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RESUMO

O Departamento de Automagdo de Subestacdes tem como missdo principal manter o
perfeito funcionamento do Centro de Operacdes do Sistema, da CEEE Transmissora, além de
possuir outras atividades envolvendo ampliacdo e melhorias nos equipamentos. Um dos
grandes problemas enfrentados no dia-a-dia do departamento ¢ a logistica, uma vez que sua
sede localiza-se em Porto Alegre, enquanto que a demanda de servigo estd distribuida pelo
Estado do Rio Grande do Sul; os equipamentos localizam-se nas subestagdes de energia.

Este estudo avalia a regionalizagdo do departamento, através da criagdo de sedes no
interior do Estado, visando atender as demandas de forma mais rapida e com menor custo.

Inicialmente, com a utilizagdo da matriz de importancia-desempenho, confirmou-se a
necessidade de melhorar os tempos de atendimento dos chamados. A partir dai, projetou-se a
regionalizacdo, onde a primeira etapa constituiu-se no mapeamento da demanda de servigo, a
qual foi dividida em lotes, através de determinados critérios. Num segundo momento, buscou-
se as cidades mais propicias para receber uma seccional do departamento. Por fim, propos-se
uma area de abrangéncia (sobre a demanda mapeada) para cada sede selecionada.

Ao final, conclui-se pela viabilidade da criagcdo de sedes nas cidades de Santa Maria e
Passo Fundo, além de manter a existente em Porto Alegre. Como resultado, encontrou-se uma
estimativa de 49% de economia com os custos logisticos, ai computados 1) os custos diretos
com o transporte, 2) os custos de homem-hora em deslocamento e 3) as diarias pagas aos

funcionarios em caso de viagens mais longas.



2.1
2.2
23
24

—

© ® ® o N o o A
[\

SUMARIO

LN RI0] 5160710 T 6
(@1 (0] N /=54 @ TSSO 7

A EMPRESA-CEEE-GT.....c..ooovioeieeeeeseeeeseeeeee oo ee e 7

O CENTRO DE OPERACAO DO SISTEMA (COS) .o 7

OS EQUIPAMENTOS.........ooovoeeeeeeeeeeeeeseeee s ssees s sneeed 7

O DEPARTAMENTO DE AUTOMACAO DE SUBESTACOES (DAS).................. 8
MATRIZ DE IMPORTANCIA-DESEMPENHO...........cocoiiieiieeeeeeeerseeeeen 9
A DEMANDA DE SERVICO........o.ooiiiiieeeieerssesessiesesiesesessesseesssnss s sensssssasnens 13
O DESAFIO DA DEPARTAMENTALIZACAO. .......coooieeeeeseeeeeenieeenererieens 19
DEFINICAO DA LOCALIZACAO DAS SECCIONAIS........ccooeveierereeeeeriaae, 21
DISTRIBUICAO DE PESSOAL E CAPACIDADE OPERACIONAL............... 24
ALOCACAO DA DEMANDA.........coovieersieteeeesesesississeesessseseeses s sen s ses s ssnasnens 26
METODO ANALITICO........coooiviieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
OTIMIZACAO DOS CUSTOS UTILIZANDO PROGRAMACAO LINEAR.......... 27
(070111101 I 17X @ TP 34
PERGUNTA AO AUTOR.....ooiiieieeeeeteeseeeiesesessss st ses s sssssssseses s, 36

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeev oo eesen e er e 37



1. INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo apresentar um diagndstico atualizado do
Departamento de Automagdo de Subestagdes, no tocante ao atendimento das demandas de
servico, distribuidas pelo Estado do Rio Grande do Sul. Buscar-se-a avaliar a necessidade e as
justificativas para a sua reestruturacdo. O objetivo serd a minimizagdo dos custos e,
principalmente, dos tempos de atendimento das demandas.

Além dos tempos e custos, a analise focara diversos outros critérios de relevancia para

o departamento, que poderao ter ganhos ou perdas com a nova estrutura, descentralizada.



2. CONTEXTO

2.1. A EMPRESA-CEEE-GT

A CEEE-GT ¢ uma concessionaria de energia elétrica, integrante do Grupo CEEE,
holding que tem no governo do Estado do RS o seu acionista majoritario. Atua nas areas de
geragdo e transmissdo de energia elétrica. O complexo de transmissdo da empresa possui
mais de 6000km de linhas, integradas em mais de 50 subestacdes de energia, presentes em

todas as regides do Estado.

2.2. 0 CENTRO DE OPERACAO DO SISTEMA (COS)

Na sede da empresa, em Porto Alegre, encontra-se o Centro de Operacdo do Sistema
(COS), que tem nos diversos painéis sinoticos a supervisdo ¢ o controle do sistema de
transmissdo. Isto permite aos operadores, em tempo real, visualizar todos os fluxos de energia
entre as regides do Estado, acompanhar os niveis de tensdo nas diversas cidades, visualizar os
montantes de energia gerados em cada usina, verificar as condi¢cdes dos equipamentos nas

subestagdes, tomar agdes sobre estes equipamentos, dentre outras facilidades.

2.3. OS EQUIPAMENTOS

Em cada subestagdo, h4a wunidades remotas, que sdo complexos sistemas,
microprocessados, desenvolvidos para esta funcionalidade (supervisdao e controle). Os dados
gerados sdo permanentemente trocados com os sistemas localizados em Porto Alegre, através

de uma rede dedicada de telecomunicagdes.



2.4. 0 DEPARTAMENTO DE AUTOMACAO DE SUBESTACOES (DAS)

Responsavel pelo sistema de supervisdo e controle da CEEE-GT.

Cabe a equipe:

a) especificar sistemas para atender novas subestacdes ou ampliacao das subestagdes

existentes;

b) homologar novos modelos de equipamentos, através de ensaios;

c¢) analisar os projetos executivos;

d) executar os testes dos equipamentos em fabrica;

e) executar os testes dos equipamentos nas subestacdes;

f) prestar manutengdo no sistema, atuando diretamente sobre os equipamentos;

g) executar melhorias nos sistemas.

Atualmente, 100% da estrutura localiza-se em Porto Alegre.

A equipe operacional ¢ composta por 07 engenheiros e 06 eletrotécnicos. Além destes,

ha um engenheiro que desempenha as atividades de chefia.

Fatores criticos do negocio:

a) nas manutengdes corretivas: tempo de atendimento, capacidade de resolver o
problema;

b) nos desenvolvimentos: capacidade de aprendizagem dos novos equipamentos,
entendimento das normas, correta avaliagdo e coordenagdo de projetos, destreza na

execucao dos testes.



3. MATRIZ DE IMPORTANCIA-DESEMPENHO

Uma matriz de importancia-desempenho ¢ uma ferramenta presente no contexto de
administracdo da producdo de bens e servicos, normalmente utilizada para avaliar o
desempenho de um produto ou de um processo produtivo (SLACK, 1996). Ela ¢ construida a
partir do nivel de importadncia e do nivel de desempenho de critérios relevantes para o
negocio, como rapidez e confiabilidade na entrega dos produtos; flexibilidade no projeto ou
no mix de produg¢do dos produtos e custo reduzido dos bens fabricados.

O nivel de importancia pode ser determinado por meio da classificacdo dos critérios
em qualificadores e ganhadores de pedidos. Os niveis qualificadores representam uma
determinada pontuagdo minima necessaria para competir no mercado. Os niveis ganhadores
de pedido s3o aqueles nos quais o cliente se baseia para escolher seus fornecedores. A essas
duas classificagcdes podem-se acrescentar os niveis menos importantes que nao sdao nem
qualificadores ¢ nem ganhadores de pedidos, ndo influenciando os clientes de forma
significativa.

O nivel de desempenho podera ser julgado em funcdo de ser melhor, igual ou pior do
que o mercado. SLACK propde uma escala de nove pontos para mensurar o nivel de
importincia e o nivel de desempenho dos critérios competitivos. Apods atribuir a pontuagao
relativa para cada critério competitivo, os resultados sdo plotados em uma matriz de
importancia-desempenho. Essa matriz pode ser dividida em quatro regides de prioridade de
melhoramento, conforme Figura 1.

A regido adequada ¢ separada em sua margem inferior pela fronteira de aceitabilidade,
sendo ela o nivel minimo de desempenho da empresa toleravel pelo mercado. Qualquer
critério competitivo que caia na regido de melhoramento ¢ um candidato a ser aprimorado;
porém, se estiver no canto inferior esquerdo da matriz, poderd ser um caso nio urgente de
aprimoramento, devido a sua baixa importancia. A situagdo mais critica ¢ quando um critério
competitivo encontra-se na regido de agdo urgente. Por fim, existe, a regido de excesso em
que o desempenho atingido € superior ao necessario. Nesse caso, parte dos recursos pode ser
destinada a melhoria dos critérios situados na regido de agcdo urgente.

A matriz de importancia-desempenho também pode ser aplicada ao setor de servigos.
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Figura 1: Matriz de importancia-desempenho.

Fonte: Slack (1996)
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Neste estudo, realizou-se uma adaptagdo da matriz para o caso do Departamento de

Automacdo de Subestacdes. Ao invés de comparar o presente desempenho com os

concorrentes, foi dado uma pontuagdo em relacdo ao que considera-se ideal para o

departamento (Ideal = 1 ponto).

Quanto aos clientes, s3o dos mais variados grupos: internos da empresa, como o COS

e a Diretoria; de outras empresas, como Eletrosul, RGE e AES Sul; 6rgios reguladores, como

o ONS, etc.

No dia-a-dia do departamento, foram elencadas 9 (nove) variaveis relevantes para o

bom andamento dos processos, as quais estdo pontuadas na tabela a seguir.
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Tabela 1: Critérios elencados para o DAS.

INDICE CRITERIO IMPORTANCIA ~ DESEMPENHO
1 Custo operacional 3 3
2 Espirito de equipe 6 2
3 Estrutura e equipamentos 2 2
4 Tempo de atendimento dos chamados 1 4
5 Pro-atividade (funcionarios) 6 3
6 Habilitagao para dirigir (funcionarios) 2 1
7 Disponibilidade (funcionarios) 2 3
8 Conhecimento informal (funcionarios) 5 3
9 Competéncia técnica (funcionarios) 1 2

Fonte: Pesquisa interna.

Essas variaveis (indices) foram plotadas na matriz abaixo.
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Figura 2: Matriz de importancia-desempenho do DAS.

Como pode ser observado, o fator tempo, principalmente para as atividades de

manuten¢do corretiva, possui grande relevancia, mas baixa performance do departamento.
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Este fator ¢ diretamente impactado pelo fato da estrutura de atendimento localizar-se em Porto
Alegre, enquanto que a demanda ¢ distribuida pelo Estado.

Implementando-se uma estrutura distribuida, estes tempos de atendimento serdo
fatalmente reduzidos, devidos as menores distancias a percorrer. Neste sentido, parte do custo

operacional tende a reduzir também.
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4. ADEMANDA DE SERVICO

Para quantificar a demanda de servigos, foram consideradas as subesta¢des existentes.
Para cada subestacdo, foi dado um peso correspondente a demanda, estimado pela seguinte

formula:

Dem=Tam+2 *[ SSC], (1)

onde:
Dem = demanda relativa da subestacao;
Tam = peso referente ao tamanho e/ou importincia da subestagdo, variandode 1 a 5;

SSC = peso referente a complexidade do Sistema de Supervisao e Controle, de 1 a 5;

Esta critério denota uma demanda geral, onde sdo considerados, além da demanda por
manuten¢do corretiva, também a demanda por manutengdes preventivas, adequacdes nos
sistemas e acompanhamento em amplia¢des. E uma demanda que pondera tanto a quantidade
de servico, quando o nivel de conhecimento técnico exigido dos profissionais.

Os valores encontrados estdo detalhados na tabela 2. Observe que este ¢ um valor
relativo, Util para comparar a demanda entre as subestacdes. Nao ¢ possivel associar esta

demanda relativa diretamente com alguma grandeza fisica mensuravel.

Tabela 2: Demanda de servi¢o por subestacdo

SUBESTACAO Tam SSC Dem
Usina Dona Francisca 3 5 13
Alegrete 2 3 3 9
Uruguaiana 5 3 3 9
Bage 2 3 4 11
Usina Presidente Médice 4 4 12
Camaqua 2 4 10
Usina de Canastra 1 1 3
Canoas 1 | 3 7
Canoas 2 | 4 9
Cidade Industrial 5 3 11
Gravatai 2 - Ceee e Eletrosul 5 3 11



SUBESTACAO Tam SSC Dem

Complexo Ind. Aut. Gravatai (GM) 1 2 5
Cachoeirinha 1 1 2 5
Caxias — Eletrosul 3 4 11
Caxias 2 4 5 14
Caxias 5 4 2 8
Farroupilha - Ceee e Eletrosul 3 1 5
Garibaldi 1 3 5 13
Eldorado 1 2 5
Guaiba 2 2 5 12
Erechim 2 3 8
Guarita 2 3 8
Lajeado 2 3 4 11
Lagoa Vermelha 2 2 5 12
Magambara 2 2 6
Nova Prata 2 3 3 9
Nova Santa Rita 4 3 10
Polo Petroquimico 4 3 10
Osorio 2 3 3 9
Santa Marta 4 5 14
Usina de Passo Fundo — Eletrosul 3 1 5
Pelotas 3 4 3 10
Quinta 3 4 11
Porto Alegre 4 3 3 9
Porto Alegre 6 5 4 13
Porto Alegre 8 4 3 10
Porto Alegre 9 4 3 10
Porto Alegre 10 3 5 13
Porto Alegre 13 2 2 6
Usina de Itauba 3 3 9
Usina do Jacui 3 1 5
Usina do Passo Real 3 3 9
Santa Cruz 1 3 5 13
Venancio Aires 2 1 4
Santa Maria 1 2 2 6
Santa Maria 3 3 3 9
Santa Rosa 3 2 7
Livramento 2 3 4 11
Santo Angelo 2 4 3 10
Santo Angelo - Eletrosul 3 3 9



15

SUBESTACAO Tam SSC Dem
Sao Borja 2 3 4 11
Sdo Vicente 2 2 6
Scharlau 3 4 11
Campo Bom 3 3 9
Tapera 3 4 11
Taquara 3 4 11

Fonte: Pesquisa interna.

A etapa seguinte tratou de realizar uma estruturag¢do destes dados, de modo a organizar
e facilitar as analises posteriores. Foram realizadas as seguintes etapas:

a) Loteamento: as subestagdes foram agrupadas em lotes, segundo o critério de
proximidade fisica ou de inseparabilidade do ponto de vista de manutengao;

b) Defini¢do da demanda dos lotes: somatério das demandas individuais de cada
subestacdo componente do lote;

¢) Normalizagdo da demanda dos lotes: pelo critério da proporcionalidade, cada lote
recebeu uma demanda em valor percentual, sendo que o somatério dos lotes
representa 100% da demanda.

Na tabela a seguir, vé-se a demanda por lotes.

Tabela 3: Demanda por lote.

DEMANDA DAS DEMANDA DEMANDA

LOTE COMPONENTES DO LOTE NORMALIZADA
Agudo 13 13 2,51
9
Alegrete/Uruguaiana 5 18 3,48
11
Bagé/Candiota B 23 4,45
Camaqua 10 10 1,94
Canela 3 3 0,58
7
9
11
Canoas/Cachoeirinha/Gravatai T 48 9,27
5

5
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LOTE DEMANDA DAS DEMANDA DEMANDA
COMPONENTES DO LOTE NORMALIZADA
11
14
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 8 51 9,85
5
13
5
Eldorado do Sul/Guaiba > 17 3,29
Erechim 8 8 1,55
Frederico Westphalen 8 8 1,55
Lajeado 11 11 2,13
Lagoa Vermelha 12 12 2,32
Magambara 6 6 1,16
Nova Prata 9 9 1,74
10
Nova Santa Rita/P6lo Petroquimico T 20 3,87
Osorio 9 9 1,74
14
Passo Fundo 19 3,67
5
10
Pelotas/Rio Grande o 21 4,06
9
13
10
Porto Alegre 61 11,78
10
13
6
9
Salto do Jacui 5 23 4,45
9
13
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 1 17 3,29
6
Santa Maria 15 29
9
Santa Rosa 7 7 1,36
Santana do Livramento 11 11 2,13
N 10
Santo Angelo 19 3,67
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DEMANDA DAS DEMANDA DEMANDA

LOTE COMPONENTES DO LOTE NORMALIZADA
Sdo Borja 11 11 2,13
Sdo Vicente do Sul 6 6 1,16
Séo Leopoldo/Campo Bom 191 20 3,87
Tapera 11 11 2,13
Taquara 11 11 2,13

Na figura a seguir, vé-se a demanda posicionada de forma geografica no mapa do
Estado do Rio Grande do Sul. Esta forma de apresentagdo permite uma visdo mais abrangente

da demanda distribuida, sugerindo uma forma de descentraliza¢do das fontes de atendimento.

=

:

0BS.: Os valores de demanda foram
arredondados para cima.

Figura 3 — Demanda distribuida.
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Nota-se que a demanda por servigo cresce na medida em que a densidade demografica
da regido cresce; o que ¢ esperado, uma vez que a localizagao das subestacdes acompanha a
carga. Desta forma, temos uma demanda bastante elevada na Regido Metropolitana, e uma
significativa na regido de Caxias do Sul.

Além disto, as regides com potencial de geracdo de energia elétrica também possuem
muitas instalagdes. No mapa, esta geragdo impde uma demanda de 4,45 na regido de Salto do
Jacui, bem como eleva em 2,3 a demanda na regido de Bagé, que também chega aos 4,45.

Em que pese a grande demanda num raio de até 120 km de Porto Alegre (52%), ainda
ha consideravel demanda localizada a grandes distancias (maior que 300 km), elevando assim
os custos e tempos envolvidos com deslocamento da equipe para realizacdo de intervencdes
do sistema.

Na continuacdo deste trabalho, pretende-se avaliar as possibilidades de
descentralizagdo, focando na questdo da otimizagdo dos custos de transporte envolvidos nos

atendimentos.
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5. 0 DESAFIO DA DEPARTAMENTALIZACAO

Quando fala-se em departamentalizagdo, entenda-se por criar seccionais do DAS em
algumas cidades do interior, de modo a atender a demanda em tempos menores, ¢ também
objetivando a redugdo nos custos operacionais.

Segundo Rocha (1987), a execuc¢do da departamentalizagdo ndo possui nenhum
principio, regra ou formula magica, cuja aplicagdo pura resolva satisfatoriamente o problema
do critério a ser adotado. Essa dificuldade aumenta sobremodo pelo fato da
departamentalizagdo, para ser levada a efeito, deve considerar determinados aspectos
sumamente importantes dentro de uma organizacdo, os quais fatalmente envolverdo
problemas de organizacao formal e informal.

Muitos fatores devem ser considerados antes de pdr o processo em pratica. Dentre
outros, citamos: a importancia das atividades, o aproveitamento da especializagdo da equipe, a
adaptacdo da organizag¢do aos empregados, a defini¢do das competéncias, as proximidades
fisicas, o auxilio na coordenacdo, a utilizagdo de medidas de controle, € o custo da nova
estrutura.

De acordo com Gulick, as bases para se departamentalizar uma empresa sao:

a) Por Objetivo ou Propodsito Dominante;

b) Por Técnica ou Processo Dominante;

c) Por Clientela ou Material;

d) Por Area Geografica, Localizagdo ou Territorio;

e) Por Fungao;

f) Por Produto;

g) Por Periodo do Tempo (turnos);

h) Pela Utilizagao do maior usudrio;

1) Por Quantidade.

No caso do DAS, duas das alternativas podem ser consideradas como primordiais. O
objetivo, se considerado que pretende-se reduzir os tempos e custos nos atendimentos em
manutengdes corretivas, € a localizacao, se considerado que a nova estrutura levard em conta
a demanda distribuida.

Na criagdo de uma possivel seccional do DAS, também ¢ importante considerar a
heterogeneidade no perfil dos componentes da equipe. Atualmente, aproximadamente metade

da equipe ¢ composta de pessoal mais novo, que possui perfil voltado ao desenvolvimento e
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manutengdo dos equipamentos modernos. A outra metade ¢ composta do pessoal mais
experiente, com mais "tempo de casa", os quais possuem perfil mais voltado & manutengao
nos equipamentos mais antigos.

Quanto aos equipamentos e sistemas, existe uma grande variedade no parque sob
responsabilidade do DAS. No entanto, este critério ndo serd utilizado nas definigdes
envolvento a departamentalizagdo, pois nao € possivel segmentar modelos de equipamentos e
sistemas por regido geografica. Todas as regides possuem diversos sistemas, o que exigird das
novas seccionais representantes que atuem em equipamentos mais modernos e em mais
antigos.

Por fim, hd que considerar que a perspectiva de demanda € crescente para os proximos
anos. Tal tendéncia estd apoiada pelos seguintes fatos:

a) perspectiva de surgimento de novos empreendimentos, em contrapartida aos

longos anos de estagnagdo do setor elétrico;

b) previsdo de ampliacdes em muitas das subestacdes existentes;

¢) necessidade de modernizagdo do sistema em muitas subestagdes, a fim de

enquadra-las nas normas vigentes do ONS;

d) possibilidade de alteragdes por decisdo da empresa, como por exemplo, a

instalacdo de sistemas supervisorios (IHM) nas subestagdes;

e) surgimento de novos protocolos e padronizagdes, que demandem retrofit em

sistemas existentes.

Além destes, no atual contexto hd uma demanda reprimida composta de pequenas
manutengdes corretivas, resolucdo de pequenas pendéncias de implantacdo dos sistemas,
execucdo de um programa de manutengdo preventiva.

Com a perspectiva de aumento da demanda, exigindo uma equipe maior, bem como
maior nimero de viagens até as subestagdes, tem-se um cenario favoravel a descentralizagao
das atividades. A estrutura seccionada possui como vantagens a proximidade das subestacdes
(otimizacdo dos custos e do tempo), auto-desenvolvimento de novas equipes, maior controle
do servigo, maior familiaridade com os sistemas por parte dos membros da equipe.

Como contraponto, a estrutura atual (centralizada) possui como vantagens a
simplicidade administrativa, a uniformizacao natural dos conhecimentos, a maior integragao

da equipe, quadro de pessoal menor, e o estoque de pegas unico.
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6. DEFINICAO DA LOCALIZACAO DAS SECCIONAIS

Um primeiro critério a considerar na definicdo de cidades com potencial para receber
novas seccionais ¢ a existéncia de sedes técnicas de outros departamentos da CEEE
Transmissora. Baseado neste critério, elencou-se as cidades de Alegrete, Cruz Alta, Passo
Fundo, Santa Maria, Pelotas e Candiota como potenciais.

A criacdo de uma seccional do DAS em uma destas cidades tornar-se-ia mais facil,
devido a possibilidade de ocupacdo de terreno, prédio ou salas desocupadas, mas de
propriedade da empresa.

Através de uma verificagdo no mapa da Figura 3, acima, filtrou-se as 4 (quatro)
cidades listadas a seguir como tendo as melhores localizagdes, mais proximas dos centros de
gravidade das demandas:

a) Alegrete;

b) Santa Maria;

c) Passo Fundo;

d) Pelotas.

Como um terceiro critério, sugere-se a busca de uma demanda minima aceitavel, que
justifique a criagdo da nova sede.

Para estimac¢do desta demanda, foram tragados dois circulos imaginarios concéntricos,
a partir da sede de cada um destes municipios, sendo o menor circulo com raio 100 km ¢ o
maior com raio 200km, conforme figura 4. A demanda compreendida por estes circulos foi

computada.
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LEGENDA

100km

Figura 4 — Demanda compreendida pelas possiveis sedes.

A partir deste mapeamento, encontrou-se o seguinte resultado:

Tabela 4: Demanda compreendida por sede.

SEDE Raio até¢ 100km Raio até 200km
Alegrete 4,7 10,1
Santa Maria 5,4 18,9
Passo Fundo 9,1 29,5
Pelotas 6,0 10,5

Baseado nesta tabela, serdo descartadas duas opgdes: Alegrete e Pelotas. Tais cidades,
caso recebessem seccionais, apresentariam demanda baixa, nao justificando sua instalagdo.
Nao obstante, estas sedes tem um gradiente de crescimento muito pequeno na medida

em que se aumenta sua abrangéncia. Este efeito pode ser explicado pelo fato destas cidades
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localizarem-se em regides com fraca densidade populacional, bem como estarem posicionadas
proximo as fronteiras do Estado (reduzindo a area de atuacao abrangida pelo circulo).
Em suma, este capitulo sugere o avango do estudo baseado nas cidades de Santa Maria

e Passo Fundo.
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7. DISTRIBUICAO DE PESSOAL E CAPACIDADE OPERACIONAL

Na composi¢do de uma nova seccional, ¢ importante que haja um nimero minimo de
componentes, de modo a ndo sobrecarrega-los. Esta preocupagdo € relevante, uma vez que
ndo existird o fator diversidade encontrado em grandes aglomeracdes; serdo sempre 0s
mesmos funciondrios que atenderdo todos os chamados.

Uma modalidade de prestacdo de servigo que sobrecarrega significativamente os
funcionarios ¢ o chamado “sobreaviso”. Esta modalidade ndo agrega necessariamente
servicos, mas obriga o funcionario que estd nesta condi¢cao a permanecer sob disposi¢ao da
empresa para chamados de manuten¢do de emergéncia. Considerando que o sobreaviso deve
existir em tempo integral, em todos os momentos do ano, faz-se necessario um numero
minimo de funciondrios participantes do rodizio, diluindo assim a demanda entre a equipe.

Dito isto, recomenda-se o nimero minimo de 04 funcionarios por seccional. Desta
forma, numa condi¢do normal, cada funcionario assumird 01 (uma) semana do més em
condicdo de sobreaviso. Na pior das hipdteses, haverdo obras em andamento e esta demanda
por sobreaviso devera ser redistribuida entre os demais componentes.

Para manter a sede do DAS na cidade de Porto Alegre, criando seccionais nas cidades
de Santa Maria e Passo Fundo, faz-se necessario uma reengenharia de pessoal, composta de:

a) transferéncia de funciondarios de Porto Alegre para as novas seccionais;

b) contratacdo de novos funcionarios.

SITUACAO FUTURA

SITUACAO ATUAL Passo Fundo

02 engenheiros

Porto Alegre 02 engenheiros + 02 técnicos / 02 técnicos

07 engenheiros

02 engenheiros + 02 técnicos

06 técnicos \

Santa Maria

02 engenheiros

03 técnicos

01 técnico

o Porto Alegre
Novas contratacdes

2 engenheiros + 01 técnico 05 engenheiros

v

03 técnicos

Figura 5 — Plano de reestruturacéo do corpo funcional.



25

Salienta-se a importancia de basear as novas seccionais em funcionarios hoje
pertencentes ao DAS, em Porto Alegre. A experiéncia destas pessoas permitird alavancar as
atividades nas novas sedes. Foi planejada a transferéncia de 02 (dois) engenheiros e 02 (dois)
técnicos para cada seccional.

No caso especifico de Santa Maria, que possuira distancias médias maiores até as
subestacdes sob sua jurisdi¢cdo, foi planejada também a contratagdo de um técnico novo, para
integrar-se a equipe e auxiliar nas atividades.

Por fim, para a sede de Porto Alegre, que terd a perda de 08 (oito) pessoas, havera a
compensagao através da contratacao de 03 (trés) novos funcionarios.

Em que pese o aumento de 13 (treze) para 17 (dezessete) o numero de funcionarios
total do DAS, ¢ importante lembrar da perspectiva de crescimento da demanda, conforme
mencionado anteriormente. Assim, mesmo sem a execu¢do da departamentalizacdo, ha a
expectativa do aumento no quadro de pessoal (talvez numa intensidade menor).

Com a departamentalizacao, ha a previsao de aumento de produtividade, pois os
componentes das sedes estardo mais proximos das subestagdes e terdo menor quantidade de
sistemas para dominar. Isto facilitara a execu¢do de manutengdes preventivas, melhoramentos
€ pequenas intervencdes.

A partir da divisdo apresentada na figura 5, ¢ possivel estimar a capacidade
operacional de cada sede, seguindo o critério da proporcionalidade entre o niimero de
funciondrios e sua capacidade. Os valores estdo calculados abaixo.

a) capacidade operacional da sede de Porto Alegre: 47,1%;

b) capacidade operacional da seccional de Santa Maria: 29,4%;

c) capacidade operacional da seccional de Passo Fundo: 23,5%.
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8. ALOCACAO DA DEMANDA

Com o conhecimento da demanda distribuida, das sedes para atendimento e de suas
capacidades, ja ¢ possivel fazer a alocacdo da demanda. Para tanto, utilizou-se dois métodos:

o analitico, e a otimizacao dos custos através de programacao linear.

8.1. METODO ANALITICO

Este método ¢ particularmente util para as subestagdes cuja alocagdo ¢ inequivoca,
bastando uma simples analise. No presente caso, esta analise baseou-se nas distancias
rodoviarias. Quando a distancia entre determinado lote (ponto médio) e determinada
sede/seccional ¢ relativamente curta, este dois pontos foram diretamente associados. A
palavra relativamente denota “em compara¢do com as demais fontes”.

Através deste método, foi possivel fazer a seguinte alocagao:

a) para a sede de Porto Alegre, lotes: Camaquia, Canela,
Canoas/Cachoeirinha/Gravatai, Eldorado do Sul/Guaiba, Nova Santa Rita/Polo
Petroquimico, Osoério, Porto Alegre, Sdo Leopoldo/Campo Bom e Taquara. Estes

09 (nove) lotes representam 38,5% da demanda total.

b) para a sede de Santa Maria, lotes: Alegrete/Uruguaiana, Magcambard, Santa Maria,

Santana do Livramento e Sdo Vicente do Sul. Estes 05 (cinco) lotes representam

10,9% da demanda total.

c) para a sede de Passo Fundo, lotes: Erechim, Frederico Westphalen, Lagoa
Vermelha, Nova Prata, Passo Fundo e Tapera. Estes 06 (seis) lotes representam

13,0% da demanda total.

E importante observar que as demandas alocadas para as trés sedes ndo excederam
suas capacidades de atendimento.
A partir deste encaminhamento, a figura 6 apresenta o novo mapa de atendimento,

com as regides de abrangéncia de cada sede (ainda de forma parcial).
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Passo Fundo

Santa Maria

Figura 6 — Alocacdo da demanda pelo método analitico

8.2. OTIMIZACAO DOS CUSTOS UTILIZANDO PROGRAMACAO LINEAR

Este método também ¢ conhecido como Modelo de Transporte.

Trata-se de uma programagdo linear, onde sdo lancadas numa matriz todas as
combinagdes de atendimento, de todas as fontes para todos os mercados, com seus custos
associados. Por fim, testa-se estas combinagdes, com o objetivo Uinico de minimizar o custo
total de atendimento.

Para este projeto, foi utilizada a ferramenta “Solver” do aplicativo Microsoft Excel
para modelamento e resolucao da matriz.

Pretende-se alocar todas as demandas ndo atendidas pelo método anterior, com o

menor custo total. No entanto, deverdo ser consideradas restrigdes para esta minimizagao, pois
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as fontes de atendimento possuem capacidade limitada, o que pode obrigar a utilizacdo de
outras fontes, mais distantes.
O primeiro passo foi determinar um custo padrdo de atendimento de cada demanda, a

partir de cada fonte. O custo foi estimado pela formula abaixo:

Cus = (2 * Dis * 0,4) + (50 * Dis/80) + SE (Dis > 160 ; 120 ; 0) )

onde:
Cus = Custo padrao de atendimento;

Dis = distancia da sede ao lote (ponto médio).

Na férmula, percebe-se a presenca de 03 (trés) parcelas: a primeira refere-se ao custo
de 0,4 por kilometro rodado, a segunda refere-se ao custo de 50 por hora de funcionario em
deslocamento, e a terceira incrementa em 120 (valor para a didria do funcionario), caso a
distancia exceda os 160km.

Este custo padrao refere-se a 1 (uma) unidade de demanda. Multiplicado-se o custo
padrdo pela demanda de cada subestacao tem-se o custo do atendimento desta instalagdo.

Por fim, para todos os atendimentos partidos de Porto Alegre, acrescentou-se o valor
20, como custo adicional de transito/congestionamentos para entrada e saida da Regido

Metropolitana. Apos execucdo dos célculos, encontraram-se os valores de custo abaixo.

Tabela 5: Custos padrao / Dados de entrada no Solver.

LOTE FONTE:  Porto Alegre Santa Maria Passo Fundo
Agudo 497 86 448
Bagé/Candiota 653 505 861
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 191 548 391
Lajeado 191 434 377
Pelotas/Rio Grande 525 519 847
Salto do Jacui 568 129 200
Santa Cruz do Sul/Venéancio Aires 220 214 405
Santa Rosa 881 505 505
Santo Angelo 753 420 405
Sao Borja 995 534 662

Tem-se, entdo, o seguinte cenario de entrada no Solver:
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SEDE: PORTO ALEGRE | SANTA MARIA | PASSO FUNDO

CAPACIDADE: 47,1 29,4 23,5
CAPACIDADE UTILIZADA (METODO ANTERIOR): 38,5 10,9 13
CAPACIDADE AINDA DISPONIVEL: 8,6 18,5 10,5
DISPONIVEL COM MARGEM DE 2%: 8,77 18,87 10,71
LOTE DEMANDA CUSTOS DE ATENDIMENTO
Agudo 2,51 497 86 448
Bagé/Candiota 4,45 653 505 861
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 9,85 191 548 391
Lajeado 2,13 191 434 377
Pelotas/Rio Grande 4,06 525 519 847
Salto do Jacui 4,45 568 129 200
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 3,29 220 214 405
Santa Rosa 1,36 881 505 505
Santo Angelo 3,67 753 420 405
Sao Borja 2,13 995 534 662

A grandeza CT, a minimizar pelo Solver, ¢ dada pela seguinte formula:

CT =) Cus;* Daty, 3)
onde:

CT = Custo total;

Cus = Custo unitario de atendimento;

Dat = Demanda atendida;

1= indice que representa o numero de fontes (neste caso, varia de 1 a 3);

k = indice que representa o nimero de lotes (neste caso, varia de 1 a 10);

Note que este modelo considera que as demandas podem ser atendidas parcialmente
por mais de uma fonte, até integralizar o total. Na situacao pratica, no entanto, tal situacao nao
¢ possivel; ou seja, cada lote devera ser assumido integralmente por 01 (uma) sede/seccional.

Por fim, como restri¢des, tem-se os seguintes itens:

a) A soma dos atendimentos por sede deve ser menor ou igual a sua capacidade

disponivel para atendimento;

b) A soma dos atendimentos recebidos por lote deve ser maior ou igual a sua

demanda.
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de parametrizacdo do Solver, utilizada na

EES
=) Min 7 Yalor de:

Definir c&lula de destino:

O Max

Células varidveis;
=

Submeter s restriches:

Iqual a;

$0541 <= $C46
$D441 <= 4046
$E441 <= $E46
$F$31 == $B40
$F$32 == $B$10
$F$33 >= $B§11

v !

~ i Adicionar

] [ Resolver ]
LA [ Fechar ]
[ Dprdes ]

[ Redefinir tudo
l

Ajuda

Figura 7 — Tela de parametrizagdo do Solver.

Depois de tudo modelado e equacionado, basta clicar em “Resolver”. Os resultados

estdo na tabela 6, abaixo, sendo que cada célula representa a demanda a ser atendida de cada

sede para minimiza¢do dos custos totais, respeitando-se as restri¢des.

Tabela 6: Demandas alocadas pelo Solver.

LOTE PORTO SANTA PASSO
ALEGRE MARIA FUNDO
Agudo 0 2,51 0
Bagé/Candiota 0 4,45 0
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 8,772 0 1,078
Lajeado 0 0 2,13
Pelotas/Rio Grande 0 4,06 0
Salto do Jacui 0 2,43 2,02
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 0 3,29 0
Santa Rosa 0 0 1,36
Santo Angelo 0 0 3,67
Sdo Borja 0 2,13 0

Como pode ser observado, o Solver particionou o atendimento das demandas

referentes aos lotes Caxias/Farroupilha/Garibaldi e Salto do Jacui. Assim, faz-se necessario

um ajuste manual. Quanto ao primeiro lote, estd claro que o atendimento deve ser todo
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alocado para Porto Alegre, uma vez que o proprio Solver destinou grande parcela (quase a
totalidade) para este lado.

Quanto ao lote Salto do Jacui, observa-se uma demanda bem dividida entre as
seccionais de Santa Maria e Passo Fundo. No entanto, como Passo Fundo perdeu a parte do
atendimento destinado ao lote Caxias/Farroupilha/Garibaldi, houve uma sobra de capacidade.
Desta forma, o lote Salto do Jacui foi integralmente repassado a seccional de Passo Fundo.

Apos os ajustes, as demandas ficaram assim alocadas:

Tabela 7: Demandas ap0s ajuste manual.

LOTE PORTO SANTA PASSO
ALEGRE MARIA FUNDO
Agudo 0 2,51 0
Bagé/Candiota 0 4,45 0
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 9,85 0 0
Lajeado 0 0 2,13
Pelotas/Rio Grande 0 4,06 0
Salto do Jacui 0 0 445
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 0 3,29 0
Santa Rosa 0 0 1,36
Santo Angelo 0 0 3,67
Sao Borja 0 2,13 0

Apo6s alocagao das demandas pelos métodos analitico e otimizagdo dos custos através
de programacdo linear, temos a nova configuracdo completamente definida. A mesma esta

representada na tabela e no mapa abaixo.

Tabela 8: Alocacéo final da demanda nas sedes.

LOTE Porto Santa Passo
Alegre Maria Fundo
Agudo 0 2,51 0
Alegrete/Uruguaiana 0 3,48 0
Bagé/Candiota 0 4,45 0
Camaqua 1,94 0 0
Canela 0,58 0 0
Canoas/Cachoeirinha/Gravatai 9,27 0 0
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 9,85 0 0
Eldorado do Sul/Guaiba 3,29 0 0
Erechim 0 0 1,55
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LOTE Porto Santa Passo
Alegre Maria Fundo

Frederico Westphalen 0 0 1,55

Lajeado 0 0 2,13

Lagoa Vermelha 0 0 2,32
Magambara 0 1,16 0

Nova Prata 0 0 1,74
Nova Santa Rita/P6lo Petroquimico 3,87 0 0
Osorio 1,74 0 0

Passo Fundo 0 0 3,67
Pelotas/Rio Grande 0 4,06 0
Porto Alegre 11,78 0 0

Salto do Jacui 0 0 4,45
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 0 3,29 0
Santa Maria 0 2,9 0

Santa Rosa 0 0 1,36
Santana do Livramento 0 2,13 0

Santo Angelo 0 0 3,67
Sdo Borja 0 2,13 0
Sdo Vicente do Sul 0 1,16 0
Séo Leopoldo/Campo Bom 3,87 0 0

Tapera 0 0 2,13
Taquara 2,13 0 0

TOTAL 483 27,2 24,5

CAPACIDADE 47,1 29,4 23,5

Observe que demanda alocada para cada sede (campo “TOTAL”) levou em conta a
capacidade operacional de cada unidade, esta calculada no ITEM 7. As capacidades foram

copiadas na ultima linha da tabela.
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Passo Fundo

Santa Maria

Figura 8 — Mapa final da descentralizacdo do DAS
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9. CONCLUSAO

Com a descentralizacdo, ¢ nitida a reducdo dos custos operacionais. Naturalmente que
este resultado ja era esperado, pois a cidade de Porto Alegre, localizando-se num extremo do
estado, fica longe do centro de gravidade das demandas.

A tabela 9, a seguir, faz uma comparagdo entre os custos padrdo na condi¢cdo atual e
estes valores para a situagdo projetada. Resultado: redug¢do de 49% nos custos de atendimento.

Este valor ¢ consideravel, e sugere a execucao da descentralizagdo.

Tabela 9: comparacéo situacéo atual x situacdo projetada.

Lot AFI;D%\II{I?FI(IS/I illfgg;Eo R ATENDIMENTO DISTRIBUIDO
CUSTO PADRAO FONTE CUSTO PADRAO

Agudo 497 Santa Maria 86
Alegrete/Uruguaiana 924 Santa Maria 505
Bagé/Candiota 653 Santa Maria 505
Camaqua 177 Porto Alegre 177
Canela 191 Porto Alegre 191
Canoas/Cachoeirinha/Gravatai 56 Porto Alegre 56
Caxias/Farroupilha/Garibaldi 191 Porto Alegre 191
Eldorado do Sul/Guaiba 49 Porto Alegre 49
Erechim 639 Passo Fundo 100
Frederico Westphalen 710 Passo Fundo 377
Lajeado 191 Passo Fundo 377
Lagoa Vermelha 539 Passo Fundo 129
Magambara 995 Santa Maria 534
Nova Prata 248 Passo Fundo 129
Nova Santa Rita/Polo Petroquimico 63 Porto Alegre 63
Osorio 163 Porto Alegre 163
Passo Fundo 539 Passo Fundo 0
Pelotas/Rio Grande 525 Santa Maria 519
Porto Alegre 20 Porto Alegre 20
Salto do Jacui 568 Passo Fundo 200
Santa Cruz do Sul/Venancio Aires 220 Santa Maria 214
Santa Maria 568 Santa Maria 0
Santa Rosa 881 Passo Fundo 505

Santana do Livramento 853 Santa Maria 477
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. ATP%I\II{I?I%/I iig(oﬁfEO R ATENDIMENTO DISTRIBUIDO
CUSTO PADRAO FONTE CUSTO PADRAO
Santo Angelo 753 Passo Fundo 405
Sao Borja 995 Santa Maria 534
Sao Vicente do Sul 682 Santa Maria 129
Sao Leopoldo/Campo Bom 92 Porto Alegre 92
Tapera 511 Passo Fundo 100
Taquara 120 Porto Alegre 120
TOTAL 13613 6947

Vale lembrar que estes custos referem-se somente aos associados com deslocamento,
conforme “equagdo 2”, acima, incluindo-se ai o custo de homem-hora.

Considerando que o atendimento técnico em si, na subestagdo, continuara sendo o
mesmo para qualquer configuracdo do departamento, todo aspecto que permita minimizacao
de custo torna-se interessante, como ¢ o caso deste estudo, que volta-se a questdo logistica.

Outro ponto que deve ser considerado, sem duvida, sdo os custos de implantagdo das
novas seccionais. Este ndo foi foco do trabalho, mas, de antemao, postula-se que estes custos
serdo compensados pelos ganhos ao longo do tempo com a estrutura descentralizada, sendo

que muitos destes ganhos sdo intangiveis ou de dificil quantificacao.
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PERGUNTA AO AUTOR

“Se vocé estivesse no lugar do gerente do Departamento de Automagdo de
Subestagdes, baseado nas informagdes apresentadas neste estudo, apoiaria e/ou executaria a
descentralizagao da estrutura?”

RESPOSTA: Numa primeira analise, eu executaria. Mas me permitiria, antes de partir
para a pratica, encomendar estudos de outras esferas, como instrumento de apoio a decisdo.
Como exemplo, menciono o custo de implantacdo e o retorno deste investimento, as
possibilidades para customizar os estoques distribuidos, uma estimativa mais apurada da
demanda, um célculo da reducdo média dos tempos de atendimento, avaliacio das
possibilidades para o apoio administrativo, dentre outras. Cabe considerar também questdes
intangiveis, como, por exemplo, o ganho com a maior integracdo entre os componentes do
DAS e os colegas de outros departamentos ja regionalizados. Enfim, ndo ha davidas de que
haverd um grande ganho com a redu¢do dos tempos e custos de atendimento, os quais sdo

altamente relevantes no processo. O que falta, creio, ¢ buscar estudos de outras areas.
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