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RESUMO

O descumprimento de normas e regulamentos, a contaminagdo da &gua, a necessidade de planos de
contingéncia e investimentos adicionais, bem como 0s prejuizos a salde publica e a0 meio ambiente, sdo
alguns dos problemas enfrentados pela descontinuidade de fornecimento de energia elétrica. Portanto, os
grupos moto-geradores se mostram uma alternativa para esse problema. Além disso, um plano de manutencéo
preventiva desses equipamentos se mostra importantissima e necessaria. O objetivo desse trabalho é observar
se 0 plano de manutencdo preventiva dos grupos moto-geradores da Superintendéncia de Manutengdo da
Sabesp (MM) tem impactado na melhora da confiabilidade e disponibilidade desses equipamentos. Através dos
relatorios de manutencdes preventivas dessas maquinas, cada um desses geradores foi classificado
qualitativamente enquanto sua operacionalidade a cada més e posteriormente quantificando a quantidade de
maquinas operacionais em relacdo a quantidade de maquinas atendias. Observou-se que as manutengdes
preventivas realizadas nos diversos grupos moto-geradores tém contribuido para o aumento da quantidade de
maquinas operacionais desse conjunto. Dessa forma, conclui-se que até o0 momento esse servi¢co de manutengao
preventiva nos geradores tem melhora a disponibilidade e confiabilidade desses equipamentos e que os planos,
roteiros, verificagOes e servigos realizados nessas manutencfes tem se mostrado eficiente.

PALAVRAS-CHAVE: grupos moto-geradores, manutencdo preventiva, manutengao estratégica.

INTRODUCAO

A manutenc¢do preventiva de grupos moto-geradores € uma pratica essencial para garantir o desempenho confiavel e a
disponibilidade continua desses ativos (KARDEC, 2001). Os geradores sdo considerados ativos importantes em
diversos setores, como hospitais, saneamento, data centers, indUstrias, entre outros, onde a interrupcdo no
fornecimento de energia pode ter consequéncias econdmicas, sociais e ambientais graves (BIM, 2009).

Portanto, esse tipo de manutencéo em geradores visa evitar falhas inesperadas, prolongar a vida Util do equipamento,
minimizar interrupgdes ndo programadas e garantir que o gerador esteja pronto para fornecer energia de backup
quando necessario. Ao seguir um programa de manutencdo preventiva adequado, é possivel reduzir o risco de
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paralisacOes inesperadas, aumentar a confiabilidade do sistema e otimizar o desempenho dos geradores como ativos
criticos para a continuidade dos negdcios (GURSKI, 2008).

A Sabesp (Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Séo Paulo) é uma empresa de economia mista presente
em mais de 370 municipios paulistas e atua no segmento de saneamento basico, que inclui tratamento e distribuicéo
de &gua e coleta e tratamento dos esgotos. Ela tem como missdo "prestar servicos de saneamento, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente. ” (SABESP, 2023)

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

A partir disso, a Sabesp € fiscalizada por essas entidades no que se refere a qualidade dos servigos e sua adequagao as
normas vigentes em relagdo a questdo ambiental. Dessa forma, 0s grupos moto-geradores de emergéncia
desempenham um papel crucial na garantia do funcionamento continuo e eficiente das estacdes de tratamento e
distribuicdo de &gua e coleta e tratamento de esgoto. Eles permitem que essas instalagdes fornecam um servico
essencial & comunidade, evitando interrupcdes 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 situacdes
de crise, como desastres naturais, ao assegurar a seguranga e a salde publica. Portanto, investir na manutengéo
preventiva em geradores de emergéncia é fundamental para manter o fornecimento de agua tratada e preservar a
qualidade do meio ambiente (KARDEC, 2001).

A Superintendéncia de Manutencdo Estratégica da Sabesp (MM) é responsavel por realizar atividades de
manutengdo, obras emergenciais e servicos de grande complexidade. Os servigos de manutencéo de diversas areas
(civil, elétrica, instrumentagdo e mecénica) realizados sdo de manutencdo preventiva, preditiva e corretiva, com
planos de manutencdo 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 Instrumentagdo da MM
(MMOE) ficou responsavel pelos planos de manutengéo preventiva e da manutengdo corretiva de 229 grupos moto-
geradores em instalacdes da Sabesp que estdo na Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP). Esse setor ja realizava
a manutencdo de 60 maquinas anteriormente, porém ao aumentar a quantidade de geradores cujas manutencoes
preventivas estdo na responsabilidade desse setor, aumentou a complexidade de como fiscalizar e monitorar as
condigBes gerais desse parque de geradores (SABESP, 2023).

OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo observar o impacto das manutencfes preventivas realizadas pelo setor de Painéis,
Dispositivos de manobra e geradores da MM na melhoria da confiabilidade e disponibilidade desses equipamentos
gerenciados por esse setor.

METODOLOGIA UTILIZADA

Neste trabalho foi utilizando primeiramente uma analise qualitativa da situacéo de operacgao dos geradores a partir dos
relatorios de manutencdo preventivas produzidos em campo durante esse servigo no parque de grupos moto-geradores
atendidos pela Superintendéncia de Manutengao Estratégica da Sabesp (BUSSAB, 2003).

Durante as manutencdes preventivas sdo elaborados relatorios de verificagBes de parte elétrica e mecénica tanto de
aspectos qualitativos da maquina quanto de grandezas fisicas. Alguns aspectos gerais do grupo moto-gerador sdo
verificados, como o horimetro e nivel de combustivel. Em relagéo a parte de elétrica, sao verificados por exemplo as
condicdes da bazeta, do quadro de comando do gerador e do quadro de transferéncia automatica (QTA) e a medicdo
da corrente, tensdo e frequéncia do circuito de forca do gerador e a corrente de partida do motor de arranque a tenséo
e impedancia das baterias. JA& em relacdo aos aspectos mecanicos, sao verificadas as condicfes do sistema de
arrefecimento, de alimentacéo, de lubrificacdo e de vibracdo e a medicao da pressdo de dleo e da temperatura da agua
enquanto o gerador esta funcionando.

Esses relatérios sdo disponibilizados aos clientes internos da MM através do sistema corporativo de
compartilhamento e armazenamento de arquivos em nuvem chamado “Compartilhe Sabesp”, que pode ser acessado
por endereco web ou pelo QR code disponibilizado nos equipamentos em campo. Para este trabalho serdo analisados
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os relatérios do periodo de agosto de 2022 até abril de 2023, periodo do qual o parque de geradores na qual é feita a
manutencao preventiva pela MM aumentou para 229 maquinas.

Dessa forma, ao analisar os relatérios de cada um dos grupos moto-geradores, esses grupos foram classificados de
acordo com as categorias mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificac8o da situacdo operacional dos grupos moto-geradores

Indice (n)* Classificacao Descricao
. O grupo moto-gerador esta funcionando sem nenhum tipo de
1 Totalmente operacional o A
problema tanto de natureza elétrica quanto mecanica.
. . O grupo moto-gerador esta funcionando com algum problema
Operacional com pendéncia o - .
2 g elétrico que néo interfere gravemente no funcionamento do
elétrica .
grupo, como por exemplo problema com o display da USCA.
. N O grupo moto-gerador esta funcionando com algum problema
Operacional com pendéncia A . 7
3 mecanica mecanico que nao interfere gravemente no funcionamento do
grupo, como por exemplo problema com o pré-aquecimento.
. N O grupo moto-gerador esta funcionando com alguns problemas
Operacional com pendéncias o - .
4 o o elétricos e mecanicos que ndo interferem gravemente no
elétricas e mecanicas .
funcionamento do grupo.
O grupo moto-gerador ndo esta funcionando com algum
5 N&o operacional com pendéncia | problema elétrico que interfere gravemente no funcionamento
elétrica do grupo, como por exemplo bateria descarregada e carregador
de bateria queimado.
N . I O grupo moto-gerador nédo esta funcionando com algum
N&o operacional com pendéncia - ; .
6 mecanica problema mecénico que interfere gravemente no funcionamento
do grupo, como por exemplo problema na bomba injetora.
x . O grupo moto-gerador ndo estd funcionando com alguns
Né&o operacional com o A .
7 o o A problemas elétricos e mecanicos que interferem gravemente no
pendéncias elétricas e mecanicas .
funcionamento do grupo.

*Esse indice € utilizado na Formula (1).

Apbs essa classificacdo qualitativa, uma analise quantitativa foi realizada com o objetivo de encontrar os dados
relativos que indicam a relacdo entre a quantidade de grupos moto-geradores operacionais e a quantidade de grupos
moto-geradores atendidos (BUSSAB, 2003). Dessa forma, uma primeira etapa de monitoramento da situacéo desses
ativos é realizada. A formula 1 foi utilizada para encontrar essa relacdo e que é o objetivo principal desse trabalho.

_ Ti=10n
Gr

I x 100 Férmula (1)

Onde:

e | ¢ o indice de geradores operacionais em % que mostra a razao entre a quantidade de maquinas
operacionais e a quantidade de maquinas total atendidas calculado mensal ou bimestralmente;

e O, é a quantidade de maquinas classificadas como operacionais verificados mensal ou
bimestralmente. O indice n = 1 representa as maquinas totalmente operacionais, o indice 2 representa
as maquinas operacionais com pendéncia elétrica, o indice 3 representa as maquinas operacionais com
pendéncia mecanica e o indice 4 representa as maquinas operacionais com pendéncias elétricas e
mecanicas. Logo, por exemplo, O; é a quantidade é maquinas que foram classificadas como
totalmente operacionais, O, é a quantidade é maquinas que foram classificadas como operacionais
com pendéncia elétrica e assim por diante;

e Gt é a quantidade total de maquinas em que foram realizadas as manutencGes preventiva verificado
mensal e quinzenalmente.
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RESULTADOS OBTIDOS

No periodo de 2011 a 2019 foram atendidos pela MMOE 40 grupos moto-geradores com manutencdes
preventivas mensais com mao de obra propria da Sabesp. Em 2020 essa quantidade de geradores aumentou
para 60 maquinas e as manutencdes preventivas foram realizadas por uma empresa terceirizada e fiscalizada
pela MMOE. Até 2020 eram atendias estacdes da Sabesp de 18 cidades da RMSP: Sao Paulo, Aldeia da Serra,
Cotia, Salesépolis, Santana do Parnaiba, Emb0 das Artes, Biritiba Mirim, Sdo Bernardo do Campo, Suzano,
Mairipord, Pirapora do Bom Jesus, Ribeirdo pires, Carapicuiba, Braganca Paulista, Socorro, Alphaville,
Vergem Grande Paulista e Embu Guagu.

De 2021 ao meio do ano de 2022 as manutengdes preventivas dessas 60 maquinas voltaram a ser realizadas
com mao de obra prépria da Sabesp. Esses grupos moto-geradores fazem parte do sistema de emergéncias de
importantes processos da empresa, como por exemplo das Estacdes de Tratamento de Agua e Esgoto e de areas
administrativas de atendimento ao cliente, de operacéo remota e supervisdo da RMSP e dos sistemas de data
center.

Pelo bom reconhecimento dessa prestacdo de servigo oferecido pela MMOE durante esses anos e pela
necessidade de manter em funcionamento as instalagdes da Sabesp que impactam no fornecimento de &gua
tratada e de coleta e tratamento de esgoto, a demanda desse tipo de servico veio aumentando e culminou em
um grande nimero de maquinas atendidas a partir de agosto de 2023. A partir dessa data comegaram a ser
atendidas 229 maquinas da RMSP com poténcias entre 15 a 1140 kVA por uma empresa terceirizada e
fiscalizada pela MMOE e a area de abrangéncia aumentou para 38 cidades, sendo as 18 ja atendidas
acrescentadas das seguintes cidades: Santa Isabel, Barueri, Osasco, Itapecerica da Serra, Rio grande da Serra,
Diadema, Caieiras, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Poa, Aruja, Ferraz de Vasconcelos, Piracaia, Joandpolis,
Pirituba, Cajamar, Nazaré Paulista, Franco da Rocha, Pinhalzinho e Francisco Morato. A Figura 1 mostra
alguns pontos onde sdo feitas a manutengdes preventivas dos grupos moto-geradores pela MMOE.

Figura 1 - Abrangéncia territorial do servico de manutencdo preventiva de geradores feitos pela
MMOE.
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Obs.: O ponto em destaque em amarelo é a sede MMOE. Fonte: Autores.
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Como a quantidade de maquinas teve um aumento de 282% e que ainda ndo eram mapeadas pela MMOE,
houve um trabalho anterior de fazer a vistoria de cada grupo moto-gerador para fazer o levantamento das
condi¢Bes de cada maquina. Por isso, apesar do servico ser prioritariamente de manutencdo preventiva, até o
presente momento ainda se estd mapeando as necessidades de reparos em algumas maquinas, por isso que
manutencdes corretivas acontecem a partir dessas manutengdes preventivas, tendo em vista que essas maquinas
somente entram em operacgdo em emergéncia e dependendo da regido essas maquinas ndo entram em operacdo
com frequéncia devido a boa qualidade da energia elétrica do sistema local. Dessa forma, é dificil identificar
problemas nesses geradores em momentos diferentes de quando acontecem a manutencdo preventiva. A partir
da identificacdo dessas manutengdes corretivas, a MMOE faz os reparos necessarios com mao de obra préprio
ou com médo de obra terceirizada.

As manutengdes preventivas da totalidade dessas 229 méquinas sdo realizadas a cada dois meses, j& que a
maioria delas sdo feitas bimestralmente e algumas sdo feitas mensalmente. Dessa forma, a Figura 2 mostra o
indice de geradores operacionais. Nessa figura mostra a porcentagem de geradores operacionais mensalmente
e a cada bimestre. Nos meses de agosto, outubro, dezembro e abril foram feitas as manutenc¢des preventivas
das mesmas maquinas. Nos meses de setembro, novembro, janeiro e marco sdo feitas as manutengdes
preventivas das mesmas maquinas, porém sdo maquinas diferentes do conjunto de maquinas do caso dos meses
anteriores. Como explicado anteriormente, a cada dois meses séo realizadas as manutengdes da totalidade das
maquinas.

Figura 2 - indice de Geradores Operacionais.
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Fonte: Autores.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir da Figura 2 é possivel observar durante os meses a quantidade relativa dos grupos moto-geradores
operacionais com o objetivo de observar se ha consequéncias das manutengdes preventivas nessa quantidade.
A analise dos nimeros da Figura 2 serdo separados em trés cenarios que correspondem 0s seguintes meses ou
periodos:

e Cenario 1: agosto, outubro, dezembro, fevereiro e abril;

e Cenario 2: setembro, novembro, janeiro, mar¢o e maio;

e Cenario 3: 1°, 2°, 3%, 4° e 5° himestres.
No cenario 1 é possivel perceber que o valor aumentou em relacdo ao tempo, mostrando que possivelmente as
manutencBes preventivas (e as corretivas feitas a partir da identificacdo da necessidade nas manutencdes
corretivas) vem contribuindo para o aumento da quantidade de maquinas operacionais e que a rotina de
verificacBes, medicdes e operacles realizadas durante as manutengdes preventivas tem sido eficiente.
No cendrio 2 nota-se que o valor em relacdo ao tempo variou, mostrando que possivelmente as manutencGes
preventivas ndo tém sido eficiente ou estdo identificando muitas situacdes em que sdo necessarias manutencées
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corretivas. Entretanto, nos meses desse cenario as manutencdes preventivas sao realizadas em mais maquinas
que ndo faziam parte dos planos de manutencdo preventivas dos anos anteriores. Consequentemente a MMOE
ndo possuia o historico dessas maquinas e as situacdes desses geradores vao variar possivelmente sem padréo
até que todas as maquinas estejam plenamente operacionais ou que os problemas identificados estejam melhor
mapeados. Acontece frequentemente que apds fazer uma corretiva em uma maquina seja observado outro
problema que ndo poderia ser identificado sem fazer a corretiva anterior.

No cenario 3 é observa-se que em geral os valores tém aumentado com excecdo do 2° bimestre por
consequéncia dos valores do més de novembro. Esse cenario mostra a consolidacdo total do parque de
maquinas atendidas pela MMOE e mostra de forma geral, levando em consideragdo os nimeros dos cenarios 1
e 2, as condicdes dos geradores. Apesar da imprevisibilidade das manutencdes corretivas que acontecem
durante esse tempo e que deixam algumas maquinas fora de operacdo, em geral o ciclo de manutencGes
preventivas vem contribuindo para o aumento do indice de geradores operacionais.

A partir dessas andlises, conclui-se que de forma geral as manutengdes preventivas realizadas nos diversos
grupos moto-geradores pela MMOE vém se mostrando eficientes e que tem contribuido para o aumento da
quantidade de maquinas operacionais durante o tempo. Dessa forma, proporcionando para que o objetivo das
manutencdes preventivas seja alcangado, que € deixar todas as maquinas operacionais e prevenindo situacdes
criticas que culminem em manutengdes corretivas. Portanto, a manutengdo preventiva que esta sendo realizada
deve ser mantida, de acordo com os roteiros e servicos realizados durante essas manutencdes.

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 & 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 0s aspectos legais. Além
disso, a manutencdo preventiva desses equipamentos se mostra importantissima e necessaria.

Com a discussdo apresentada nesse trabalho, conclui-se as manutencBes preventivas realizadas nos diversos
grupos moto-geradores pela MMOE tem contribuido para a disponibilidade e confiabilidade desses
equipamentos. Além disso, contribui para reforcar que os planos, roteiros, verificagdes e servigos realizados
nessas manutencdes tem se mostrado eficiente. Dessa forma, deve-se manter os servicos de manutencéo
preventiva desses geradores para que o objetivo de aumentar a disponibilidade e confiabilidade desse conjunto
de equipamentos seja alcangado.

A determinacdo do indice de geradores operacionais para monitorar a evolu¢do da manutengéo preventiva no
conjunto dessas maquinas é a primeira etapa para esse gerenciamento. Portanto, recomenda-se evoluir 0s
estudos para determinar indicadores de manutencao individuais para cada méaquina.
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