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RESUMO

A gestdo de ativos tem sido cada vez mais difundida e aplicada em diversas empresas porque contribui para
melhorar aquisi¢do, operagdo, manutencdo e disponibilidade dos equipamentos atrelado ao melhor custo
beneficio. Analisar o ativo grupo moto-gerador se mostra necessario para sistemas que necessitam desses
equipamentos para suprir energia elétrica em periodos de interrup¢do. Além disso, um plano de manutengdo
preventiva desses faz parte da gestdo desses ativos, sendo importantissima e necessaria. O objetivo desse
trabalho é calcular e analisar os indicadores de manutencdo de grupos moto-geradores da Sabesp cuja
manutencéo é responsabilidade do setor de Painéis, Dispositivo de Manobra e Geradores da OG. Através dos
relatérios de manuten¢des dessas maquinas, foram calculados os indicadores de manutencdo MTBF, MTTR,
Disponibilidade, Confiabilidade e Distribui¢do por tipos de manutencdo. Observou-se que a distribuicdo de
manutencao corretiva na maior parte dos geradores analisados foi menor do que 20% e que poucos geradores
possuem uma disponibilidade maior do que 90%. Dessa forma, conclui-se que as manutencdes preventivas
realizadas nos diversos grupos moto-geradores tém uma periodicidade adequada, que ha possibilidade para que
os valores de MTTR diminuam a partir de verificages minuciosas nas manutencdes preventivas e que essa
diminuicdo pode levar ao aumento da disponibilidade desses equipamentos.

PALAVRAS-CHAVE: Grupos moto-geradores, indicadores de manutengao, gestdo de ativos.

NTRODUCAO

A manutencdo preventiva de grupos moto-geradores € essencial para garantir o desempenho confiavel e a
disponibilidade continua desses ativos. Os geradores sdo considerados ativos importantes em diversos setores,
como hospitais, saneamento, data centers, industrias, entre outros, onde a interrupgdo no fornecimento de
energia pode ter consequéncias econdmicas, sociais e ambientais graves.

Portanto, esse tipo de manutencdo em geradores visa evitar falhas inesperadas, prolongar a vida Util do
equipamento, minimizar interrup¢des ndo programadas e garantir que o gerador esteja pronto para fornecer
energia de backup quando necessario. Ao seguir um programa de manutencgao preventiva adequado, € possivel
reduzir o risco de paralisacfes inesperadas, aumentar a confiabilidade do sistema e otimizar o desempenho dos
geradores como ativos criticos para a continuidade dos negdcios.

Todos os tipos de empresas precisam de gestdo de ativos, como por exemplo 0s grupos moto-geradores. Essa
gestdo fornece uma estrutura que permite que as empresas tomem decisdes informadas sobre a aquisicdo,
operagdo, manutencdo e disposicao de ativos fisicos e intangiveis. A gestdo de ativos melhora a eficiéncia
operacional, a reducdo de custos, a redugdo de riscos e a sustentabilidade financeira ao maximizar o valor dos
ativos ao longo de seu ciclo de vida. Além disso, promove a conformidade regulatéria, a melhoria da qualidade
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dos servicos e a capacidade de adaptacdo as mudancas no ambiente de negécios. Por fim, 0 sucesso e a
competitividade de uma organizacao dependem da gestdo de ativos (Gurski, 2008).

Os indicadores de manutencdo sdo essenciais para a gestdo de ativos porque fornecem informacdes importantes
sobre o desempenho e a condicdo dos ativos ao longo do tempo. O tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo
médio para reparo (MTTR), a taxa de falha e os custos de manutencdo estdo entre esses indicadores. Os
gestores de ativos podem identificar padrfes de desempenho, antecipar possiveis falhas, planejar a manutencdo
de forma mais eficiente e tomar decisfes informadas sobre investimentos em ativos observando e analisando
esses indicadores. Os indicadores de manutencdo também permitem avaliar a eficicia das estratégias de
manutencao implementadas, garantindo que os recursos sejam alocados de maneira adequada para maximizar a
confiabilidade, disponibilidade e desempenho dos ativos, contribuindo para o alcance dos objetivos
organizacionais.

A Sabesp (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo) é uma empresa de economia mista
presente em mais de 375 municipios paulistas e atua no segmento de saneamento basico, que inclui tratamento
e distribuicdo de &gua e coleta e tratamento dos esgotos. Ela tem como missdo "prestar servigos de saneamento
com exceléncia” (Sabesp, 2023).

A Sabesp € regulada e fiscalizada pela ARSESP (Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de
Sdo Paulo), que é a agéncia responsavel por estabelecer as diretrizes, normas e tarifas relacionadas aos
servigos de saneamento basico no estado. Ja a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo)
regula, fiscaliza e monitora as questdes ambientais relacionadas as atividades da Sabesp e de outras empresas
no estado de S&o Paulo. Logo, a Sabesp, a ARSESP e a CETESB atuam de forma coordenada para garantir a
oferta de servigos de qualidade, a protecdo ambiental e a saide da populacéo (Cetesb e Arsesp, 2023).

A partir disso, a Sabesp é fiscalizada por essas entidades no que se refere a qualidade dos servigos e sua
adequacgdo as normas vigentes em relacdo a questdo ambiental. Dessa forma, os grupos moto-geradores de
emergéncia desempenham um papel crucial na garantia do funcionamento continuo e eficiente das estacfes de
tratamento e distribuicdo de dgua e coleta e tratamento de esgoto. Eles permitem que essas instalacfes
fornegcam um servico essencial & comunidade, evitando interrupgdes no tratamento de &gua e de esgoto,
prevenindo riscos ambientais e sociais (BRASIL, 2004). Além disso, os geradores de emergéncia
desempenham um papel fundamental em situacGes de crise, como desastres naturais, ao assegurar a seguranga
e a saude publica. Portanto, investir na manutengdo preventiva em geradores de emergéncia é fundamental para
manter o fornecimento de agua tratada e preservar a qualidade do meio ambiente.

A Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp (OG) é responsavel por realizar atividades de
manutencdo, obras emergenciais e servi¢os de grande complexidade no Estado de S&o Paulo. Os servigos de
manutencdo de diversas areas (civil, elétrica, instrumentacdo e mecénica) realizados sdo de manutencdo
preventiva, preditiva e corretiva, com planos de manutengdo para diversos equipamentos importantes da
Sabesp. A partir de agosto de 2022 o setor de Painéis, Dispositivos de Manobra e Geradores da Divisdo de
Manutencdo Elétrica e Instrumentacdo da MM (MMOE) ficou responsavel pelos planos de manutencédo
preventiva e da manutengdo corretiva de 229 grupos moto-geradores a diesel em instalagcGes da Sabesp que
estdo na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) (Sabesp, 2023).

Com a responsabilidade de gerenciar e executar as manutengoes em 229 grupo moto-geradores, é essencial que
seja estudado os indicadores de manutencdo desses equipamentos para que seja analisado a eficiéncia dos
planos de manutencgdo desses ativos.

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo calcular e analisar os indicadores de manutencdo de grupos moto-geradores
da Sabesp cuja manutencdo é responsabilidade do setor de Painéis, Dispositivo de Manobra e Geradores da
OG.

METODOLOGIA UTILIZADA

Indicadores de manutencdo sdo medidas quantitativas ou qualitativas que ajudam a avaliar o desempenho e a
eficiéncia das a¢des de manutencéo realizadas em uma organizagéo. Eles fornecem informagdes cruciais sobre
a saude dos equipamentos, 0 desempenho das equipes de manutencdo e a eficacia dos planos de manutencao.
Alguns exemplos de indicadores de manutencdo sdo (Kardec, 2001)(Gurski, 2008):

e Tempo médio entre falhas (MTBF - Mean Time Between Failures);

e  Tempo médio para reparo (MTTR - Mean Time To Repair)

e Disponibilidade;
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Confiabilidade;

Distribuicdo por tipos de manutencéo;
Taxa de reparo preventiva versus corretivo;
Taxa de falhas;

Backlog;

Custo de manutencdo sobre faturamento;

e Custo de manutenc&o sobre valor de reposi¢do (CPMV).

Os indicadores de manutencdo contribuem para que as liderancas tomem decisdes estratégicas e operacionais
(Kardec, 2001):

e Alocacdo de recursos de forma mais eficiente direcionando-os para areas que requerem mais atencdo ou
investimento, como mé&o de obra, pecas de reposicdo ou tecnologia, usando os indicadores de desempenho;

e Aprimorar a programacdo de manutencdo utilizando indicadores de manutencdo para determinar quando
fazer manutencéo preventiva ou corretiva. As liderancas podem desenvolver os cronogramas de manutencéo
para maximizar a disponibilidade dos ativos calculando o tempo médio entre falhas, o tempo médio para
reparo e a taxa de falhas dos equipamentos;

e Osindicadores de manutenc&o ajudam a descobrir onde melhorar os processos de manutencéo, contribuindo
para a melhoria continua. Esses parametros ajudam a geréncia a tomar medidas corretivas e preventivas para
aumentar a confiabilidade dos equipamentos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia operacional;

e Com base nos indicadores de desempenho dos equipamentos e das equipes de manutencéo, a lideranca pode
priorizar investimentos em novos equipamentos, tecnologias de monitoramento de condico ou treinamento
da equipe, direcionando recursos para onde eles terdo 0 maior impacto positivo.

Portanto, os indicadores de manutencéo tém grande relevancia na tomada de decisdes inteligentes, permitindo que
recursos sejam otimizados, a eficiéncia operacional seja maximizada e garantir que os ativos da empresa sejam
confiaveis.

Para este trabalho, os indicadores que serdo definidos e calculados para andlise sdéo o MTBF, MTTR,
Disponibilidade, Confiabilidade e Distribui¢do por tipos de manutengdo cujas definigdes sdo apresentadas a seguir
(Kardec, 2001)(Gurski, 2008).

O indicador de desempenho mais conhecido é o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e descreve o tempo médio
decorrido entre as falhas de um sistema ou equipamento, ou seja, 0 MTBF mostra o tempo médio de operacéo de um
dispositivo antes de uma falha. Essa métrica é frequentemente utilizada para avaliar a confiabilidade de um sistema ou
equipamento. O MTBF é mais confiavel porque tem uma menor probabilidade de falhar dentro de um determinado
periodo de tempo. O recomendado é calcular 70% do tempo meédio entre falhas para realizar as manutencdes
preventivas. O calculo do MTBF é mostrado na Férmula (1) e sua unidade de medida é em horas (h).

Somatdrio das horas de trabalho em bom funcionamento

MTBF = - — - Férmula (1)
Numero de paradas para manutencio corretiva

O indicador de desempenho conhecido como Tempo Médio para Reparo (MTTR) descreve o tempo médio
necessario para reparar um sistema ou equipamento apds uma falha. Esse indicador é importante para avaliar a
eficiéncia do processo de restauracio e reparo de equipamentos. Um MTTR mais baixo indica que a equipe de
manutengao pode resolver problemas de forma rapida e eficiente, reduzindo o tempo de inatividade ndo planejada dos
equipamentos. O MTTR é fundamental para maximizar a disponibilidade operacional, reduzir os custos de
inatividade dos equipamentos e otimizar o tempo de resposta da equipe de manutencdo. O célculo do MTTR é
mostrado na Férmula (2) e sua unidade de medida é em horas (h).

Somatério dos tempos de reparo B
MTTR = —; - — - Férmula (2)
Niumero de intervencgoes realizadas

O indicador de Disponibilidade na manutencéo é uma medida que mostra a capacidade de um equipamento, sistema
ou instalacdo de funcionar corretamente durante o tempo necessario ou esperado, ou seja, é a proporgao do tempo em
que o equipamento esta disponivel para operacdo em relagdo ao tempo total em que deveria estar disponivel. Como
afeta diretamente a eficiéncia e a produtividade das operacoes, a disponibilidade é um indicador que merece atengao.
A alta disponibilidade geralmente é desejada porque indica que o equipamento esta disponivel para produzir durante a
maior parte do tempo planejado. Esse indicador contribui para a lideranga avaliar o desempenho da manutencéo,
indicar areas de melhoria e implementar estratégias para minimizar os tempos de inatividade nao planejados,
aumentando dessa forma a produtividade e a eficiéncia operacional. Padrdes de classe mundial determinam que uma
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boa disponibilidade é aquela acima de 90%. O calculo da Disponibilidade é mostrado na Férmula (3) e sua unidade
de medida é adimensional.

MTBF

7 Férmula (3
MTBF + MTTR érmula (3)

Disponibilidade =

O indicador de Confiabilidade é semelhante a disponibilidade. Regulamentada pela NBR 5462 da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), ela pode ser definida como a capacidade do equipamento de
desempenhar uma funcdo sob determinadas condicdes e dentro de um intervalo de tempo no futuro, ou seja, a
confiabilidade mede se o sistema ou equipamento é confidvel considerando a probabilidade dele desempenhar bem
suas fungdes em um certo periodo no futuro. Nesse sentido, o conceito de confiabilidade pode contribuir diretamente
na redugdo de custos operacionais da sua empresa. Ndo somente para a gestdo da manutencdo, mas para o setor de
compras também. O calculo da Disponibilidade ¢ mostrado na Férmula (4) e sua unidade de medida é adimensional.
Confiabilidade (t) = e *t

(taxa de falhas) Férmula (4)

~ MTBF
t = tempo no futuro que se quer descobrir a confiabilidade do equipamento e a

unidade de mendida do t é a mesma do MTBF

A partir de agosto de 2022 o setor de Painéis, Dispositivos de Manobras e Geradores comegou a fazer manutencdes
preventivas em 229 grupo moto-geradores da RMSP com poténcias entre 15 a 1140kVA. As manutencdes
preventivas da totalidade dessas 229 maquinas séo realizadas a cada dois meses, ja que a maioria delas sdo feitas
bimestralmente e algumas sdo feitas mensalmente e poucas séo feitas quinzenalmente. Desde fevereiro de 2023 os
dados dos relatérios de manutencdo preventiva planejada, manutencdo corretiva e intervengdo para melhorias
comegaram a ser digitais, facilitando o tratamento e aquisicdo dos dados, possibilitando o calculo dos indicadores de
manutengao para algumas maquinas.

Forma escolhidas 34 maquinas para avaliagdo e determinacdo dos indicadores de manutencdo porque os dados
estavam mais confidveis e porque tinham mais dados ja que as periodicidades da manutengdo dessas maquinas sdo
quinzenais ou mensais. O periodo de tempo de aquisi¢do dos dados para os célculos dos indicadores é de fevereiro de
2023 até marco de 2024. A Tabela 1 mostra as poténcias e a indicacdo dos locais dos grupos moto-geradores
analisados nesse trabalho. A coluna Grupo, indicado por G1, G2, G3 e G4 sdo identificadores dos grupos moto-
geradores de cada estagdo da Sabesp. Por exemplo, 0 G1 do Call Center é 0 Grupo moto-gerador 1 desse local e p G2
do Call Center é o grupo moto-gerador 2 desse local.

Tabela 1 — Poténcia dos geradores analisados no trabalho

MOTO-GERADORES GRUPO PO(-II—:\E/NA()ZIA Pl\iill\?uql'lgl{l%%[())lz
PREVENTIVA
CCO - COSTA CARVALHO Gl 150 Quinzenal
CALL CENTER Gl 200 Quinzenal
CALL CENTER G2 115 Quinzenal
CCM — COSTA CARVALHO Gl 30 Mensal
ETA ABV Gl 330 Mensal
ETA ABV G2 53 Mensal
EEAB GUARAPIRANGA Gl 310 Mensal
ETA CASA GRANDE Gl 255 Mensal
ETA CASA GRANDE G2 360 Mensal
UAD LEOPOLDINA Gl 115 Mensal
LEOPOLDINA Gl 40 Mensal
TSP JAGUARI-ATIBAINHA Gl 100 Mensal
ETAALTO COTIA Gl 700 Mensal
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ETAALTO COTIA G2 700 Mensal
ETA ALTO COTIA G3 700 Mensal
ETAALTO COTIA G4 700 Mensal
ETA RIO GRANDE G2 405 Mensal
ETA RIO GRANDE G3 405 Mensal
ETA GUARAU G1 700 Mensal
ETA GUARAU G3 700 Mensal
ETA GUARAU G4 500 Mensal
EEE GRAJAU Gl 1128 Mensal
EAB TAQUACETUBA G1 40 Mensal
EAB CAPIVARI G1 75 Mensal
ETE ALDEIA DA SERRA G1 340 Mensal
ETA ALDEIA DA SERRA G1 260 Mensal
EEAB SANTA INES G1 450 Mensal
EEAB SANTA INES G2 450 Mensal
E-(I;IA\\/I \glE LSAU QOVA PIRAPORA DO Gl 115 Mensal
ETA TAIACUPEBA G1 400 Mensal
EEAB CACHOEIRA DA GRACA G1 330 Mensal
EEAB CACHOEIRA DA GRACA G2 330 Mensal
USINA GERADORA G1 700 Mensal
USINA GERADORA G2 700 Mensal

Fonte: elaboragdo propria a partir dos planos de manutencéo da Sabesp.
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Apds o levantamento dos dados de manutencdo preventiva, manutencdo corretiva, tempo de funcionamento dos
geradores e quantidade de intervencdes corretivas, foi possivel calcular os indicadores de manutencdo MTBF,
MTTR, Disponibilidade e Confiabilidade. Alguns geradores no periodo analisado ndo apresentaram falhas, entdo ndo
foi possivel calcular esses indicadores nesse caso. Portanto, para esses geradores serdo apresentados a quantidade de
horas média de funcionamento por més. Esses dados estao apresentados na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 — Indicadores de manutencao de grupo moto-geradores

Tempo
médio de . - Confiabilidade
MOTO GERADORES funcionamen M(-L?F MEL-;-R D'Spor(];/t; |)I|dade (para 1 més)

to por més (%)

(h/més)
EEE GRAJAU - G1 0,77 10,02 | 625,47 1,58 92,62
EAB TAQUACETUBA -G1 0,08 0,25 485,91 0,05 73,58
EAB CAPIVARI -G1 2,18 28,35 4,68 85,82 92,62
ETA CASA GRANDE - G2 5,00 32,50 | 115,66 21,94 85,78
ETE ALDEIA DA SERRA - G1 17,83 231,77 | 1033,07 18,32 92,62
EEAB SANTA INES - G1 1,15 15,00 0,98 93,85 92,62
EEAB SANTA INES - G2 9,38 40,67 | 464,47 8,05 79,45
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S A RO VA PIRAPORA 162 10,50 | 1430,60 073 85,78
LEOPOLDINA - G1 20508 | 666,50 | 909,34 42,29 73,58
ETA TAIACUPEBA - G1 0,62 800 | 9310 701 92,62
ETA ALDEIA DA SERRA - G1 10,62 69,00 | 991,63 6,51 85,78
ETA ALTO COTIA - G4 1508 | 196,00 | 4502 81,32 92,62
EE 5 CACHOEIRADA GRACA 6,09 3956 | 2,88 93,22 85,78
FoAB CACHOEIRA DA GRACA 8,25 107,30 | 1,48 98,64 92,62
USINA GERADORA - G1 5308 | 690,08 | 38,95 94,66 92,62
USINA GERADORA - G2 66,62 | 866,08 | 577 99,34 92,62
ETA GUARAU - G4 3,02 2550 | 289,23 810 85,78

Fonte: autores.

Tabela 3 — Tempo médio de funcionamento por més dos grupo moto-geradores que ndo apresentaram falhas

Tempo médio de
MOTO GERADORES funcionamento por més
(h/més)
CCM - COSTA CARVALHO -G1 1,74
ETA ABV -G1 1,23
ETA ABV -G2 0,77
EEAB GUARAPIRANGA -Gl 0,33
ETA CASA GRANDE - G1 2,88
UAD LEOPOLDINA -G1 8,69
TSP JAGUARI-ATIBAINHA - G1 1,08
ETAALTO COTIA -G1 15,69
ETA ALTO COTIA - G2 15,46
ETA ALTO COTIA - G3 15,00
ETA RIO GRANDE - G2 2,01
ETA RIO GRANDE - G3 1,85
CCO - COSTA CARVALHO -G1 1,31
CALL CENTER -G1 1,23
CALL CENTER -G2 1,38
ETA GUARAU -G1 7,46
ETA GUARAU - G3 14,85

Fonte: autores.

Para todos os grupos moto-geradores foi determinado o indicador de Distribui¢do por tipos de manutencéo, que estdo
apresentados nos graficos da Figura 1. Para os geradores que apresentaram 100% de manutencdo preventiva no
periodo analisado nao foram apresentados os graficos para ndo haver muitas repeticdes da mesma imagem.

Figura 1 — Indicador de Distribuicao por tipos de manutencéo (%0)
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ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os parametros apresentados na Metodologia para alguns indicadores sao:

e MTBF: quanto maior é melhor e as manutencfes preventivas devem ocorrer com o tempo de 70% do
MTBF;
MTTR: quanto menor é melhor;
Disponibilidade: Acima de 90%;
Confiabilidade: sem parametro definido;

o Distribuicdo por tipos de manutengdo: méximo de 20% de manutencéo corretiva.
A partir da Tabela 2 é possivel observar que os valores de Tempo médio de funcionamento de cada gerador
por més sdo menores que 70% do MTBF. Por exemplo, para o gerador EEE GRAJAU — G1 o MTBF é de
10,02 h e o seu tempo médio de funcionamento por més é de 0,77 h/més. Calculando 70% desse MTBF
encontra-se o valor de 7,01h. Portanto, a manutencdo preventiva deve ocorrer a cada 7,01h de funcionamento
do equipamento. Entretanto, por més esse equipamento em média funciona 0,77h. Logo, seria necessario em
torno de 9 meses para esse equipamento atingir o valor de funcionamento de 7,01h. De acordo com a Tabela 1,
a manutencdo preventiva desse equipamento acontece mensalmente, ou seja, a cada 0,77h em média de seu
funcionamento. Portanto, o periodo de manutencdo calculado para esse equipamento pode ser de a cada 9
meses. Estendendo esse raciocinio para todos os equipamentos da Tabela 2, verifica-se que esses geradores
possuem uma periodicidade de manutengdo preventiva bem maior do que os parametros encontrados pelos
indicadores.
A Sabesp é uma empresa de economia mista e tem o Governo do Estado de S&o Paulo como acionista
controlador. Portanto, a empresa precisa obedecer as leis de empresas estatais e as regras de seu regulamento
interno para contratagdo de servicos e materiais. Apesar desse processo garantir a vantajosidade das
contratacBes para a empresa, esse método de contratacdo possui periodos especificos para acontecer o que
pode fazer com que a solucdo de situagdes emergenciais dos equipamentos demore mais do que 0 necessario.
Logo, os valores calculados de MTTR apresentados na Tabela 2 poderiam ser menores se houvesse um estudo
de materiais criticos e essenciais utilizados nas manutencBes dos geradores para compra prévia, evitando o
periodo de contratacéo.
Em relagdo a disponibilidade calculada para os equipamentos da Tabela 2, observa-se que os geradores EEAB
SANTA INES - G1, EEAB CACHOEIRA DA GRACA - Gle G2 e USINA GERADORA - G1 e G2 possuem
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disponibilidade acima de 90%. Os outros equipamentos dessa tabela tiveram disponibilidades menores devido
a alguns fatores, como o valor alto de MTTR, um valor baixo de MTBF e poucas horas de funcionamento
durante o periodo analisado.

J& a confiabilidade de todos os equipamentos da Tabela 2 foram mais elevados porque em um més a previsdo
de tempo de funcionamento dos equipamentos é baixa.

Ao observar os graficos da Figura 1, percebe-se que os equipamentos EAB TAQUACETUBA - G1, EEAB
SANTA INES - G2 e LEOPOLDINA - G1 apresentaram uma distribuicdo igual ou maior do que 20% de
manutencBes corretivas. Para evitar que essa propor¢do seja maior do que 20%, é necessario que as
manutencBes preventivas desses locais sejam mais cuidadosas e que teste em carga devem ser feitos com mais
frequéncia, com simulacdo da queda da energia da concessionaria (rede) para identificar possivel problemas
desses equipamentos quando eles forem demandados em situacdes de falta de energia elétrica. E possivel
identificar em alguns graficos que algumas intervences de melhorias foram feitas nos geradores, como por
exemplo a troca da USCA para um equipamento mais moderno ou a instalacdo de tanque de combustiveis
externos.

A partir dessas anlises, conclui-se que de as manutencgdes preventivas realizadas nos grupos moto-geradores
analisados pelo Setor de Painéis, Dispositivos de Manobra e Geradores da OG estdo acontecendo em uma
periodicidade menor do que a sugerida pelos indicadores. A periodicidade para essas manuten¢Ges ocorrerem
nos geradores a diesel ndo pode ser grande pelos seguintes motivos:

o Lubrificacdo: para evitar o desgaste excessivo, as pecas moveis dos motores a diesel devem ser
lubrificadas adequadamente. Quando um gerador ndo é usado por muito tempo, a lubrificacdo pode se
deteriorar, o que pode causar danos no motor quando ele € reiniciado;

e AcUmulo de impurezas no combustivel: quando um gerador a diesel fica parado por muito tempo, o
combustivel dentro do tanque pode comecar a degradar-se e formar depdsitos. Isso pode causar danos
as linhas e filtros de combustivel, o que pode causar problemas de funcionamento quando o gerador é
ligado novamente;

e Corrosdo: os componentes metélicos do sistema de exaustdo e do motor podem corroer quando ndo
estdo em uso, especialmente em ambientes Umidos;

e Baterias: a maioria dos geradores a diesel usa baterias para iniciar o0 motor. Se o gerador nao for
usado por um longo periodo de tempo, a bateria pode descarregar completamente. Isso pode danificar
a bateria e exigir uma nova.

Portanto, para manter um gerador a diesel em bom funcionamento, é recomendavel opera-lo regularmente.

De forma geral, os equipamentos analisados possuem uma distribuicdo de manutencdo corretivas menor do que
20% e alguns equipamentos ndo foram determinados os indicadores de desempenho porque nao terem ocorrido
falhas durante o periodo do estudo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A falta de energia elétrica pode ter sérios impactos nos aspectos regulatérios dos sistemas de tratamento e
distribuicdo de &gua e coleta e tratamento de esgoto. A contaminacdo da agua, o descumprimento de normas e
regulamentos, a necessidade de investimentos adicionais e planos de contingéncia, bem como o0s prejuizos ao
meio ambiente a salde publica, sdo alguns dos problemas decorrentes pela interrupcdo de fornecimento de
energia elétrica. A vista disso, 0s grupos moto-geradores sio uma alternativa para que os diversos sistemas
estejam preparados para enfrentar as descontinuidades do fornecimento de energia da rede elétrica, a fim de
preservar o meio ambiente, garantir a salde e o bem-estar da populacdo e cumprir os aspectos legais. Além
disso, a gestdo de ativos fornece uma estrutura que permite que decisdes possam ser tomadas a partir de
analises, dados e indicadores para otimizar a aquisi¢do, operacdo, manutencdo e disposicdo de ativos.
Com a discusséo apresentada nesse trabalho, conclui-se que:
e As manutencOes preventivas realizadas nos grupos moto-geradores analisados estdo acontecendo em
uma periodicidade menor do que a sugerida pelos indicadores;
e Que o MTTR poderia ser menor;
e Que a partir dos valores de disponibilidade pode-se escolher os geradores que precisam de mais
atencdo nas manutencgdes preventivas;
e Que a maioria dos equipamentos possuem uma distribuicdo de manutencdo corretiva menor do que
20%.
A anélise dos dados dos geradores que apresentam o0s piores indices pode contribuir para a prevencdo de
futuras ocorréncias emergenciais. Portanto, recomenda-se evoluir os estudos para estudo e indicacdo de acdes
para melhorar os indicadores desses equipamentos.
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