao previsiveis e perfeitamente gerenciaveis. Além disso,
podem ser empregadas algumas técnicas para minimiza-las, como, por exemplo, as manutengfes preditivas ou as
intervengfes em instalacdes energizadas, entre outras.

Porém, as indisponibilidades ndo programadas (DODi), sdo imprevisiveis e dependem fundamentalmente da
concepcao inicial do projeto e do meio ambiente onde os equipamentos estdo inseridos. Por definicao sabe-se que
o coeficiente de penalidade para esse tipo de indisponibilidade é muito elevado (Ko = 15Kp) e, pela expresséao (2)
acima, pode-se observar que a penalizacdo prevista € diretamente proporcional ao periodo de duragédo da
indisponibilidade. Sabe-se ainda que, quando ndo programada, a indisponibilidade tem sua duracdo majorada
devido aos tempos de preparacdo e de deslocamento da equipe e da estrutura de manutencdo para o
atendimento a ocorréncia. E, pela expressédo (2) é possivel estimar que, uma indisponibilidade ndo programada de
apenas 4,8 horas de uma determinada funcéo, é suficiente para anular a sua receita mensal, para um més de 30
dias. Por esse motivo, esse trabalho propSe uma metodologia para otimizar a localizacdo da estrutura de
manutencao, para que o custo de penalizacdo decorrente do deslocamento dos recursos necessarios (humanos e
tecnolégicos) para o atendimento a ocorréncia, seja minimizado.

5.0 - DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA PARA MINIMIZAR A INDISPONIBILIDADE NAO PROGRAMADA

Pelo exposto no item 4, a partir deste ponto, a manutengéo passa a ser considerada uma fungdo estratégica para

as empresas de transmissdo de energia elétrica.

E, para se atingir a exceléncia na manuten¢éo, serdo necessarias as seguintes providéncias:

e Rever continuamente as préaticas e metodologias adotadas, priorizando técnicas preditivas e/ou detectivas e
estimulando as atividades de engenharia para evitar servigos desnecessarios.

e Rever politicas de materiais e pecas reservas, mantendo um estoque suficiente, plenamente confiavel, e
estabelecendo parcerias estratégicas com fornecedores.

e Manter um sistema eficiente de gerenciamento para maximizar a capacidade produtiva com redugdo de
reparos e horas extraordinarias, manutengéo de historico confiavel e um planejamento pré-ativo.

e Estimular a parceria operacdo — manutencdo para analise conjunta de desempenho dos equipamentos,
deteccdo de falhas e planejamento de atividades.

e Manter equipes qualificadas e treinadas, com dominio tecnoldgico, com multi-especializagdo. As tarefas
complementares, necessarias e igualmente importantes na execucdo de um servigo, enriqguecem as fungées
de manutencéo.

e Implantar filosofia de Manuteng¢&o Produtiva Total — TPM.

Além do exposto acima, todas as atividades relacionadas a manutengdo podem ser otimizadas sob o ponto de

vista de tempo e lugar com recursos de logistica. Para isso, a escolha do local para a instalacdo da sede de uma

estrutura de manutencdo e/ou do meio de locomogédo dos recursos humanos e tecnolégicos, € de fundamental
importancia, para uma empresa de transmissao de energia elétrica.

5.1 - Escolha do local sede para instalacdo de uma estrutura de manutencao

Entre varios métodos sugeridos na literatura, para o problema de selegdo de local, é possivel distinguir duas

aproximacg@es basicas. A primeira sugere que o local pode ser escolhido em qualquer parte, na area de interesse,

isto é, existe um numero infinito de possibilidades. A segunda considera que existe um numero finito de locais

conhecidos, que séo viaveis. Essa aproximagdo para um conjunto viavel surgiu da consideracao de dois fatores

gue a aproximagao para conjunto infinito de pontos nédo havia considerado, até entéo:

e Primeiro, o fato de que, em geral, os custos de transporte ndo necessitam ser proporcional a distancia.

e  Segundo, os custos fixos de uma instalacdo podem variar consideravelmente de cidade para cidade, ou até
mesmo, entre dois locais diferentes, na mesma cidade. Portanto, esse é o caso analisado neste trabalho.

Para a solucéo de problemas desta natureza, é possivel encontrar na literatura algumas metodologias tais como:

a) O método do Vértice Mediano de CHRISTOFIDES (1977), indicado para a localizacdo de centrais
telefnicas, subestac6es de distribuicdo de energia elétrica, pontos de distribuicdo de correspondéncias, entre
outros. Este método prevé apenas minimizar as distancias entre a fonte e os varios consumidores. Este



método ainda permite que cada ponto ou Vértice seja associado a um peso caracteristico, que pode variar
com o grau de importancia do consumidor ou a taxa de falhas agregada.

b) O método do indice de Atendimento de Emergéncia foi desenvolvido por BRITO Jr. (1997), para
atendimentos de emergéncia em redes de distribuigdo. Ele considera trés indices basicos que sdo: indice de
deslocamento, que depende da velocidade média que pode ser desenvolvida; indice de equipamentos, que
define a densidade populacional de equipamentos em uma determinada regido; e o indice de
consumidores, que define a densidade de consumidores na regido a ser atendida. O método define que o
somatoério desses trés indices fornece o indice de Atendimento de Emergéncia.

c) O método da Distancia Econdémica, foi desenvolvido na ELETROSUL (2001), na descentralizacdo da sua
estrutura de manutencdo de subestacbes do sistema de transmissdo de energia elétrica. Esse método
considera os possiveis locais para a instalagdo da estrutura de manutencdo, o nimero de mddulos de
alimentacdo de cada subestacdo, os tempos medios de deslocamento entre os possiveis locais e as
subestacdes a serem atendidas, e o custo médio da indisponibilidade das fun¢des de cada subestagao.

5.2 - A Metodologia Proposta por este Trabalho

Considerando os métodos acima, este trabalho desenvolveu a metodologia intitulada “Minimo Custo Esperado
para a Indisponibilidade ndo Programada” - MCINPRO (GALVANI, 2003) para minimizar os custos da
indisponibilidade ndo programada do sistema de transmisséo de energia elétrica.

Conforme j& citado no item 2, o sistema de transmissao € formado por Linhas de Transmissdo (LTs) e por
Subestacdes (SEs), onde entram e saem as LTs. Devido as distancias entre as fontes geradoras e os centros
consumidores, essas LTs geralmente sdo de longa extensdo e percorrem pelos mais variados tipos de relevo,
transpondo varios tipos de acidentes geograficos, areas alagadas, areas cultivadas, areas industriais e urbanas.
Por essas caracteristicas, é perfeitamente admissivel que uma determinada LT seja subdividida em trechos de
manutencéo, podendo ser mantida por mais de uma equipe ao longo de sua extensdo. Sabe-se também que cada
um dos trechos de LTs possui caracteristicas préprias, com modos e taxas de falha diferenciados. E, como uma
SE, um trecho de LT pode ter o seu tempo médio de deslocamento determinado, a partir de um ponto considerado
viavel para a instalacdo de uma estrutura de manutencao.

Com essas informagfes pode-se esquematizar um problema da seguinte forma: Supondo uma parte do sistema
de transmissdo a ser mantido, formado apenas por trés SEs e trés LTs que as interligam. E nessa area existem
dois locais (W) viaveis para a instalac@o de estruturas de manutencéo e dois importantes acidentes geograficos
gue podem contribuir no aumento do tempo de deslocamento, conforme mostrado no diagrama esquematico
ilustrativo da Figura 2.
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SE — Subestacéo;

W — Opcéo de local p/ equipe de manutengéo;
= _ |_inha de transmisséo;

<> - Divisade Trecho;

O - Centro do trecho ou
Principal ponto de acesso

- Divisanatural (acidente geogréafico)

w - Transposicéo de divisa natural

FIGURA 2 - Esquematico ilustrativo de uma parte de sistema de transmissao



5.3 - Técnica de Formacao de Clusters
Para otimizar os deslocamentos e minimizar as penaliza¢cdes por indisponibilidade ndo programada, pode-se
adotar a técnica de formagédo de “clusters” étimos com os varios trechos das LTs e os mddulos de manutencgéo (ou
fungbes de transmissédo) das SEs. Essa técnica é sugerida por ANDERBERG (1973), para 0 agrupamento de
dados ou informag®es, tais como: atributos, tamanhos e formas, por suas similaridades. Esses agrupamentos
foram chamados de “clusters”, e os elementos que ocupam um mesmo “cluster” devem apresentar caracteristicas
de associagdo natural, enquanto os “clusters” entre si sdo relativamente distintos.

O grafico da Figura 3 ilustra um exemplo de formacdo de “clusters”, considerando apenas os tempos de

deslocamento, em um universo formado por trés SEs e trés LTs com dois locais viaveis para a instalacdo de

estruturas de manutencao.

No grafico, é facilmente observada a possibilidade de formacéo dos “clusters”, para os dois cenérios possiveis.

a) No primeiro caso, 0 que minimiza as distancias, considerando apenas a instalagdo de uma Unica estrutura de
manutencao, é o local Wo;

b) No segundo caso, optando-se pela implantagdo de duas equipes de manutencdo, pode-se observar
claramente que a distribuicdo que minimiza os tempos de deslocamento, agrega ao local W4 apenas o0s
madulos da SE1 e os primeiros trechos de manutengdo de cada uma das LTs 1 e 2. E os clusters assumem a
seguinte formacao:

e Local (W;) — Todos os médulos de alimentagéo (ou fungdes) da SE; e apenas os trechos de LTs: LTy; e
LT21,

e Local (W,) — Todos os mddulos de alimentacao (ou funcdes) das SE; e SE; e 0s demais trechos das trés
LTs.

Isso indica a necessidade de uma menor estrutura de manutencgéo de LTs no local W;.

Exemplo de Formagao de clusters com os
tempos de deslocamento

Tempos de
deslocamento
o N W A
|
-

*

*

*

o

5 10 15 20 25
Médulos de Manutengdo de LTs e SEs

¢ Local W1 m Local W2

FIGURA 3 - Grafico ilustrativo com tempos de deslocamento dos possiveis locais sede para os varios
trechos de LTs e médulos de manutengao de SEs

5.3.1 - Uso da Técnica de Clusters na Metodologia MCINPRO

A metodologia MCINPRO concluiu que em um sistema de transmissdo com vérias LTs com trechos de
manutencéo (i) e SEs com mddulos de manutencéo (i), com i = 1 a n, e alguns locais (W;) viaveis para a
instalagdo de estruturas de manutengdo, com j =1 a m, com a possibilidade de instalacdo de até “q” estruturas
de manutencao, onde “q £ m”, pode-se simular varios cenarios tomando-se os “m” Locais e combinando-os entre
si, com combinacbes de 1 a q.

Nota: Tanto os trechos de manutencgdo de LTs como os modulos de manutengdo de SEs tém o mesmo indexador
(i).

De posse dessas informagfes, se a opcao for pela escolha do local 6timo para a instalagdo de uma Unica
estrutura de manutencdo, para minimizar o custo da indisponibilidade ndo programada, geram-se “m” “clusters”
de dados, um para cada local Wj, cada um deles englobando os “n” trechos de linha e mddulos de SEs (i), e
utiliza-se a seguinte expressao:
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para cada um dos “clusters”, separadamente. O que resultar no menor valor sera o correspondente ao local étimo

para a instalacdo da estrutura de manutencdo, que minimiza o custo para indisponibilidade ndo programada.

Nessa expresséo tem-se:

e Aiquerepresenta a taxa de falha calculada ou estimada para cada um dos trechos das LTs e dos médulos de
manutencdo das SEs do sistema;

e  pique expressa o custo da hora de indisponibilidade ndo programada, da funcéo correspondente;

e tj que é o tempo médio de deslocamento entre a sede da estrutura de manutencéo Wj e o trecho(i) de LT ou
madulo(i) de SE a ser atendido.

Para se instalar mais de uma equipe entre os varios locais Wj viaveis, utiliza-se a seguinte expressao:

n

2 AP min() )
i=1 j=1Lm

para minimizar o custo da indisponibilidade ndo programada, para qualquer dos cenarios, com “1 < g < m”

estruturas de manutengéo, sendo “q” e “m” inteiros.

Para cada uma das possiveis combinagfes desses cenarios teremos a formacédo de “clusters” com os tempos

minimos de deslocamento para os varios trechos(i) das LTs e modulos(i) das SEs, para cada um dos possiveis

locais sede de estruturas de manutencéo Wj.

Entdo, a expressao matematica (4) é a que ird minimizar a perda de receita por indisponibilidade ndo programada

para os varios cendrios (com “1 < q < m” equipes de manutencdo). Pode-se constatar que o resultado dessa

expressao varia inversamente com a variagdo do nimero “q” de equipes de manutencao.

5.3.2 - Custo Global de Implantacdo de um Parque de Manutencéo de um Sistema de Transmissao

Considerando que em cada local sede terd apenas uma Unica equipe de manutencdo, pode-se afirmar que a
implantacdo de diferentes ndmeros de equipes de manutencgdo, ir4 implicar em custos diferenciados de
implantacdo e de manutengdo de toda a estrutura e a infra-estrutura. Entdo, para se encontrar a solugcdo de
melhor custo-beneficio ou de menor custo global, deve-se estimar os custos de implantacdo para cada
possibilidade de cenario (com “1 a " equipes) e 0s respectivos custos de manutengdo. Mas tudo deve ser
referenciado a uma base de tempo comum.

Nota: Os custos de implantagcdo podem ser divididos em parcelas anuais equivalentes, considerando uma
estimativa de vida Util para cada instalagcdo. Essas parcelas estéo representadas na expressao matematica (6), por
C+(k), onde (k) identifica o cenario.

n
minC (k)=2>_4pmin; ) +C; (k) ©)
k i=1 j=Lm
Entdo, Ci(k) é a parcela de custo fixo correspondente aos custos de implantagdo e de manutencéo de toda a
estrutura e infra-estrutura para cada cenario (k), variando de “1 a 9” 0 nUmero das estruturas de manutengéao, para
0s Varios locais Wj (j = 1 a m).

O cenario (k) que resultar em um menor valor para a expressao (6) sera o melhor cenario para a implantagédo do
pargue de manutencao para o sistema de transmisséo em estudo.

5.3.3 - Consideracdes da Metodologia:

e Cada LT do sistema de transmissdo tem sua receita propria e, portanto, o custo da indisponibilidade ndo
programada sera unico, independente do trecho a ser atendido.

e O tempo de deslocamento de um determinado local Wj para uma SE qualquer sera sempre o mesmo,
independente do médulo de manutencéo a ser atendido.

e Aplicando-se esta metodologia para instalagdo de uma estrutura de manutencdo de Subesta¢fes em uma
area do Sistema de transmissdo da ELETROSUL, considerando-se um histérico de ocorréncias de dez anos,
pode-se constatar que a diferenca entre os resultados obtidos para os dois melhores locais era significativa,
atingindo 18,78%, na reducdo do custo da indisponibilidade ndo programada. E ainda, considerando-se
apenas a parcela inerente ao tempo de deslocamento, essa diferenga torna-se muito mais expressiva,
chegando aos 54,6%. Entdo, o custo da indisponibilidade ndo programada inerente aos periodos de
deslocamento, poderiam ficar reduzidos a aproximadamente 50%, dependendo da escolha do local para a
instalagdo da estrutura de manutencao.

6.0 - CONCLUSOES:

a) Este trabalho foi motivado pela legislagdo vigente para o negdcio da transmissao de energia elétrica. Ele pode
contribuir para a melhoria da qualidade do produto energia elétrica e, simultaneamente, minimizar os custos



b)

relacionados a indisponibilidade ndo programada do sistema de transmisséo. Pois a metodologia MCINPRO
apresentada, fornece subsidios para uma melhor distribuicdo dos recursos humanos e tecnolégicos para a
manutencdo do sistema de transmissdo de energia elétrica, para que o custo da indisponibilidade ndo
programada, seja minimizado.

A experiéncia nos tem mostrado que a qualidade de vida do pessoal também é um fator muito importante na
tomada de decisdo para a implantacdo de uma estrutura de manutengdo. Isso geralmente traz como
conseqiiéncia poucas opgfes de local para a instalacdo de uma equipe de manutencdo, mas deve ser
considerada como um requisito da maior importancia, pois a equipe passa grande parte do tempo em sua
sede, e tera mais motivagdo para o trabalho quando puder agregar qualidade de vida para si e para suas
familias.
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