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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo evidenciar um modelo adotado na gestdo de manutengdo preventiva pela
Usina Hidrelétrica Marimbondo-Furnas ressaltando o conceito de manutencdo, as definicbes de atuacdo das
manutencdes: corretiva; preventiva; preditiva; e a detectiva. A manutencdo estabelecida na Empresa € a corretiva
sendo, servico de terceirizacdo contratada anualmente. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, sendo um estudo de
caso, baseado em uma entrevista com um engenheiro da empresa. O ponto critico nesse setor do comércio é a
manutenc&o corretiva, pois, se ndo realizada periodicamente pode acarretar prejuizos financeiros e morais.

Palavras-chave: Usina; Terceirizagdo; Estudo de Caso; Qualitativa; Manutenc&o.

Abstract

The present work aims to define the best model adopted in the management of preventive maintenance by
Hornet-Furnas Dam underscoring the concept of maintenance, the performance definitions of maintenance:
corrective; preventive action; predictive; and the female investigator. Maintaining established in the company's
outsourcing service, corrective hired annually. It is a qualitative research as a case study, based on an interview
with an engineer of the company. The critical point in this sector of trade is the corrective maintenance, because
if not held causing financial loss and may periodically.

Keywords: plant; outsourcing; case study; qualitative; maintenance.

1. INTRODUCAO

Devido a globalizagéo, estdo ocorrendo varias transformagdes nas empresas, que devem ter
que administrar seus recursos financeiros, tecnologicos e de gestdo fazendo frente as ameacas
do mercado, e com objetivo de diminuir os custos, sem prejudicar a qualidade. Diante disto, as
acOes de manutencdo tém sofrido grandes avancos e mudangas ao longo do tempo.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a manutengdo € um conjunto
de todas as agdes necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de modo a
poder permanecer de acordo com uma condic¢do especificada. SAo medidas necessarias para a
conservagao ou a permanéncia de algum item ou de uma situagdo, ou ainda como cuidados
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técnicos indispenséaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e méaquinas.
Diante do estudo sobre a manutencdo, observa-se que muitos acidentes e erros poderiam ser
evitados se a adogdo das estratégias especificas fossem priorizadas.

Para o presente estudo, definiu-se como objeto, a Usina Hidrelétrica Marimbondo-Furnas, e
como objetivo geral definir o melhor modelo utilizado na gestdo de manutencéo preventiva
adotado pela usina. O estudo visa contribuir para o aprimoramento de um modelo estratégico
para a gestdo da manutencdo analisando as atividades desenvolvidas junto aos trabalhadores
terceirizados que atuam no setor de manutencao.

Observa-se que 0 ponto critico nesse setor € a manutengdo corretiva, pois se ndo realizada
periodicamente pode acarretar em futuros prejuizos financeiros e morais. A pesquisa traz
como problema a seguinte pergunta: “Qual o melhor modelo de gestdo de manutencao
preventiva aplicavel nas Usinas Hidrelétricas?

A pesquisa foi realizada no municipio de Fronteira, estado de Minas Gerais, na Usina
Hidrelétrica de Marimbondo, construida entre 1971 e 1977, pertence a Furnas Centrais
Elétricas, subsidiaria da Centrais Elétricas Brasileiras, localizada no rio Grande, entre 0s
municipios de Icém-SP e Fronteira-MG, e é considerada a segunda maior usina da empresa
geradora de energia com oito unidades geradoras.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MANUTENCAO

Nos Gltimos anos a atividade de manuten¢do tem passado por mais mudancas do que qualquer
outra atividade. Essas alteracdes sdo consequéncias do aumento, acelerado, do nimero e da
diversidade dos itens fisicos (instalacdes, equipamentos e edificacBes) que devem ser
mantidos; do aumento de instrumentagdo, automacdo e monitoramento “on line” dos
equipamentos; dos projetos mais complexos; das novas técnicas de manutencdo; dos novos
enfoques sobre a organizagdo da manutencdo e suas responsabilidades; da importéncia da
manutencdo como funcdo estratégica para melhoria dos resultados do negécio e aumento da
competitividade das organizacdes e da introducdo da gestdo como fator indispensavel para
alcancar os melhores resultados para a manutencgéo e para a empresa como um todo (Kardec
& Nascif, 2012).

Junior (2006) cita que o aumento dos registros de ocorréncias de manutencdo, bem como os
altos gastos, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencdo preventiva,
impulsionaram as empresas a desenvolver o setor, aprimorando o planejamento e a gestdo da
manutencao.

O foco no controle e prevencédo de falhas passou a fazer parte do cotidiano da equipe de
manutengdo e trouxe bons resultados em termos de aumento da confiabilidade e
disponibilidade das maquinas e equipamentos, diminuicdo dos riscos de seguranca e saude do
trabalhador, entre outros.

Formas simples de manutencdo, como conservacdo de objetos e ferramentas de trabalho,
estendendo-se até pequenas atividades de reparo, podem ser observadas desde os primdrdios
das civilizagbes. Apesar de existirem na inddstria pessoas responsaveis pela manutencéo, estes
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ainda eram subordinados a funcéo operacdo e executavam manutengdo corretiva emergencial,
0 que implicava em conserto apos falha e eventual indisponibilidade de maquina (Filho,
2008).

2.2 A IMPORTANCIA DA MANUTENCAO

Este item descreve a importancia da programacéo, pensar e agir estrategicamente, para que a
atividade de manutencéo se integre de maneira eficaz aos processos produtivos, contribuindo
efetivamente, para que a empresa caminhe rumo a Exceléncia Empresarial.

“A Competitividade de uma organiza¢do depende de varios subsistemas que se interligam
através de relacdes extremamente fortes e interdependentes” Como citados por Xenos (2004,
p.35), a manutencdo faz parte deste subsistema, com papel importantissimo, cumprindo sua
missdo, de que por meio de suas agdes atenda a todas as areas dentro da organizacdo, em
especial seu cliente interno, que € a area de operacao.

A manutencdo € conceituada em restabelecer as condigdes originais dos equipamentos.
“Garantir a disponibilidade, funcionamento e fungdo dos equipamentos e instalagdes de modo
a atender a um processo de producdo ou de confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio
ambiente e custo adequado (Kardec & Nascif, 2012, p.52) .

No passado era comum um gerente de manutencdo dizer que seu principal problema era o
excesso da demanda de servicos, decorrente de uma confiabilidade ndo adequada ou da nédo
adoc¢do das melhores praticas na manutengdo preventiva e ou corretiva.

A importancia da manutencdo se destaca desde o século passado, apds a Segunda Guerra
Mundial, com o forte avanco da mecanizagdo e inicio da industrializagdo, fica em evidencia,
como citado por Kardec e Nascif (2004, p. 2) “a ideia de que falhas dos equipamentos
deveriam e poderiam ser evitadas™.

Para a manutencdo exercer um papel estratégico, a manutencdo precisa estar voltada para os
resultados empresariais da organizacdo. E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente
para se tornar também eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar 0 equipamento ou a
instalacdo tdo rapida quanto possivel, mas & preciso, principalmente, manter a funcdo do
equipamento disponivel para a operagdo, reduzindo a probabilidade de uma parada de
producéo nédo planejada.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo sdo caracterizados pela maneira como é realizada a intervengdo no
sistema. Neste item, serdo descritas as praticas basicas de manutencdo, consideradas como
principais por diversos autores. Sdo elas: manutencdo corretiva planejada e ndo planejada,
manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e engenharia de
manutencao.

Basicamente a manutencdo se apresenta de trés formas possiveis, preventiva, corretiva
(planejada e ndo planejada) e preditiva. E todas apresentam seus pontos positivos e negativos,
a melhor opgdo € a que se adéqua a necessidade da organizagdo, seja estrategicamente ou
operacionalmente, conforme Figura 1:
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Figura 1: Tipos de Manutenc&o.

Existe uma grande variedade de denominagdes das formas de atuacdo da manutencdo, as
principais atividades ou metodologias de atuacdo de manutencdo, estdo explicitadas na NBR
5462, mostrados na Tabela 1.

Tipo/Método/Atividade Defini¢do ou Conceituacdo
Manutencdo Preventiva Manutencdo efetuada em intervalos predeterminantes, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradagcdo do
funcionamento de um item.

Manutengdo Corretiva  Manutengdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar um item
em condi¢des de executar uma funcéo requerida.

Manutencéo Preditiva Manutencdo Preditiva ou Manutencdo Controlada- Manutencdo que permite garantir
Uma qualidade de servigo desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas
de anélise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de amostragem,
para reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e diminuir a manutencéo corretiva.

Tabela 1: DefinicBes de Atuacdo de Manutencéo.

E importante distinguir bem os resultados obtidos com a manutengdo corretiva ndo planejada,
enquanto na corretiva planejada, que ocorre a partir de uma demanda da preditiva ou da detectiva, a
perda de producéo é reduzida ou mesmo eliminada, além de o tempo de reparo e 0 custo serem
minimizados, na manutencéo corretiva ndo planejada ocorre justamente o oposto (Kardec & Nascif,
2012).

2.4 MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencao corretiva é efetuada apds a ocorréncia de uma pane ou de uma falha destinada
a recolocar um item em condigOes de executar uma funcdo requerida (NBR 5462). Ao atuar
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em um equipamento que apresenta um defeito ou um desempenho diferente do esperado,
estamos fazendo manutencao corretiva.

Segundo Xenos (2004), a manutencao corretiva sempre € feita depois que ocorreu a falha. Em
principio, a opcao por este método de manutencédo deve ser levada em conta. Este método de
manutencdo, ndo planejada, tem a funcdo de identificar onde ocorreu a falha e ou quebra do
equipamento, maquina ou instalacdo, para que haja a recuperacdo, restauracdo ou até mesmo
substituicdo de componentes, evitando a perca excessiva de tempo para que ndo gere a
diminuicdo de capacidade produtiva. No entanto, este tipo de manutencdo ndo deixa de ter seu
custo, mantendo estoque de pecas para reposi¢édo, ferramentas e méo de obra especializada.

2.5 MANUTENGAO PREVENTIVA, PREDITIVA E DETECTIVA

A manutengdo preventiva é uma das atividades mais usada, por incluir tarefas rotineiras, tais
como limpeza de equipamentos, lubrificacdes e inspecdes das mais simples a mais detalhada,
nas quais os gestores de manutencdo planejam e as executam periodicamente com critérios
preestabelecidos no objetivo de reduzir ou eliminar incidéncia de falhas e deterioracdo dos
equipamentos (XENOS, 2004).

A manutencao preventiva, por se tratar de uma atividade executada periodicamente, se torna a
principal atividade dentro da area de manutencdo de qualquer empresa. Na realidade, a
manutencdo preventiva envolve algumas atividades sistematicas, tais como, substituicdes de
pecas, recuperacao e inspe¢des peroodicas.

Segundo Kardec e Nascif (2004) a manutencdo preditiva € conceituada como: a atuacdo
realizada com base na modificacdo de parametros de condi¢bes ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica. Através de técnicas preditivas é feito o
monitoramento da condicdo de correcdo, quando necessaria, € realizada através de uma
manutencdo corretiva e planejada.

Xenos (2004) aborda que a manutencdo preditiva permite aperfeicoar a troca das pecas e
componentes, pois, permite prever quando a peca ou componente estardo proximo do seu
limite de vida, estabelecidos previamente com base em pardmetro que podem ser
acompanhados (vibracdes, temperaturas) servindo como um complemento a manutencao
preventiva.

A manutencdo detectiva comegou a ser mencionada na literatura a partir da década de 90, sua
denominacao esta ligada a palavra “Detectar” (em inglés Detective Maintenance, pode ser
definida da seguinte forma: “atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle,
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operagdo e manutengédo
(KARDEC & NACIF, 2012).
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2.8 ENGENHARIA DE MANUTENGAO E A MELHOR MANUTENCAO

E a segunda quebra de paradigma na Manutencdo, e significa uma mudanca cultural. A
engenharia de Manutencéo € o suporte técnico da manutencédo que esta dedicado a consolidar
a rotina e implantar a melhoria.

De acordo com Kardec & Nascif (2009) a Engenharia de Manutengdo significa “perseguir
benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencdo do Primeiro
Mundo”. Com isso, visa, aumentar a confiabilidade, disponibilidade, seguranga e
manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnolégicos; melhorar
gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de novos projetos e dar suporte a
execucao; fazer analise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencdo, fazer analise
critica e acompanhar indicadores, zelar sempre pela documentacdo técnica. As empresas que
praticam a Engenharia de Manutengdo estdo alimentando sua estrutura de dados e
informacBes sobre manutencdo que irdo lhe permitir realizar analises e estudos para
proposicao de melhorias no futuro.

Todos os tipos de manutencdo (corretiva, preventiva e preditiva), apresentam seus pontos
positivos e negativos. Sendo a manutencédo corretiva o método primordial, desde o tempo dos
homens da caverna estes usavam método de afiar suas flechas para pescar. E sendo a
manuteng&o preventiva a mais moderna incluindo a manuteng&o preditiva, pois em um mesmo
equipamento € possivel a realizacdo de duas ou mais manutencdes simultaneamente. No
exemplo de uma turbina geradora, € possivel aplicar a manutencédo corretiva em determinados
componentes e em outros a manutencdo preventiva, para aproveitamento de sua parada,
porém esta combinacdo dependera dos aspectos econémicos, ou seja, a organizacdo deve
sempre levar em consideracdo a relacdo entre os custos das perdas causadas pelas falhas e
custos de uma manutengdo (XENOS, 2004).

3.0 TERCEIRIZACAO

Segundo Araujo (2007, p.138) “Terceirizar significa passar adiante (para terceiros ¢ pagando)
a responsabilidade pela execugdo de determinada atividade ou de conjunto de atividades”. A
terceirizacdo quando bem empregada garante bons resultados, promovendo enxugamento da
organizacéo, geralmente encontra-se sufocada com as atividades do dia a dia, das estruturas e
do pessoal. Com a terceirizacdo é possivel a que organizacdo focar realmente no que é
essencial, sua existéncia no mundo dos negdcios, e transferir os servigcos de apoio a empresa
contratada.

A tecnologia € um dos destaques feito pelo autor, como incentivo no surgimento de empresas
de médio e pequeno porte e até mesmo 0s prestadores de servicos autdbnomos, assim,
favorecendo a expansdo da terceirizacdo, que sem divida esse novo processo de gestdo trouxe
para o Brasil novas possibilidades de emprego.

Terceirizar ndo é abandonar as atividades, ou seja, fun¢Bes de apoio, se essas ndo forem bem
administradas, podera trazer pontos negativos, influenciando o andamento das atividades fins.
No entanto é fundamental que no processo de terceirizagcdo/outsourcing empresas contratantes
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busquem encontrar parceiros especializados que oferecam uma qualidade inquestiondvel nos
servigos prestados (Araujo, 2007).

Kardec e Nascif (2012, p.233) apresentam algumas das principais vantagens da terceirizagéo,
quando a terceirizacdo estd empregada de maneira correta e com parceiros certos, as
vantagens sdo o aumento da qualidade; otimizacdo de custos; transferéncia de processos
suplementares a quem os tenham como atividade-fim; aumento da especializacdo; reducédo de
estoques, quando se contrata com fornecimento de material; flexibilidade organizacional,
melhor administracdo do tempo para a gestdo do negdcio; reducao de areas ocupadas; busca
de especializacdes especificas. A grande vantagem de uma terceirizacdo € que as empresas
podem voltar-se inteiramente a seus negocios finais sem se preocupar com as inovacgoes
tecnoldgicas constantes, o que significa que tais empresas podem estar livres de altos
investimentos, transferindo a terceiros especializados no assunto, que poderdo, e decerto o
fardo, acompanhar as tendéncias tecnoldgicas e outras inovacgdes, somando altos niveis de
qualidade em suas atividades executadas (Araujo, 2007).

As principais desvantagens que podem ocorrer, quando se terceirizar sem uma adequada visao
estratégica, sdo o0 aumento da dependéncia de terceiros; aumento de custos quando,
simplesmente, se empreiteriza; aumento do risco empresarial pela possibilidade de queda na
qualidade; reducdo da especializacdo propria; aumento do risco de acidentes pessoais; e
aumento do risco de passivo trabalhista, dependendo da qualidade da contratacéo.

O processo de terceirizacdo pode proporcionar resultados inesperados, devido a empresa
escolhida, a terceirizada, se tornar uma concorrente ap6s aprender toda a tecnologia de sua
contratante. No entanto é necessario tomar cuidado na escolha dos parceiros e das atividades a
serem terceirizadas, uma avaliacdo criteriosa e detalhada, consequentemente resultara em
parceiros eficazes e confiaveis (Filho, 2008).

Araljo (2007, p. 143-144) nos apresenta algumas caracteristicas basicas que séo perceptiveis
em processos de contratacdo de empresas depois de termos definido o que ela, a terceirizacao,
representa, sabe quais elementos a identificam, contudo, relacionadas para esclarecer as
devidas proporc¢des de seu uso nas empresas: 0 processo de interferéncia externa: como vimos
tercerizar € buscar, em empresas especializadas externas, as solucdes para os problemas de
gestdo organizacional; as funcGes de apoio: a terceirizagcdo, como também ja vimos, age
apenas sobre as denominadas fungdes de apoio da empresa, isto &, sobre funcbes que néo
influenciam diretamente o negécio central da empresa. As fungdes de apoio podem, e devem
ser delegadas a terceiros.

A terceirizagdo € uma tendéncia mundial, sendo uma ferramenta estratégica na busca da
competitividade empresarial, alguns pontos devem ser observados, como a contratacdo ainda
precisa evoluir, rapidamente, da empreiteirizacdo para a terceirizacdo. Para que iSso ocorre
s8o necessarios esforgos tanto das contratantes como das contratadas.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo foi abordado sobre os procedimentos metodoldgicos adotados por esta pesquisa.
Também foi apresentado uma breve contextualizacdo e historico da empresa
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4.1 CONTEXTUALIZAGCAO

A pesquisa de campo procede a observacdo de fatos e fenbmenos exatamente como ocorre no
real, a coleta de dados referente a0 mesmo e, finalmente, a analise e interpretacdo desses
dados, com base numa fundamentagcdo tedrica consistente, objetivando compreender e
explicar o problema pesquisado.

4.2 SELECAO DA EMPRESA

A empresa selecionada ¢ do segmento energético “Usina Marimbondo” foi fundada em 1975
para atender a necessidade de abastecimento de geracdo de energia elétrica, localizada no
municipio de Fronteira-MG, considerada uma das 11 usinas Hidrelétrica pertencente a
Eletrobrés.

4.3 HISTORICO DA EMPRESA

Ha 60 anos, a Usina Hidrelétrica Marimbondo- Eletrobras Furnas, vem desenvolvendo no
Brasil a geracdo de energia. No dia 28 de fevereiro de 1957, o entdo presidente Juscelino
Kubitschek lancava as bases de uma empresa que se tornaria paradigma de competéncia e
orgulho de todos os brasileiros. Na época, o0 pais iniciava um ciclo virtuoso de crescimento,
com acelerado processo de urbanizacdo, instalacdo de grandes industrias, abertura de estradas
e, alterando o foco do colonizador litoraneo, voltava suas energias para a ocupacdo e
desenvolvimento das fronteiras agricolas a Oeste. A cada dia reafirmando seu compromisso
com o interesse nacional, a Empresa, nascida nas alterosas de Minas, atua hoje, nas areas de
geracgdo, transmissdo e comercializacdo de energia elétrica, garantindo o fornecimento em
uma regido onde estdo concentrados 48% dos domicilios brasileiros, 65% do Produto Interno
Bruto, englobando os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo,
Goias, Tocantins, Parand, Mato Grosso e o Distrito Federal.

O sonho da geracdo dos idos dos anos 50 de uma grande empresa brasileira transformou-se,
literalmente, em concreta realidade para as atuais e futuras geracGes. E o que ndo falta é
concretude. Sao onze usinas hidrelétricas, duas termelétricas, 46 subestagdes, mais de 19 mil
km de linhas de transmissdo, 9.919 MW de capacidade instalada - o que representa 12% do
total da geracdo de energia do pais. Na area de Responsabilidade Social, as expectativas séo
igualmente animadoras. O projeto Jovens Aprendizes, que ja formou cerca de 5 mil jovens,
tera prosseguimento, assim como os de hortas comunitarias, promogéo da cidadania, primeiro
emprego, combate & fome, reciclagem, salas de leitura, Espago Furnas Cultural, educagdo e
salde. Também merecem destaque os projetos de educacdo ambiental e musical Tom do
Pantanal, j& em andamento, e a implementacdo do Tom da Amazonia, além do projeto Furnas
Geracdo Musical e a inauguracao do Espaco Furnas Cultural.

O alto nivel técnico de FURNAS, adquirido durante quatro décadas e aprimorado pelo talento
de seus empregados, tem sido levado, através de parcerias, para paises da América do Sul,
Africa e Asia. A expansdo de negocios também ¢é verificada no mercado brasileiro,
consolidando a marca da Empresa como paradigma de exceléncia no setor energetico



COOPERACION ¥ DESARROLLO
COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO
COOPERATION AND DEVELOPMENT

ik s
_ "' XAVIER
nacional. A Gestdo da Qualidade em FURNAS resultou em 39 certificagdes internacionais e
34 premiacdes em gestdo (Arquivo interno da empresa Furnas).

4.4 MISSAO DA EMPRESA

Atuar como empresa do ciclo de energia elétrica, ofertando produtos a pregos razoaveis e
servicos adequados para melhorar a condicdo humana. Além de gerar energia e controlar a
possivel ocorréncia de enchentes, a Usina de Hidrelétrica também é fonte de renda para os
municipios onde se localiza seu reservatério, 6,75% do valor de toda a energia produzida pela
hidrelétrica sdo repassados anualmente como Compensacdo Financeira pela utilizacdo de
Recursos Hidricos (CFURH).

Em 2009, o montante de beneficios gerados para os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo; os
municipios de Fronteira, Frutal, Planura, Colémbia, Barretos, Guaira, Olimpia, Guaraci e
Icém; e entidades da Unido, atingiram quase R$ 35 milhGes (Arquivo interno da empresa
Furnas).

4.5 VISAO DA EMPRESA

Ser uma empresa de exceléncia no ciclo de energia elétrica, contribuindo para o bem-estar da
sociedade, desenvolvimento tecnoldgico do pais e a prote¢cdo do meio ambiente (Arquivo
interno da empresa Furnas).

4.6 PARQUE GERADOR

A Eletrobras Furnas conta com um complexo de doze usinas hidrelétricas e duas
termelétricas, totalizando uma poténcia nominal de 10.050 MW, sendo 7.971 MW instalados
em usinas proprias e 2.079 MW em parceria com a iniciativa privada ou em Sociedade de
Proposito Especifico (SPE). Entre os destaques esta o primeiro projeto do Setor Elétrico
Brasileiro desenvolvido em parceria com a iniciativa privada: a Usina de Serra da Mesa,
localizada no Municipio de Minacu, em Goias.

Relacdo de usinas da Eletrobras Furnas: Usina Baguari - 140 MW; Usina de Corumbé - 375
MW:; Usina de Funil - 216 MW; Usina de Furnas - 1.216 MW; Usina de Itumbiara - 2.082
MW:; Usina Foz do Chapeco - 855 MW; Usina Luiz C. B. Carvalho (Estreito) - 1.050 MW;
Usina de Manso - 212 MW; Usina de Marimbondo - 1.440 MW,; Usina Mascarenhas de
Moraes (Peixoto) - 476 MW, Usina de Peixe Angical - 452 MW; Usina de Porto Coldmbia -
320 MW:; Usina de Serra da Mesa - 1.275 MW, Usina Serra do Facdo - 212,58 MW, Usina
Retiro Baixo - 82 MW; Usinas Termelétricas: Usina de Campos - 30 MW e Usina de Santa
Cruz - 766 MW. A Tabela 2 mostra a ficha técnica utilizada na Usina Marimbondo como
fonte de informacdes.
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Tomada d'agua

Barragem
Tipo Altura Comprimento da barragem Queda nominal
maxima
argila, secdo |94 m 3.100 m 60,30 m
homogénea
Largura da| Cota na | Volume total
crista crista
10m 450,5m 14.400.000 m®
Reservatorio
Nivel maximo de | Nivel de | Nivel minimo de | Area Volume total Volume til
operacao cheia operagdo inundada
4463 m 447,36 m 426 m 438 km* | 6,150 bilhdes m* | 5,26 bilhdes m®

Comportas Dimensoes
Tipo Quantidade | Altura d’agua | Largura Altura Fabricante
sobre a soleira
lagarta 08 37,3m 7,859 m 12,067 m Bardella (Brasil) e Sorefame
(Portugal)

Vertedouro
Descarga Comportas Dimensoes
maxima

Tipo Quantidade Largura Altura Raio | Fabricante
21.400 md/s Segmento 09 15m 18,85m |19m | ATB (Brasil e Italia)
Casa de Forca
Tipo Dimensoes

Coberta

250,2 mx 25,3 m
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Unidades Geradoras

Quantidade Rotacéo Poténcia nominal

08 100 rpm 180 MW

Turbinas

Tipo Diadmetro do Rotor Fabricante

Francis de eixo vertical 6.500 m Consorcio Voith (Brasil e Alemanha), Neyrpic
(Franca), Creusoti-Loire (Franga) e MEP (Brasil)

Geradores

Frequéncia Tensdo nos Terminais Fabricante

60 Hz 13.8 KV Asea (Brasil e Suécia)
Transformadores

Quantidade Tipo Capacidade Relagéo de Transformacéo Fabricante
25 Monofésico | 63,333 MVA 13,8 /525 KV Tusa (Brasil)

Tabela 2: Ficha técnica- Usina Marimbondo.

4.7 FUNCIONAMENO DE UMA HIDRELETRICA E SUPORTE TECNICO

Uma usina hidrelétrica pode ser definida como um conjunto de obras e equipamentos cuja
finalidade é a geracdo de energia elétrica, através de aproveitamento do potencial hidraulico
existente em um rio.

O potencial hidraulico é proporcionado pela vazao hidraulica e pela concentracdo dos desniveis
existentes ao longo do curso de um rio. Isto pode se dar de forma natural, quando o desnivel esta
concentrado numa cachoeira; através de uma barragem, quando pequenos desniveis Sao
concentrados na altura da barragem; através de desvio do rio de seu leito natural, concentrando-se
0s pequenos desniveis nesse desvio (Arquivo interno da empresa Furnas).

Basicamente, uma usina hidrelétrica compde-se das seguintes partes: barragem; sistemas de
captacdo e aducdo de agua; casa de forca; sistema de restituicdo de agua ao leito natural do rio.
Esta empresa domina modernas tecnologias associadas a transmissdo, sistemas de supervisdo e
controle digital, centrais telefonicas computadorizadas e complexo sistema de microondas para
transmisséo de dados.

A Empresa tem exceléncia e pioneirismo nos Centros de Treinamento e Laboratorios de solos,
concreto e hidraulica experimental. Furnas, como uma grande empresa de energia elétrica, vem
consolidando e ampliando sua atuacdo na area internacional, através de contratos de assessoria,
consultoria, servicos e convénios de cooperacao técnica com diversos paises.
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A experiéncia e a competéncia técnica da empresa, fazem com que as vantagens competitivas
sejam transmitidas aos clientes de uma forma objetiva. Tudo isso somado a imagem e a marca de
uma grande empresa, sdo a garantia de uma prestacdo de servigos de altissima qualidade, o que
viabiliza 6timas oportunidades de negdcios no cenario internacional.Um exemplo disso é a
presenca da empresa em paises como Angola - Assessoria e consultoria na implantacdo da Usina
Hidrelétrica de Capanda com capacidade de 520 MW; Botswana - Assessoria técnica na execucao
do tratamento das fundacGes rochosas da barragem de Letsibogo; Mogambique — Capacitacdo de
Recursos Humanos da Empresa Eletricidade de Mocambique; Argentina - Assessoria a LITSA, na
operacdo e manutencdo da Linha de Transmissdo de 500 KV, que interliga Yacireta a Salto
Grande; Paraguai - Elaboracdo do programa de expansdo do Sistema Elétrico para a ANDE
(Administracion Nacional de Eletricidad); Coldmbia - Consultoria Técnica para ISA e ISAGEN
no projeto da Linha de Transmissdo Compacta de 500 KV César El Copey; China — Assessoria
para a Empresa China Three Gorges Project Development Corporation;

Além da prestacdo de servigos, a empresa mantém Convénios de Cooperacdo Técnica
comNamibia, Costa do Marfim, Mocambique, Paraguai, Coldmbia e El Salvador.

5 ENTREVISTA

O roteiro da entrevista foi elaborado com base no referencial teérico estudado e respondido
pelo Engenheiro C. A. M, responsavel pela area de manutencdo da empresa Usina de
Hidrelétrica de Furnas. O mesmo é Engenheiro Eletricista, especialista em ManutencGes
Corretivas, Preventivas e Preditivas.

A gestdo de manutencdo da Empresa: Usina Marimbondo é realizada com planos de
Manutencdo Centrados na Confiabilidade (MCC), sendo que € probabilidade de um
equipamento, célula de producdo, planta ou qualquer sistema que funcione em condicGes de
projeto, por um determinado periodo de tempo preestabelecido, onde por experiéncias
adquiridas ao longo dos anos, utilizamos programacfes periddicas preventivas e corretivas.
Deixando as preditivas para melhorias de processos e equipamentos, instalacbes e
maquinarios em geral.

As técnicas de manutencdo utilizadas pela empresa, sdo através do MCC, norteia nossas
manutencdes, onde pela programacdo, existem tempos pré-definidos para inspecao,
verificacdo, troca ou mesmo conservacdo dos equipamentos, maquinas, componentes e
acessorios da Usina.

Na empresa onde atuo, a terceirizacdo estd relacionada ao apoio nas diversas areas de
trabalho, devido os problemas de reducdo de pessoal efetivo, tornou-se indispensavel esta
modalidade de trabalho.

Em minha posicdo, do gerente fazer parte da equipe que determina as necessidades
operacionais de cada atividade, considerando a utilizacdo dos HHTs (Homens Horas
Trabalhados), nas diversas atuacfes, coordenando assim o numero de pessoal a ser contratado
para suprir a deficiéncia de funcionérios efetivos e ao bom andamento das manutencGes.
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Nos aspectos positivos da terceirizacdo da empresa, 0 gerente ressalta o apoio incondicional
dos funcionérios terceirizados, que ndo medem esforcos em cumprir suas tarefas e ajudar os
funcionarios efetivos em suas tarefas rotineiras, diarias, programadas ou de emergéncia. Ja
negativamente, ha a gestdo do fator humano, que por forca de contrato ou conjunturas
politico-econémicas, achata as remuneracdes recebidas, provocando arrochos e nivelamentos
minimos, mesmo nos casos de contratados mais experientes.

Também tem a falta de conscientizacdo de alguns efetivos, em ndo considerar o contratado
como mais um a ajudar no processo, mas isto é cultural de cada individuo, podendo ser
sanado de forma motivacional e psicologica.

Como mudancas, sugere serem alcancadas em um degrau mais amplo, para que os contratos
contemplem as qualidades e especificidades de cada cargo, ndo gerando assim desigualdades
entre contratados e efetivos, possibilitando uma melhora financeira, motivacional e de
equiparacdo de cargo e funcdo. Pois fica complicado gerenciar pessoas da mesma capacidade
técnica, com desniveis salariais gritantes. Feito isto, tenho certeza de que o clima
motivacional sera bem melhor!

6 ANALISE DOS RESULTADOS

A gestdo da manutencdo corretiva proposto neste trabalho esta dividido em classificacdo dos
equipamentos; identificacdo das falhas mais recorrentes nos equipamentos; associacdo da
tarefa de reparo; associacdo do codigo falha-decisdo; representacdo de casos e construcao e
atualizacdo de casos. As tarefas da manutencdo corretiva aplicada na Usina Hidrelétrica, é
verificar estado do selo mecanico; corrigir anormalidades no selo mecanico, substituir o selo
mecanico se é necessario; verificar estado dos rolamentos, lubrificar os rolamentos, e
substituir os rolamentos se for necessario. Este tipo de manuten¢do tem como funcéo
organizar os dispositivos segundo sua funcionalidade, localizagdo, importancia ou criticidade.
Permite gerar niveis hierarquicos ou taxonomias de equipamentos, segundo o critério
definido, facilitando sua identificacdo, a definicdo de tarefas de manutencdo preventiva, a
definicdo de uma equipe de trabalho que ird monitorar o ativo, a identificacdo de falhas mais
comuns que acontecem neste e outras vantagens.

Com esta manutencdo, o objetivo é identificar as familias de equipamentos que existem em
um dominio industrial complexo, como o de usinas hidrelétricas, e classificar cada um dos
ativos presentes de acordo a maquina identificada. Quanto a identificagdo de falhas nos
equipamentos o objetivo é identificar as falhas ou eventos anormais que, com mais frequéncia,
acontecem nos equipamentos. O intuito € estabelecer um padrdo de falhas sobre a maquina.
Este padrdo de falhas pode ser determinado a partir da andlise da informacgéo histérica
identificado nos equipamentos e sao baseados em modelos ou metodologias de identificagcdo
de falhas.Uma vez estabelecido o padrdo de falhas, uma tarefa de manutencdo deve ser
associada na tarefa de reparo pelos técnicos em manutencao.
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6.2 SAUDE, SEGURANCA E MEIO AMBIENTE

Como empresa de geracdo e transmissdo de energia elétrica, insumo basico para o
desenvolvimento econdmico e social, Furnas reconhece que suas atividades podem levar a
interferéncia ambiental, sendo seu compromisso conduzir as a¢cdes da Empresa respeitando o
meio ambiente, com base nos seguintes principios: integracdo da Politica Ambiental as demais
politicas da Empresa; incorporacdo da componente ambiental as etapas do planejamento,
projeto, construcdo e operagdo de seus empreendimentos; atendimento a legislacdo ambiental
e aos compromissos ambientais assumidos; tornar puablica as informacBes ambientais
associadas a seus empreendimentos; conscientizacdo dos empregados, comunidades e demais
partes interessadas, tendo em vista a troca de informaces e a busca de solucGes participativas;
promoc0es de treinamento e participacdo em acles de educacdo ambiental, no que se refere as
atividades da Empresa; aperfeicoamento de processos e incorporacdo de novas tecnologias
visando a melhoria continua do desempenho ambiental; racionalizacdo do uso de recursos
naturais e 0 combate ao desperdicio de energia elétrica.

O cuidado com o meio ambiente e a racionalizacdo de recursos humanos e financeiros no
exercicio de acbes concretas resultaram na soma de esforcos de outras instituicbes
comprometidas com a conservacao do meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida. Hoje,
especialmente Universidades e Centros de Pesquisa ddo respaldo técnico e politico aos
projetos desenvolvidos ou em fase de desenvolvimento.

Criada com um desafio, a empresa vem, gradativamente, ampliando sua missdo. Investe tanto
no desenvolvimento energético quanto na conservacdo da natureza. Nas areas de influéncia
das Usinas Hidrelétricas de Corumba e Serra da Mesa destacam-se 0s seguintes projetos:

o Consolidacdo e implantagdo de Unidades de Conservagéo, em parceria com o Ibama e
a Femago, garantindo a conservacao da fauna e da flora do cerrado;

o Recuperacdo do patrimbnio arqueoldgico histérico-cultural e pré-histérico, em
parceria com as Universidades Federal de Minas Gerais e Federal Catolica de Goias,
reconstituindo a histdria regional e conservando testemunhos pré-histéricos;

o Conservacdo da flora e da fauna silvestre, através de convénios com a
Embrapa/Cenargen, a Universidade Catdlica de Goiés e a Fundagdo Pro-Natureza;

o Gestdo da questdo indigena: conservacdo do grupo indigena Ava-Canoeiro do
Tocantins, através de convénios com a FUNAL.

Furnas realiza ainda programas de monitoramento hidrotermal, sismoldgico, climatoldgico,
limnoldgico e da ictiofauna, estendendo alguns destes programas as Usinas Hidrelétricas de
Furnas, Porto Colémbia, Itumbiara, Funil e Marimbondo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo fez uma abordagem teérica e metodoldgica, apresentando também um estudo de
caso, realizado dentro da Empresa Usina Hidrelétrica relacionada a manutengao corretiva.

Apos ter consultado a literatura referente @ manutengdo preventiva, estudando a sua histdria,
as formas de implantacdo, as vantagens e desvantagens, relatando os principais conceitos de
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manutencgéo preventiva, como falha, defeito, e ter confrontando seus conceitos com as demais
formas de manutencao, foi possivel entender melhor os principios da manutencédo preventiva e
dos demais métodos de manutencéo.

A terceirizacdo das atividades de manutencdo € uma maneira de responder de forma eficiente
e rapida as especificidades pesquisadas neste estudo. N&o seria interessante para a Usina
Hidrelétrica ter a sua méo de obra propria, especifica e qualificada para fazer a manutencéo,
pois, € mais vantajoso para empresa a contratacdo de emresas terceirizadas que prestam esses
servicos de forma mais economica e vantajosa para usina, inclusiva no processo de
recrutamento uma vez que o mercado de trabalho ndo possui demanda suficientemente ja
qualificada para atender as necessidades da empresa. E as empresas terceirizadas sdo as que
melhor atendem & demanda e conseguem solucionar os problemas de forma mais pontiais.

Foi realizada uma entrevista com o engenheiro C.A.M, responsavel pela area e manutencéo da
Empresa Usina de Marimbondo. O roteiro da entrevista foi elaborado com base no referencial
teorico estudado e respondido. Citou que a Empresa trabalha com planos de Manutencao
Centrados na Confiabilidade (MCC), norteando a manutencdo por tempo pre-definidos para
inspecdo, verificacdo, troca ou mesmo conservacdo dos equipamentos, maquinas,
componentes e acessorios da Usina. Por ter sido uma pesquisa limitada em s6 uma entrevista,
pode-se num futuro préximo aprimorar este estudo com novas pesquisas.

A realizacdo deste estudo possibilitou o cumprimento dos objetivos tragcados, pois aprofundou
0 conhecimento sobre as formas de manutencdo, das quais foram expostos na revisdo da
literatura varios conceitos e principios. Realizando o estudo de caso, foi possivel observar na
pratica o que foi relatado na teoria sobre 0 assunto pesquisado, sendo assim, pode-se concluir
que na Usina Hidrelétrica citada, a utilizacdo de manutencdo preventiva é muito vantajosa,
pois a empresa conta com o apoio de mdo de obra qualificada por funcionarios terceirizados,
como citado pelo engenheiro C.A.M, assim resultando num bom andamento da empresa em
seus aspectos financeiros. O estudo de caso aqui apresentado deixa uma lacuna, para futuro
aprofundamento, talvez com uma pesquisa quantitativa com funcionarios terceirizados, para
gue haja mais conhecimentos sobre a realidade do assunto.
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