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RESUMO

O trabalho em questéo explora a experiéncia adquirida pela Eletrosul na utilizagdo do médulo Quality Management
(QM) do SAP. A adogao do moédulo QM permitiu a empresa agregar um eficaz controle de qualidade aos processos
de manutencéo e auxiliar a Engenharia de Manutencdo nas tomadas de decisdes que eventualmente possam
impactar técnica e economicamente a empresa.

Ha pouca informacdo na literatura, artigos técnicos e em sites especializados em SAP sobre o modulo QM nos
processos de manutengdo. Assim o trabalho contribui para que o potencial da ferramenta e sua aplicagdo nas
rotinas da manutengao sejam conhecidos por outros usuarios.
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1.0 - INTRODUGAO

O sistema de gestédo corporativa SAP é amplamente utilizado no mundo todo. No setor de energia e servigos
publicos 45 das 50 maiores empresas do setor utilizam solugbes SAP (PLATTS, Top 250 Global Energy Company
Rankings).No Brasil o sistema da SAP também é bastante utilizado pelas empresas do setor elétrico. No entanto,
ha funcionalidades e ferramentas do sistema voltados para a manutengdo que sdo muito pouco exploradas ou que
sdo até mesmo desconhecidas pelas empresas que possuem o sistema ERP SAP.

No periodo de 22 a 23 de Agosto de 2017 foi organizado pela ABRATE (Associagéo Brasileira das Empresas de
Transmissdo de Energia Elétrica), tendo como sede as instalagdes da Eletrosul, o EDAMT — Encontro para
Debates de Assuntos da Manutengcdo da Transmiss&o, cujo tema central foi “Boas praticas de Manutencao e
Desafios Atuais” que contou com representantes da area técnica de todas as empresas associadas. Um dos temas
discutidos nesse encontro técnico foi a utilizagdo do SAP para os processos de manutengdo e contou com
apresentagdes sobre o tema pelas associadas. Uma das recomendagdes deste Encontro Técnico foi “Aprofundar
conhecimento em ferramentas standart do SAP que podem atender diversas necessidades da manutengéo, tais
como: Lote de Inspecédo e Médulo QM — Testes e Ensaios e WCM/Permits - Analise Preliminar de Risco e Roteiros
de Isolagéo" ou seja, ficou em evidéncia a necessidade de aprofundar conhecimento nas solu¢des standart do SAP
dedicados a gestéo técnica da manutengéo.

NOTA: O médulo QM — Quality Management (Gestéo da Qualidade) é parte do sistema SAP, sendo integrado com
as demais solugdes / médulos SAP tais como Material Management (MM), Production Planning (PP), e Plant
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Maintenance (PM). O médulo QM é aplicado para executar diversas fungbes de qualidade tais como planejamento,
garantia e controle de qualidade, em varios estagios, seja na entrada de material em estoque, no processo de
fabricagao e pds-produgdo bem como na manutengao.

A Eletrosul € uma empresa de Transmiss&o e Gerag&o de Energia subsidiaria da Eletrobras. Em 05 de Janeiro de
2019 a empresa fez seu Go live no SAP, passando a utilizar o SAP denominado “Instancia Unica” ou seja, um SAP
para todo o grupo Eletrobras.

Durante a etapa de planejamento da migracdo dos sistemas técnicos da Eletrosul foi constatado que as
ferramentas atualmente em uso no sistema SAP para qual a empresa iria migrar ndo atenderia plenamente as
necessidades da Eletrosul uma vez que estava limitada ao Moédulo Plant Maintenance (PM). Assim, a Eletrosul
passou a estudar com maiores detalhes a ferramenta SAP e as solugdes existentes nesse sistema para que os
atuais processos de manutengdes da empresa ndo fossem prejudicados na migragdo. Diversos controles e
processo aplicados na gestéo técnica da manutencao de ativos na Eletrosul que existiam nos sistemas legados,
tais como termografia, analise fisico quimica e cromatografica de 6leo isolante, ensaios e medi¢cdes em preventivas
foram redesenhados e ajustados para que a sua migragao fosse efetivada no sistema SAP.

Assim o médulo QM — Quality Management surgiu como alternativa para contemplar as demandas que n&o seriam
plenamente atendidas com a utilizagdo apenas do médulo PM. Dentre as funcionalidades em destaque no médulo
QM podemos citar a criagdo de Lotes de Controle para registro das medigcdes em campo e/ou laboratdrios bem
como realizar inspegdes qualitativas e o processo de Decisdo de Utilizagao (DU) que permite a emissdo de Laudos
e certificados bem como definir agdes subsequentes.
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FIGURA 1 — Sistemas legados da Eletrosul dedicados a registros termograficos, ensaios e inspegdes.

Sao diversas as empresas que mesmo possuindo o sistema SAP investem também em sistemas dedicados a
gestao da manutengao. Neste trabalho apresentaremos exemplos praticos das rotinas de manutengdes da area de
transmissdo da Eletrosul que estdo sendo atendidas pelas ferramentas do médulo QM bem como a sua integragéo
com as demais funcionalidades e médulos do SAP e ainda as diversas possibilidades de utilizagdo do moédulo QM
em outras areas.

2.0 - VISAO GERAL MANUTENGAO NO SAP

O fluxo de trabalho usual de um processo regular de manutengdo no SAP que utilize como base apenas o médulo
PM (Planejamento da Manutengdo) tem como elementos basicos o plano de manutengao, as ordens e notas de
manutencdo. A Figura 2 apresenta estes elementos citados e os principais objetos técnicos utilizados no
planejamento da manutengéo.

Plano de
Manutenc¢ao

elista de Tarefas

ePeriodicidades
eAtributos da Ordem
eEquipamento/Local

FIGURA 2 —Objetos para planejamento da Manutengdo no moédulo PM
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E bastante usual ainda a adogdo da funcionalidade denominada documentos de medigdo, como solugdo para
atender as necessidade de eventuais registros das manutencdes, tais como os de ensaios e inspecdes em
equipamentos e subestacdes. Para tal, no cadastro dos Equipamentos e Locais de Instalacdo sdo criados os
eventuais pontos de medi¢do ou contadores. As medi¢bes realizadas em contadores ou pontos de medigao sao
registradas no SAP através da funcionalidade denominada documento de medicdo. Os documentos de medigédo
sdo aplicados ainda por diversas empresas para o registro dos ensaios realizados durante os processos de
manutengoes.

E é justamente para este tipo de aplicagdo — Testes e Inspegdes em Equipamentos — que iremos aprofundar a
solucéo alternativa desenhada com o uso do médulo QM e adotada pela Eletrosul no SAP.

No caso de parametrizagdo do SAP para uso do médulo QM em conjunto com o médulo PM podemos dizer que
temos uma etapa adicional, integrada aos demais elementos relacionados ao processos de manutengdo no SAP.
Esta etapa adicional atua fortemente como controle de qualidade do processo através da funcionalidade do Lote de
Controle.

Plano de Ordem de Lote de Nota de

Manutengao Manutengao Controle Manutengao

FIGURA 3 — Objetos para planejamento da Manuteng&o com integragédo dos médulos PM/QM

3.0 - GERENCIAMENTO DE INSPECOES E ENSAIOS COM O MODULO QM

3.1 Plano de Inspecgéo Integrado

Os planos de inspecao e testes dos equipamentos ficam integrados as Listas de Tarefas da manuteng&o no médulo
PM. Assim, quando as mesmas s&o utilizadas em algum Plano de Manutengdo o mesmo contemplara os ensaios
do equipamentos, com periodicidade e demais atributos definidos conforme a Lista de Tarefas.

A figura 4 apresenta a estrutura basica de uma Lista de Tarefas utilizada para registro de ensaios. A mesma

consiste basicamente numa Lista de Tarefas criada no moédulo PM onde, para uma ou mais operagdes foram
vinculdas uma ou mais caracteristicas de controle.

Lista de Tarefas
—

Relatério

Operagdes —

Caracteristica 1
Caracteristicas
de Controle

Caracteristica N

Supervisdo
—

FIGURA 4 — Estrutura da Lista de Tarefas




3.2 Etapas do Processo de Inspecéo

A Figura 5 apresenta uma visdo geral dos estagios no SAP para um processo de inspecdo e ensaios em
equipamentos tendo como solugéo as ferramentas do moédulo QM integradas ao médulo PM.

D o de
Utilizaggo indice
Catélogos Qualidade

Plano de Criagdo do Lote Encerramento
Manutengao de Controle Lote de Controle

A 4

Caracteristicas Valqres
Homem-hora Amostra Medidos Agao

Subsequente
Confirmagéo q

FIM

Tolerancias

FIGURA 5 — Estagios durante o processo inspegédo com Lote de Controle

3.3 Controle de Qualidade

Com as funcionalidades do mddulo de Gerenciamento de Qualidade QM, em conjunto com os demais modulos, é
possivel implementar os itens mais importantes de um sistema 1SO 9000.

Dentre os elementos de um sistema ISO 9000 no qual o médulo QM contempla, podemos citar o gerenciamento de
responsabilidade, gerenciamento do sistema de qualidade, aquisi¢cdes, controle de processo, inspegdes e testes,
controle de ndo conformidades, agdes corretivas e preventivas, controle de status, ferramentas estatisticas,
certificagao.

Os elementos de controle do processo sdo bastante presentes no Médulo QM. O sistema realiza uma avaliagéo,
com base nos resultados registrados e limites especificados para cada uma das caracteristicas, e sinaliza a sua
aceitacdo ou rejeicao.

Apés finalizar a entrada dos resultados o lote de controle fica disponivel para o Laudo pelos especialistas /
responsaveis pelos processos. Esta funcionalidade é denominada DU - Decisédo de Utilizagdo no SAP e a partir da
entrada da mesma o sistema calcula o indice de qualidade da inspecéo e, se for o caso, da inicio a alguma agao
subsequente.

indice
Qualidade

Agao
Subsequente

(0]'¢ Notificagéo
Automética

FIGURA 6 — Decisao de Utilizagao
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4.0 - EXEMPLOS DE APLICACAO

4.1 Inspecdes Quantitativas

A figura 7 é apresenta um exemplo de aplicagdo do médulo QM em processo de Termografia. Nas colunas abaixo
€ possivel observar as principais informagdes. A partir da esquerda: resultado da avaliagdo automatica do sistema,
ponderagdo da caracteristica, classe de defeito, Tolerancias, resultado da inspecéo e caracteristica de controle.

D &y Lote de controle H'Lstérico de resultados... Qtd.rejeitada ...  Dados administrativos... 2 Histdrico de modifi
Lote controle 140000000002 @|
PARA-RAIOS
Status sistema DU  CNIC Stat.usu. ||1||
Data fim 01.03.201%9

Defettos ./ Caracteristicas |~ Equipamentos

’T| Todas as racteristicas
D...|A... T... Ponderagdo

Caracteristica secunddria A
Caracteristica principal B
Caracteristica secundaria A
Caracteristica critica
Caracteristica secundaria B
Caracteristica secundaria B
Caracteristica principal B
Caracteristica critica

Caracteristica critica

Caracteristica critica

Quota de refugo 100,00 %

Classe defeitos Especificagiies Resultado | Text
v v m B 500 Distin
v *0,0..70,0 % B 67,0  umida
3 * Sem especificagies H 0,80 Ennissi
v w 20,00 .. 40,00 °C B 29,50
- v oC B 23,40
" - or E 30,20
v w .20,00 .. 40,00 °C B 26,00
v ¥ -20,00 .. 5,00 °C B 3,50
- « 5,00 .. 5,00 °C B 0,70
¥ Defeito principal & ¥ 0,00 .. 5,00 °C H 6,10

FIGURA 7 — Termografia no médulo QM
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Processo similar é aplicado para os ensaios realizados durante o comissionamento de novos equipamentos,
durante as manutengdes preventivas, e demais ensaios preditivos aplicados aos equipamentos, tais como analise
fisico-quimica e cromatografia de dleo isolante, conduténcia em baterias, corrente de fuga em para-raios e outros.

4.2 Inspecdes Qualitativas

A Figura 8 apresenta um exemplo de inspegéo qualitativa. O exemplo em questéo é o Lote de Controle referente a
uma avaliacdo de estado em Bateria pertencente ao Servigo Auxiliar de 125Vcc de uma Subestagéo da Eletrosul.

Lote ctrl.  |140000000695 |E‘

Operagdo  |0040]| & [+ Relatdrio Cen. [S18C
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 Geral | sumdrio | Unid.ctrl. - Cédigo
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FIGURA 8 — Avaliagcdo Qualitativa no médulo QM



5.0 - FERRAMENTAS DE CONTROLE E ANALISE

5.1 Caracteristicas com formulas

Possibilidade de criar caracteristicas de controle com férmulas permitindo assim sua aplicagdo para calculo de

deltas, corregdo de valores para uma determinada temperatura e calculo de relagdes, por exemplo.

O sistema aceita diversos operadores (Adicdo, Subtragdo, Multiplicagdo, Divisdo, Expoente, Raiz quadrada,
arredondamento, truncamento e valor absoluto) e fungdes légicas (AND, OR, NOT, =, <>, <, >, <=, >=) além de

fungbes como Seno, Cosseno, Tangente, Logaritmica e Exponencial.

5.2 DU Automatica

Para os lotes de Controles j4 encerrados e que nado possua alguma caracteristica rejeitada (fora do limite) é

possivel habilitar um Servigo para emissao automatica da DU.

5.3 Acdo Subsequente

A decisao de utilizagdo também pode desencadear um conjunto de a¢cdes de acompanhamento automaticas (agdes
subseqlientes). Por exemplo, enviar um e-mail se um lote de controle for rejeitado, atualizar o status do
equipamento sob teste, emitir notificagdo ou ainda executar alguma fungéo especifica que tenha sido desenvolvida
para a funcionalidade. No caso da Eletrosul, as agbes subsequentes vinculdas as DU emitem uma notificagdo
automatica para o equipamento inspecionado, tendo como base as informagdes contidas no Lote de Controle e na

Ordem de Manutengéo.

| Deciszo de utilzagao
Avaliacio code _@E“_'@]
Cddigo DU Rl | '5-2E  Revisio em Oficina
indice de qid. 16 | Ponderado a partir do IQ de caracterfst.

Agdo subseq. ZN0TA33 | Revisio em Oficina

FIGURA 9 — Agéo Subsequente

5.4 [ndice de Qualidade

Sempre que uma DU é emitida o sistema calcula o indice de qualidade do respectivo Lote de Controle. A figura
10,apresenta grafico do QM especifico para representar o 1Q no decorrer do tempo. Com duplo clique nos pontos

da curva temos acesso a inspegao realizada e os resultados da mesma.
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FIGURA 10 — Grafico de indice de qualidade de um determinado processo




5.5 Graficos de resultados

Transacgéo de andlise de histérico de caracteristica. No caso ilustrado todas as inspec¢bes termograficas em para-
raios na Eletrosul realizada entre Janeiro e Abril de 2019. A caracteristica plotada foi o Delta de Temperatura
Interno dos para-raios na qual a toleréncia de referéncia é 0°C a 5°C. No grafico menor, a aplicagédo de filtro para
visualizar apenas os valores fora da tolerancia. A amostra foi de 683 para-raios.
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FIGURA 11 — Grafico de resultados do Delta de Temperatura Interno dos para-raios da Eletrosul.

5.6 Histograma e ferramentas de estatistica

Na figura é representado o histograma das medi¢des de Delta de Temperatura Interno em para-raios. Além do
histograma o sistema permite plotar a curva de distribuigdo normal e os dados estatisticos da amostra.

No exemplo:

683 para-raios inspecionados, Valor médio de 3,9 °C, Desvio padrao de 1,5°C.

Apresenta ainda os indices de capacidade do processo calculados pelo sistema e que permitem uma avaliagéo
sobre o controle do processo.
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FIGURA 12 — Grafico de resultados do Delta de Temperatura Interno dos para-raios da Eletrosul



5.7 Curva de Regresséao

Na figura 13 é apresentada a aplicagao da curva de regresséo ou linha de tendéncia em medigdes registradas no
sistema. A curva de regressao pode ser utilizada durante a analise dos resultados, mas também durante a etapa de
entrada dos valores medidos.

sl

Delta Temperatura Interno

Val.limite superior

x

X VYal.limite inferior

% Delta Temperatura Interno
oo

— Linha diretriz

0.0 Linha de regressao

- e e
FIGURA 13 — Gréfico com curva de regressao

6.0 - CONCLUSAO

A funcionalidade do lote de controle no médulo QM do SAP funciona totalmente integrada ao modulo PM e, quando
aplicada aos processos de manutencdo permite ganhos gigantescos de qualidade na gestdo técnica da
manutencdo se comparamos com um sistema que ndo possua as ferramentas de controle de qualidade presentes
no médulo QM.

A Decisao de Utilizagdo quando incorporada aos processos de manutengido permite o envolvimento efetivo das
Engenharias de Manutengdo ou areas responsaveis nas analises dos resultados de inspegbes e ensaios de
equipamentos e instalagdes, auxiliando e agregando qualidade nas tomadas de decisdes técnicas inerentes aos

processos de manutengdo e contribuindo assim na mitigagao dos impactos financeiros decorrentes de de eventuais
aplicacdo de Parcela Variavel por Indisponibilidade.
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