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RESUMO: Nestas Ultimas décadas inumeras ferramentas foram introduzidas no cenario das
organizagles, buscado cada um a sua maneira um Unico resultado, o de melhorar ou
maximizar os resultados. Na manutencao industrial ndo foi diferente, também em seu cenério
de atuacdo, vérias destas ferramentas buscaram melhorar ou mesmo atuaizar sua forma de
atuacdo, projetando-o para um setor, que estrategicamente, pode ser considerado um
diferencial. Neste trabalho de pesquisa, buscar-se-4 apresentar e discutir uma destas
ferramentas, a denominada de TPM — Manutencdo Produtiva Local, que se estrutura em oito
diferentes vertentes de atuagdo (ou pilares, como sdo denominados), mas que para sua
implantacéo ndo exige que todos sgam efetivamente implantados, fazendo com que, alguns,
mesmo importantes, sejam deixados de lado por desconhecimento da importancia ou mesmo
dos resultados que podem oferecer. Assim, este trabalho ira propor um modelo para
implantacéo do pilar de CI — Controle Inicial, que visa praticar a “Preven¢do da Manutencdo”
atuando nos projetos durante sua concepcao e construcdo, pilar este diretamente relacionado
com a confiabilidade e manutenabilidade dos equi pamentos e sistemas instalados.

Palavras-chave: Manutengdo Industrial. TPM. Controle Inicial. Projetos.

ABSTRACT: In recent decades a number of tools have been introduced in the scenario of
organizations, each one sought his way to a single result, to improve or maximize results. In
industrial maintenance was no different, also in hisfield of action, several of these tools have
sought to improve or even upgrade their way of acting, projecting it to an industry that
strategically, can be considered a plus. In this research, it will seek to present and discuss one
of these tools, called TPM - Total Productive Maintenance Site, which is organized in eight
different strands of activity (or pillars, as they are called), but not for its implementation
requires that everyone be effectively implemented, causing some, even important, are left out
for lack of importance or even the results they offer. Thus, this paper will propose a model for
implementation of the pillar of HC - Home Control, which aims to practice the "Prevention
Maintenance" working on projects during their design and construction, this pillar directly
related to reliability and maintainability of equipment and systemsinstalled.

Keywords: Industrial Maintenance. TPM. Home Control. Projects.
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1 INTRODUCAO

Estratégia e plangamento talvez sgam paavras chave para as organizacOes
contemporaneas. Para Slack et al. (1999), todas as organizaces precisam de alguma direcéo
estratégica, que permitira formularem seu plangjamento para poderem ter nocdo para onde
estdo dirigindo-se e como podem chegar |4 Isto vale também para as micro-operactes como
0s departamentos de producgdo, manutencdo, finangas, ou qualquer outro.

Estes direcionamentos estratégicos podem, em muitas situacdes, determinar expansdes
para o enfrentamento a cenarios especificos. Tomada a decisdo sobre a direcéo estratégica, se
esta estiver associada a aquisicdo de novos equipamentos, todas as discussdes convergiréo
para a elaboracdo do projeto, que colocard em pratica as decisdes tomadas. Este projeto terd,
seguramente, como fator de pressdo, a rapidez para conclusdo, pois a empresa podera estar
contando com 0S novos equipamentos para o enfrentamento das pressdes ja percebidas.
Assim, provavelmente o foco no prazo, deva ser o mote do projeto. Esta rapidez podera
relegar a um segundo plano discussdes sobre as consequéncias ou impactos que esta
ampliacdo tera ao entrarem em regime.

Alguns exemplos de questdes que poderiam ser esguecidas seriam: o indice de
confiabilidade dos novos equipamentos e sistemas; ou, suas condi¢des de manutenibilidade;
ou mesmo esguecer-se de projetar as primeiras fahas, ou até mesmo ndo considerar as
questbes ambientais (geracdo de residuos ou reducdo do risco de acidentes com despejos
acidentarios).

Qualguer uma destas questdes, que ndo considerada no momento certo, podera apos a
implantacdo do projeto, causar desvios quando as linhas ja estiverem operando. Nesta vertente
é que este trabalho estara sendo focado. Buscando trazer para a discussdo a importancia das
acOes preventivas ja nafase de projeto.

Para tanto sera inserida na discussdo a utilizagdo do pilar de Cl — Controle Inicia, do
TPM - Manutencdo Produtiva Total, como ferramenta para equalizacdo destes possivels
desvios, possibilitando o aumento da confiabilidade dos novos equipamentos. Que justifica
sua relevancia nas poucas pesquisas que discutem especificamente este pilar, mesmo com as

possi bilidades inseridas no seu contexto.

2 REFERENCIAL TEORICO

21 A MANUTENCAO INDUSTRIAL
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Reforcando o entendimento do significado da Manutencdo Industrial para as
Organizagdes, serd novamente apresentada uma breve introducdo com base em sua evolucéo
histérica. Para tanto esta evolucdo serd delimitada por marcos que caracterizaram esta

evolucdo, conforme pode ser resumido no Grafico 1.

Até a1 2 Grande Guerra, MAD existe m depta de
man.tengio.

Manutencao passa a e fazer perceber, mesmo
zendo um departamento sem autonomia, j& se
vislumbra & necessidade de té-la.

1. Fase

Apds 17 Guerra, 80 oriados deptos de manuten;io
SUBORDINADOS a0s departamentos de producio,
Executam apenas CORRETIVAS.

Manutencio j& passa & sef vista como parte
Jl impartante do processo.

Apds 2.7 Guerra, &crisdo um depto de manutencio
INDEPEMDEMTE, j& com preocupacdes de se evitarem a5
guebras.

2.7 Fase

ﬂ Primeiro satbo para a manutencao moderns

Acverto da sviscio comercial, com infcio das
manutencdes PREVENTIVAS, j& ndo era mais possivel
execitar apenss 55 comretivas.

ﬁ Sattos para o5 stuais conceftos de manutengio
moderna.

& pattir da década de 60 sté os diss stusis & manutencio
atinoe seu atual estagio que 380 &3 téonicas que huscam
se artecipar & falhas,

Gréfico 1 - Evolucdo Histérica da Manutencdo Industrial
Fonte: Boniféacio (2005)

1. Faze

4.” Fase

Para alguns autores como Tavares (1996) a manutencéo industrial deve ser vista ndo
como um simples departamento, mas sim, como uma funcdo estratégica, que pode trazer
retornos para 0s processos de produco.

Tavares (1996) comenta que: “A Manutencdo é uma atividade de
importancia estratégica nas empresas, pois e€la deve garantir a
disponibilidade dos equipamentos e instalagdes com confiabilidade,
seguranca e custos adequados”.

Uma boa parte da evolugdo apresentada deu-se pelo desenvolvimento de novas técnicas
e ferramentas, que permitiram cada qual ha seu tempo e condicéo, alavancar esta evolucéo.

Umadestas ferramentas foi o TPM.

22 TPM - MANUTENQAO PRODUTIVA TOTAL

O TPM - Manutengdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance), € uma
ferramenta gerencial, que surge no Japdo da década de 50, ainda pressionado pelas
dificuldades do pos-guerra (PALMEIRA; TENORIO, 2002), buscando a eliminacéo de perdas
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dos processos aém da maximizacdo da utilizagdo dos ativos (FREITAS, 2007), focando sua
sustentacdo na integracdo entre todos os funcionarios da organizacdo desde a dta
administracéo até as linhas de producéo e é claro da manutencéo (MIRSHAWKA; OLMEDO,
1994), em um objetivo Unico para a gestdo dos ativos na busca da melhor performance global
possivel (MOURA, 2003).

Estaideia pode ser resumidana Figura 1 a seguir:

TPM

N

Ilétodo de gestdo, com o ohjetivo de prorover a inte gragio
entre hormern, mdguina e 2 empresa, tanto nos aspectos
adrministrativos quanto operaciorais.

o

Eliminando as perdas e xstentes na empresa;
Madmizando a utilizagio dos atfos;
Produzindo com defeito zera;

Capacitando as pessoas;

Ewitando acidentes e controlando os riscos.

N

PARTICIPACAO DE TODOS

B

Figural- Sistema TPM
Fonte: Adaptado de Freitas (2007)

2.2.1 Seus obj etivos

Talvez todas — ou quase todas — as ferramentas gerenciais buscam a otimizacdo dos
recursos disponiveis e a consequente maximizagdo dos resultados da organizagdo. Para o
TPM esta busca se da pela integracdo ou o envolvimento dos funcionérios em seus diversos
nivels e setores dentro das organizagoes.

Alguns outros objetivos surgem ao longo da literatura pesquisada, como por exemplo,
os citados por Teixeira Junior (2007), que inclui os seguintes objetivos.

e Maximizacdo do rendimento operacional;

e Desenvolvimento do ser humano; e

¢ Eliminacdo de esperdicios.

2.2.2 Seusoito pilares

A estruturacdo do TPM se d4d em PILARES (inclusive na apresentagdo gréfica,
conforme Figura 3), conhecidos como executivos. Sua metodologia origina prevé a
constituicdo de oito deles para a sustentagdo daferramenta (PALMEIRA; TENORIO, 2002).
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Figura 3 - Os Oito Pilares TPM
Fonte: Adaptado de Teixeira Junior (2007)

Os pilares sd0 partes integrantes da ferramenta, existindo um consenso sobre sua
composi ¢ao, observando-se apenas a gumas variagdes quanto a sua nomenclatura. A Figura 3
€ uma adaptacdo que busca demonstrar claramente a necessidade do envolvimento de todos
para 0 sucesso do programa que no fundo é uma expressdo dos Objetivos da Empresa.

Resumidamente no Quadro 1, apresenta as atribuicdes de cada um dos Pilares da ferramenta.

Pilares Atribuicdes
Melhorias - Obter a eficiéncia méxima dos equipamentos pela utilizagdo plena de seus
Especificas recursos,
- Aumentar aeficiéncia global do equipamento e do processo;
- Tratar as grandes perdas identificadas no processo;
- Pode estar associado a programas de melhoria do tipo Kaizen por exemplo.
Manutencao - Desenvolvimento e Incentiva a participagdo das equipes de operagéo;
Auténoma - Possibilita que operadores possam identificar e tratar pequenas anomalias,
- Capacita os operadores a tomarem providéncias répidas e corretas nas
anomalias.
Manutencao - Melhorar astecnologias e habilidades disponiveis na manutencao;
Plangada - Buscar a Quebra Zero, aumentando a eficiéncia dos processos;
- Dar suporte ao pilar de Manutencdo Autbnoma;
Educacéo e - Organizar o treinamento e a preparagdes dos envolvimentos nos demais pilares;
Treinamento | - Elevar o nivel de habilidade dos operadores, técnicos e lideres;
- Preparar os envolvidos para posicionarem-se frente as mudangas inerentes ao
processo.
Controle - Redugdo do tempo de start-up dos equipamentos por meio do conhecimento ja
Inicial adquirido.
- Introdugcdo de novos projetos sem perdas em relagdo aos equipamentos ja
instalados
- Garantir maior performance inicia do equipamento, minimizando falhas
precoces,
- Assegurar que projetos sgjam desenvolvidos respeitando-se os critérios do
TPM.
Manutencdo da | - Definir par@metros, métodos para avaiar a interferéncia operativa dos
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Pilares Atribuicdes

Qualidade eguipamentos na qualidade do produto.

- Proporciona um feedback a partir do monitoramento dos processos verificando
ainfluéncia dos equipamentos neste resultado;

- Reduzir a zero 0 nimero de produtos com defeito.

TPM nas areas | - Aumentar a eficiéncia do negdcio reduzindo custos com 0S processos
Administrativas | administrativos;

- Tratar informagdes aumentando confiabilidade e qualidade e reduzindo o tempo
de acesso;

- Associada a programas como 5S possibilita reduzir a dependéncia de papel ada.

Seguranca, - Atendimento as exigéncias legais,

Saide e Meio | - Tratar os anseios sociedade quanto as questfes de seguranca e protecdo
Ambiente ambiental;

- Preservar o meio ambiente de influéncias negativas que equipamentos possam
causar;

- Seu objetivo € o acedente zero.

Quadro 1 — Atribuicbes dos Oito Pilares TPM
Fonte: Adaptado de Teixeira Junior (2007); Palmeira; Tenorio (2002); Moura (2003)

Para Freitas (2007), cada um dos pilares deve ter suas diretrizes resumidamente
especificadas, de tal forma que sgja de facil entendimento para os envolvimentos onde cada
pilar deve chegar, cabendo aos gestores o desmembramento destas diretrizes.

De uma forma geral cada um dos pilares constitui-se em uma parte da ferramenta na busca do
seu resultado proposto. Mas, usualmente € visto empresas adotarem apenas “aguns dos
pilares’, o que é possivel, pois cada um é direcionado a0 atendimento de necessidades

especificas de suas unidades produtivas.

2.3 CONFIABILIDADE

JA que o pilar de CI utiliza-se dos conceitos de confiabilidade, esta devera ser
apresentada, mesmo que de uma formarapida. Assim, Confiabilidade pode ser definida como
sendo a capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condicoes
especificadas, durante um intervalo de tempo. O termo confiabilidade é usado como uma
medida de desempenho de confiabilidade (NBR 5462-1994).

Partindo do principio de que se pode definir confiabilidade como sendo confianca a
partir do conhecimento (KARDEC; LAFRAIA, 2002), vamos neste ponto caracterizar como
esta confianca pode ser expressa para a manutencdo. Nesta vertente, Seixas (2006), destacada
que a afirmagdo anterior contém quatro aspectos importantes para a manutencao que sao:

a) sua natureza probabilistica;

b) sua dependénciatemporal;

C) a hecessidade do estabel ecimento no que se constitua sucesso ou ndo do sistema; e

d) a necessidade de especificacdes de operacdo (ou de uso) do equipamento.
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A identificagdo da probabilidade indica a existéncia da possibilidade de expressar a
confiabilidade de equipamentos ou sistemas de forma quantitativa, buscando desta forma
referéncias ndo para desenvolver projetos “a prova de falhas”, mas para intervalos confiaveis
de campanhas de trabal ho.

A Figura 4, adaptadas de Kardec e Lafraia (2002), que busca demonstrar teoricamente
este conceito. Pode-se observar de uma forma gréfica, o coeficiente de seguranca utilizado em
projetos, que é o intervalo que separa 0 valor da carga do valor da resisténcia dos
componentes. A ideia central por tras deste conceito, € que, com um maior conhecimento das
variagOes das cargas e das resisténcias pode-se reduzir o coeficiente de seguranca, permitindo
a elaboracdo de projetos de baixo custo com areducdo deste intervalo.

9
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Carga (L) - Registéncla (8)
Valores distribuidos

Carga (L) - Resiaténcia (B)
Valores discretos

Figura 4 — Principio da confiabilidade (esquerda) e Distribuicdo de cargas e resisténcias (direita).
Fonte: Kardec e Lafraia (2002)
No campo da manutencéo, deve-se relembrar que sua atribuicdo basica é manter ou
recolocar um componente, equipamento ou sistema em um estado no qual suas fungdes
requeridas estegam sendo executadas conforme plangjado. Assim, deverdo ser introduzidos

dois outros conceitos para formatacéo da ideia como um todo sdo eles. funcéo e falha.

2.3.1 Fungao

Para Kardec e Lafraia (2002), funcéo é toda e qualquer atividade que um componente,
equipamento ou sistema desempenha, sob 0 ponto de vista operacional. Podendo esta ser
dividida entre priméria e secundaria, onde as primérias exprimem o motivo pelo qual existem,
geralmente sdo definidas pelo nome do item. Ja as secundarias sGo menos 6bvias, entretanto
S80 essenciais para aumentar o valor agregado do equipamento e contribuem para a sua
qualidade, procurando expressar 0 ponto de vista (desgjo) do cliente. Normalmente esta
funcéo secundaria permite aio fabricante diferenciar seu produto de seu concorrente.

Utilizando um isqueiro para exemplificar as fun¢fes nas quais a manutencdo devera

ater-se para manté-lo dentro das condi¢fes requeridas pel 0s seus Usuérios:
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As FUNCOES de um isqueiro sdo: 1 — Armazenar gés; 2 — Provocar faisca; 3 — Regular
gas, e 4 — Produzir caor.

De posse destas informacdes, cabe a manutencao tracar sua estratégia para as fungoes
(primérias e secundérias) requeridas sgam todas mantidas conforme a necessidade dos

usuérios, sem que hgjafahas.

2.3.2 Falhas

De uma forma geral, falha — para a manutencéo —, pode representar perda de uma
funcdo requerida, sgja qual o nivel esta ocorrer, ou sgja, no nivel de componente ou ao nivel
mais complexo que representa o0 sistema. Esta falha pode estar relacionada com a questéo
inicial de margem de seguranca, expressa na Figura 5, que apresenta uma érea de interferéncia
entre Carga (L) e Resisténcia (S), sugerindo uma alta probabilidade de falha de determinado
componente.

CaracterizacOes feitas, pode-se inferir que uma étima op¢do para que a manutengdo
possa iniciar sua estratégia, sga iniciar pelo conhecimento dos equipamentos em nivel de
componentes. E, o melhor instante para obtencéo deste conhecimento é na fase de projeto,
assim, 0 model o proposto a seguir busca trazer a luz do meio da manutengdo aimportancia de
se estudar sistemas e equipamentos em sua fase mais precoce gque é o proprio projeto.

AP ——— T T Q=T

Carga (L) - Besisténcia (S}

Diztribuvicées interferindo
Figura5 - Origem das falhas.
Fonte: Kardec e Lafraia (2002)

3 MODELO PROPOSTO

Antes da apresentacdo do modelo, deve ser destacado o fato de que em muitas
oportunidades as ferramentas disponiveis sdo direcionadas para grandes sistemas ou proj etos,
considerando-se apenas sua complexidade, varidvels, nmeros componentes, ou Mesmo suas
dimensdes. Mas a regra de aplicacéo ndo deve ser esta. Para a manutencdo o que deve ser
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levando em consideragdo para determinagdo da relevancia, ndo é o “tamanho” ou
complexidade, mas, sim, sua importancia para 0 processo produtivo. O que na manutencéo é
conhecido como “criticidade”, que determinada o grau de impacto caso do equipamento falhe.
Esta observacdo deve ser vista como aerta para que as boas préticas ndo fiqguem destinadas
aos equi pamentos menos criticos.

Para 0 modelo de implantacdo do pilar de ClI, sera feito um roteiro na forma de check
list, que € 0 modelo geralmente utilizado e amplamente aceito nos meios da Manutencéo.

A sugestdo é que a implantacdo do modelo se de na sequéncia que apresentada na
Figura 6, permitindo que as discussbes possam contribuir com o projeto ou nele serem
adequados se necessario. Mas, a sequéncia, podera ser alterada ou adequada a necessidade da
empresa, inclusive com a possibilidade de utilizacdo de equipes paraelas, reduzindo desta

forma o tempo de trabal ho.

I 1 - Manuterabilidade
| |
|
I-..E. _____ 2 —Manutergdo pelo Operador
I |
|
______ S -feguranGa
= EUrarG
|
|
I_..,_; ________ 4 —Mhaio Ambiente
| |
|
I* _________ S-Confiabilidade
| |
|
I_..,_; ___________ E —Docurmertagdo de Apoio
| |
|
e — — ~( 7 —Sisterma de Manatergdo |

Figura 6 — Diagrama do Model o de Implantagéo do Pilar de Cl
Fonte: Autor (2010)

3.1 Manutenabilidade

Trata-se da probabilidade de um item ser restaurado a condicéo operacional desgjada
dentro de um periodo predefinido de tempo. Varios fatores influenciam os tempos de reparo,
orientando tanto o projeto quanto a organizacdo da manutencéo. Nesta proposta as questbes
estar&o sendo propostas constituindo-se em facilitadores que permitirdo que o reparo se dé em
condicOes ideais, reduzindo seu tempo final a0 minimo necessario. Esta reducdo acabard
impactando na disponibilidade operacional dalinha.
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Uma medida de desempenho comum para esta questédo € o MTTR (Mean Time To

Repair, ou tempo médio para o reparo), que segundo BRANCO (1996) é o tempo médio

decorrido entre o inicio e o termino da intervencéo por parte da manutencdo. O inicio do

projeto € a melhor fase para estas anadises (Quadro 2), pois permitirdo que possivels desvios

possam ser adequados diretamente na “prancheta” e, caso ndo seja possivel fazer a adequacédo

ainda sim é possivel projetar contingéncias.

Acao Comentérios
1) Acesso aos | - Verificar no projeto como foram distribuidos os acessos aos itens de
componentes de | desgaste que deverdo sofrer substituicdes frequentes, tais como correias,
desgaste buchas de desgaste, etc.
2) Acesso para | - Verificar detalhadamente como foram distribuidos os componentes do
realizacéo de | equipamento, projetando possiveis substitui¢des futuras, agui incluem os
manutencdo itens de menor frequéncia de substituicdo, mas que certamente dever&o

ser reparados em certo momento.

- Atencdo especia devera ser dada para as interferéncias de tubulagdes,
carenagens, outros componentes que possam dificultar a retirada de
itens, construcdo de dispositivos, plataformas, etc..

3) Facilidade de acesso

para inspeces peca
Operacdo / Manutengéo

- Parte do plano de manutencdo estara baseada em inspegtes sensitivas
executadas pela Operagdo e monitoradas pela Manutencdo, destaforma é
importante que as questdes de acesso (muitas vezes apenas visual) sgam
novamente verificadas.

- Alguns conceitos de MA - Manutencdo auténoma, podem ser
utilizados, tais como inclusdo de acrilicos em caixas de transmisséo
facilitando a inspecdo ou pontos especificos para medicdo monitorada,
por exemplo.

4) Existéncia de
monovias, Plataforma,
etc.

- Visando répido reparo/substitui coes.

- Este é o instante (ou a Ultima chance) de inserir na discussdo as
contingéncias sobre acessos e interferéncias detectadas anteriormente.

- Lembre-se que apds o comissionamento a responsabilidade pelos
equipamentos € da Manutencdo e, que depois de nada adiantara
argumentar sobre possiveis perdas de disponibilidade.

5) Necessdade de

ferramentas especiais

- Fechando as questdes anteriores, € hora de identificar as necessidades
de ferramentas especiais que por ventura ndo estejam disponiveis em seu
inventario.

- Aqui o destague é para a acado preventiva de ndo esperar 0 equipamento
estar instalado e falhar para sO a descobrir que ndo possui as
ferramentas necessdrias.

Quadro 2 — Acdes de Manutenabilidade para Implantacéo do Pilar de Cl

Fonte: Autor (2010)

3.2 Manutencao pelo Operador

Questdo diretamente relacionada como o Pilar de MA — Manutengdo Autdnoma do

TPM. Este € um dos tépicos que poderd ser realizado em paraelo, pois parte das verificacbes

(detalhadas no Quadro 3), se dardo no nivel de projeto e as demais serdo de plangjamento que

poder&o ser executadas administrativamente a medida que o projeto estiver em andamento.

Acao

Comentéarios

1) Pontos de

- Andisar 0s possiveis pontos de geracdo de sujeira prevendo a
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Comentarios

contaminacdo de sujeira

possibilidade de adequacdo ou plangiamentos de acles de contingéncia
como instalacdo de anteparos para reté-la, modificacdo de componentes
e/ou inclusdo de adaptaches para ndo permitir que o equipamento
apresente pontos que necessitem de limpeza se pode evitar a geracdo
sujeira

2) Acesso a pontos de
limpeza

- Nesta verificacdo deve-se ter em mente que mesmo com a eliminacdo de
pontos de contaminagdo mais severos, ainda exigtirdo partes que
necessitardo serem limpas visando a manutencdo do equipamento ou
facilitar inspecBes e/ou reparos. Assim, estes pontos deverdo estar
acessiveis e, principal mente com seguranga.

3) Necessdade de
pontos de ar, agua, etc.
parafacilitar limpeza

- Ainda com o foco na limpeza e conservagdo do patrimonio, aqui
deveremos analisar o projeto verificando a necessidade de instalacdo de
pontos que facilitem estas limpezas, tais como ar, agua, €etc.

4) Existéncia de pontos
de dreno para agua

- Caso sgja hecessario limpeza com &gua € importante que fique clara a
necessidade de drenos devidamente orientados para a destinagéo
conforme questdes ambientais.

5) Existéncia de coifas,
badegjas, etc. para conter
sujeira de processo

- Relacionada diretamente com os pontos de contaminagéo, é importante a
verificacdo de itens que além de conter a sujeira do processo protejam,
por exemplo, hastes de cilindro, rolamentos, etc., evitando a minimizacéo
davida Util destes componentes.

6) Elaboracdo dos check
list de inspegéo

- Em um processo de MA € importante que quando o equipamento tiver
seu start up ja estejam elaborados os check list de inspecdo pelo
Operador, firmando a consciéncia do envolvimento na preservacao.

Quadro 3 — Acdes de Manutencdo pelo Operador para lmplantacéo do Pilar de Cl

3.3 Segurancga

Fonte: Autor (2010)

Muito embora as questfes legais ja sejam suficientemente motivadoras para se trabal har

esta questéo, a proposta é que o tema seja tratado de uma maneira mais ampla, onde sgam

verificados pontos que permitam assegurar a integridade das pessoas que estiverem

trabal hando nestes equipamentos, além é claro do préprio patrimdnio da empresa.

O destaque aqui € que as questdes de seguranca devem ser motivadas pela consciéncia

de cada um sobre a necessidade da prevencéo de possivels acidentes pessoais e patrimoniais,

assim sendo, o foco serd dado nas verificagdes pertinentes as agdes do dia-a-dia, ficando as

questBes legais apenas citadas como verificagcbes necessarias. Verificagdes sugeridas de

acordo com o Quadro 4.

Acao Comentarios
1) Verificar 0 | - Este ponto deve ser tratado sob o aspecto legal da coisa, considerando as
atendimento as questdes | peculiaridades regionais. A principa fonte para estas andlises deverdo ser
legais vigentes asNRs.
2) Acesso seguro a| - Como parte das atividades de limpeza devera ser redlizada com o
pontos de limpeza e | equipamento em operacdo, devemos assegurara que estes pontos tenham
inspecao com 0 | acesso seguro para os operadores. Deve-se ficar atento ndo apenas com as

eguipamento operando

plataformas ou escadas, mas principalmente com os pontos nos quais o
operador deverater contato, destaforma o foco também deverd ser dado a
protecOes de transmissdes ou grades, por exemplo.
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Comentarios

3) Pintura das tubulacdes
conforme padrdo de

seguranca

- Confirmar se as tubulagBes que por ventura estiverem no projeto sgjam
pintadas nas cores conforme os padrfes de seguranca, recebendo setas
com sentido de fluxo e identificagdo dos produtos que nela forrem passar.

4) Verificar a necessidade
e/lou possibilidade de
instalacdo de sensores de
monitoramento de

seguranca

- Esta € mais que uma verificagdo, trata-se de uma andlise que permitira
fazer um complemento ao projeto, com a instalacdo de sensores de
monitoramento de chama, temperatura, etc.

5) Verificar aexisténcia
de dispositivos de
extingdo de incéndio

- Checar se existem no projeto sistemas automati cos de extin¢éo de
incéndio, caso ndo exista, checar sefoi considerada no projeto a
necessi dade de adequacdo de extintores e/ou hidrantes para extingdo
manual. O importante e considerar a questdo, pois estara tratando das
guestdes de protecdo ao patriménio.

Quadro 4 — Acdes de Seguranca para lmplantacdo do Pilar de Cl

3.4 Meio Ambiente

Fonte: Autor (2010)

Aqui tal como o item anterior as questdes legais devem ser o principal fator motivador,

pois determinardo a liberacdo ou dos equipamentos para o funcionamento. Mas alguns pontos

também devem ser considerados, principalmente o tanque a questdo da possibilidade de

geracdo de passivos ambientais na forma de acidentes, onde as verificagdes sugeridas

encontram-se no Quadro 5.

Acao

Comentarios

1) Checar a necessidade
de barreiras de contencéo
para descargas acidentais

- Verificar se 0 equipamento analisado necessita ser dotado de barreiras
de conten¢do para descargas acidentédrias, o destaque aqui deverd ser 0s
produtos que por el e passam principal mente se forem liquidos.

- N&o deixe de verificar possivels necessidades de conten¢Bes moéveis tipo
bandeja para momento s de set up ou manutencdo, pois a identificagcéo da
necessidade no momento de operacdo iralhe causar transtornos maiores.

2) Destinacdo de é&gua
eou elementos de
limpeza para pontos de
coleta e/ou tratamento

- Analise com cama a forma pela qual o eguipamento devera ser limpo,
pois poderd ser necessaria a caracterizacdo do residuo antes de sua
destinagcdo. Além é claro da possibilidade ou n&o das conexdes de liquido
com redes de &gua pluvial ou de ETE.

3) Controle de emissdes

- Caso 0 equipamento emita residuos particulados, ruidos, ou outros,
verifigue a necessidade de seu controle a partir dalegisacéo.

- Paraa Manutencdo o que devera ser analisado é a presenca de filtros que
dever&o constar também das andlises de confiabilidade — foco do trabal ho.

4)  Definicgo  de

[ubrificantes

- Principalmente para fabricas com controle sanitério, mas que deve ficar
claro para a Manutencdo, pois lubrificantes especiais iréo demandar
pesqguisa principalmente pelo seu custo, antes da elaboracdo dos planos
preventivos.

Quadro 5 - Acdes de Meio Ambiente para Implantagéo do Pilar de Cl

3.5 Confiabilidade

Fonte: Autor (2010)
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Este grupo de verificagcOes devera encerrar as discussoes, pois serdo realizados apés as
definicBes sobre o projeto. Neste ponto j& se ser8o conhecidas todas as peculiaridades dos
equipamentos, permitindo desta forma a execugdo dos estudos de confiabilidade.

Alguns destes trabalhos envolverdo calculos e estudos técnicos detalhados (Quadro 6),
desta forma sugere-se que sgam realizados pela equipe de manutencdo responsavel pelo
plangjamento (PCM) ou pela Engenharia de Manutencdo, mas o importante € que sgjam
realizados dentro da propria manutencéo e ndo pela equipe de engenharia. As questbes de
confiabilidade recebem maior atencdo no modelo proposto, pois trara os principais resultados

quantificaveis para o projeto.

Acdo Comentérios

1) Apligueo FMEA™ Aproveitando que o projeto esta em elaboracio aplique o FMEA
em TODOS o0s equipamentos, conhecendo seus principais
componentes, permitindo a selecBo mais a frente quando da
necessi dade de ampliacdo dos estudos.

2) Calcule a Confiabilidade do | E a probabilidade de sobrevivéncia, ou a probabilidade de um

Sstema equipamento ainda estar trabalhando em condic¢Bes tidas como
P aceitéveis depois de transcorrido certo periodo de tempo "t" apos a

P(t) = exp [-((t - to)/n) ] o Ao P bo-t P

t = tempo transcorrido \L/JVrgiaE)uf”ormula sugerida para este célculo € a Distribuicdo de

B = fator de forma
n = vida caracteristica
to= vida minima

3) Calcule a Probabilidade de | Que é a probabilidade que um equipamento tem de NAO estar
Falha trabalhando em condicBes aceitaveis depois de transcorrido certo
periodo de tempo "t" apés a faha anterior. E o complemento da
_ P Confiabilidade.

FO=1-ep[-(t-10M 1 | As§m: Probabilidade de Falha= 1 - Conficbilidade do Sistema.
Sugere-se novamente Weibull para céculo.

4) Calcule aTaxa de Falha Que indica, para valores suficientemente grandes de ocorréncias, a
probabilidade de ocorréncia de falha por unidade de tempo, no

Z(t) = (B/n B) (t-t )B'l intervalo de tempo em questdo, considerando que 0 equipamento
o ainda estgja operando na data de inicio do intervalo de tempo

considerado. Normalmente o intervalo de tempo considerado é
chamado de interval o de classe. Novamente sugere-se Weibull para

os caculos.
5) Verifigue a Funcdo de | Esta se trata da frequéncia relativa dividida pela amplitude do
Densidade da Praobabilidade intervalo de classe. Neste caso representa o percentual de falhas

gue ocorrem por unidade de tempo no intervalo de classe.
B B-1
f(t)=(B/n )(t-to) (exp-{((t-

B
t)m) 1}

Descrevendo os parametros sugeridos para as equagoes tem-se:

Tempo Transcorrido ou Vida do componente = Embora o tempo de vida do componente ndo sgja

um parametro de Weibull, deve-se haver uma correta compreensdo da sua medicdo. O tempo de vida

do componente que esta sendo controlado deve ser medido de tal modo que:

a) Exista uma origem do tempo de uso ou de trabalho que deve estar bem definida e sem
ambiguidade.
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b) Deve existir uma escala que permita medir a passagem deste “tempo” que deve ser acertada,
aceita e serem seguidas.

c) A medigdo deste “tempo” pode ser feita em varias unidades, tais como: toneladas por hora;
nimero de partidas; quildmetros rodados; ciclos de carga; etc.

d) O significado da falha deve estar muito bem definido e claro. Isto quer dizer que a funcdo do
eguipamento deve estar clara, a funcdo do componente também, a falha funcional estabelecida,
0 modo de falha claro e a causa da falha descrita, e se possivel as suas consequéncias. Por este
motivo que estes calculos devem vir apos arealizacdo do FMEA.

Fator de Forma = Representado por B, que € quem influencia no comportamento da equacéo, ou

sgja, ao variar B a equacdo de Weibull podera representar uma curva tipica de falhas prematuras, de

falhas aleatdrias ou de falhas por desgastes, abrangendo as equagdes citadas.

Variagoes do Fator de Forma: Teoricamente, B pode assumir valores entre zero até infinito, mas na

prética é pouco provavel encontrar valores menores que 0,2 ou maiores que 10., assim auxiliando na

andlise, temos:

a) B<1->tem-sefahas: entradaem funcionamento; mortalidade infantil; ou falhas prematuras.

b) B =1-> tem-se fahas do tipo aeatdrias, NAO dependem do tempo de uso ou do processo de
trabal ho para ocorrerem.

¢) PB>1-> teremos falhas que dependem do tempo de uso ou do tempo de operacg&o ocorrer, falhas
fim de vida Util, obsolescéncia, onde se deve fazer uma analise de quando B € maior que"1".

c.1) Weibull equivale & "fungdo norma com valores entre 3 e 4, e quando com 3 = 3,5, €
simétrica.

c.2) Com valores de 2 a 3 representa a funcéo de Rayleigh.

c.3) Foi estabelecido por Monchy (1989) que:

“1,5<B<2,5 tem-se falhas por fendmeno de fadiga,”
“3<B<4 fenbmenos de desgaste, de corrosdo ou de ultrapassagem de patamar de deformacéo
plastica”.

c.4) Abernethy (2000) alerta que se 1,0<B<4 implica em desgaste prematuro, destacando que
ocorrem dentro da vida projetada, caem nesta classe sdo: fadiga em baixos ciclos, a maior parte das
falhas de mancais, erosao e corrosao.

c.5) Abernethy (2000) comenta também que >4 implica em idade avancada ou fim de vida util,
com desgaste rapido a partir de certo ponto ou tempo de uso, onde a falha tipica € por corrosdo, por
fadiga, propriedade dos materiais, materiais com cerdmica, alguma forma de erosdo e fratura sem
deformacdo plastica.

¢.6) Quanto maior for B, mais répida seré a falha total. Se § tender a infinito teremos todas as
guebras ou falhas em um interval o de tempo que tende a zero.

c.7) Notar que com 3 alto (quatro ou mais) dentro das caracteristicas do projeto (o equipamento
ou componente est4 respondendo dentro do que se esperava) a chance de falha imprevista é muito
pequena. Assim a maguina € muito confidvel dentro do periodo de uso ou de projeto.

Vida caracteristica = Representado por “n”, que € o tempo em que para uma amostra consideravel
ocorra algo entorno de 63% das falhas. Este valor provem do fato que, na equacéo 2 — Probabilidade
de Falha existe um valor tal que paran = (t - t,) e assim a mesma equacéo ficareduzidaa P(t) = €' =
0,37, 0 que quer dizer que existe 37% de equipamentos que ndo falharam até o tempo n. Com isto
sabemos gue se existem 37% de equipamentos trabalhando, cerca de 63% ja fa haram.

Vida minima ou Tempo para primeira falha = Este pardmetro € usado para indicar o valor mais
provavel de tempo de vida ou de utilizacdo de uma maquina (N0 NOsSsoO caso) até que ocorra a
primeira falha. E representado por t0. Notar que a taxa de falha Z(t) so é diferente de zero apds o
tempo to. Monchy (1989) chama de limiar da falha ou tempo de entrada afalha.

NOTAS:. *1 = FMEA - Failure Mode and Effects Analysis (Analise dos Maodos e Efeitos de Falha).
Técnica utilizada para definir, identificar e diminar falhas, problemas ou erros potenciais ou
conhecidos do sistema, projeto, processo e/ou servico antes que el es cheguem ao USU&rio.

2 = Formulas sugeridas por ABERNETHY (2000).

Quadro 6 — Acdes de Confiabilidade para Implantacdo do Filar de ClI
Fonte: Autor (2010)
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3.6 Documentacao de Apoio

Esta etapa ndo serd de estudos e sim de checagem e fechamento dos itens descritos no

Quadro 7. A documentacdo de projeto consiste na grande fonte de informagdes para

atualizacao do sistema de manutencao e elaboracao dos planos de manutengdo preventiva.

Comentarios

Verificacdo dos seguintes documentos:

- Manual de Operacdo e Manual de Montagem

- Manual de manutencdo com os respectivos desenhos esquematicos, que devem incluir:
- Pontos de lubrificagéo;
- Sugestbes de manutencdes preventivas,
- Sugestbes de inspecoes.

- Desenhos (layout) com os respectivos Fluxos de Processo, ja com a mencéo dos TAGS
previamente elaborados de acordo com a politica vigente daempresa. NOTA: N&o permitir que
sejam el aborados fora da empresa sem gue se tenham obedecido aos padrdes da empresa.

- Diagrama de Sama— Malhas com os intertravamentos ja i ndicados nos desenhos.

- Diagramas de interligac&o as built.

- Data Sheet de todos 0s equi pamentos.

- Lista de spare parts com previsao de consumo — pelo fabricante — para dois anos.

Quadro 7 — Acdes de Verificagdes Documentacdo de Apoio para Implantacéo do Pilar de Cl

Fonte: Autor (2010)

3.7 Sistemade Manutencao

Muito provavelmente, se 0 departamento de manutencéo estiver discutindo questfes de

implantacdo de um pilar do TPM, ja trabalhe com o suporte de um sistema de manutencéo

informatizado. A questdo centra aqui € ndo permitir que sgja feito o start up dos

equipamentos sem que antes as questdes apresentadas aqui

sgam desenvolvidas,

principalmente a questéo do plano de manutencdo, pois este garantira que as verificacbes e/ou

decisbes tomadas anteriormente sgjam garantidas. As verificacbes sugeridas seguem no

Quadro 8.

Acio

Comentarios

1) Faga o inventério
dos novos
eguipamentos

- Providenciar o inventé&rio dos equipamentos, permitindo que estes sgjam
cadastrados no sistema e identificados fisicamente no campo. Deve-se haver
a preocupacdo para que o cadastro represente a estrutura dos componentes
levantados no estudo do FMEA.

2) Determine a
criticidade dos novos
eguipamentos

- Aqui o ideal é que sejam utilizados os mesmos critérios para os demais
equipamentos ja instalados. A sugestédo é sga criado um diagrama para
padronizar esta operacdo, caso hdo tenha sido criado no inicio da
implantacdo do sistema, crie e a medida do possivel faga uma revisdo gera
em todos os equipamentos.

- Lembre-se, esta € uma das principais atividades de implantacdo, pois serd a
criticidade que determinara a forma de atuag&do da sobre 0 equi pamento.

3) Selecione  as
técnicas de
manutencdo que seréo
utilizadas

- A selecdo das técnicas que serdo aplicadas é o resultado da criticidade, pois
se classificado como “A” por exemplo, muito provavelmente serdo aplicadas
técnicas de manutencdo preditiva, diferentemente dos de classe “C” que
dever&o receber apenas inspegdes guanto muito.

4) Balancele as

- Definidas as manutengOes programadas a serem executadas, execute um
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atividades ao longo do | balanceamento a partir da periodicidade a ser utilizada para cada uma, ou
tempo sgja, fazer com que as atividades de um determinado periodo possam ser
executadas pelo nimero de funcionarios disponiveis. Para esta atividade
recomenda-se a utilizacdo do “Mapa de 52 Semanas”.

5) Elabore os | - Proponha sempre um modelo de melhoria continua de todo o sistema,
indicadores de | fazendo uma andlise dos resultados obtidos e as possibilidades de melhoria.
performance Esta melhoria continua deverd abranger estudos de novas técnicas de

manutencdo e treinamentos de reciclagem aos envolvidos.

Quadro 8 — Acdes de Verificagdo do Sistema de Manutengdo para lmplantacéo do Pilar de Cl
Fonte: Autor (2010)

Todas as dimensdes propostas buscam um Unico objetivo, de tentar antecipar-se aos
possiveis problemas apresentados no inicio de operacdo de novos projetos e preparar a

manutencdo acompanhar 0s equipamentos ao longo de sua vida Util.

6 CONCLUSAO

Historicamente a busca das organizacOes foi pela maximizacdo de seus recursos
disponiveis, quer sgjam material ou humano. Esta busca acabou se estendendo para os
diversos setores da organizacdo, inclusive o de Manutencdo, que buscou ao longo de sua
evolucao histérica adaptar-se as necessidades a elaimposta.

Nesta linha o setor de Manutencéo buscou a melhor disponibilidade possivel para os
equipamentos e sistemas instalados e, nesta busca surgiram inimeras técnicas e ferramentas
cujo objetivo da busca pela antecipacéo das falhas e consequentemente o0 aumento do tempo
que equipamentos e sistemas ficariam disponiveis para suas func¢des requeridas.

Assim, com seu foco direcionado para as agdes preventivas, a Manutencdo passa a
discutir a necessidade de conhecer seus equipamentos e sistemas de tal forma que se saiba o
qudo confiaveis sdo. Mas, até entdo todos os direcionamentos estratégicos da Manutencéo
Industrial estavam focados nas questdes operacionais, até que surge uma nova guestdo que
passa a integrar seu dia-a-dia, que sdo as Questdes Ambientais. E, como trata-las? Da mesma
forma gque os demai s equipamentos?

Dai surge a proposta deste trabalho que buscou destacar a importancia da Manutencéo
Industrial como fungdo estratégica para as organizagdes, feito isto, propds-se a verificar a
existéncia de uma relacdo entre o pilar de CI — Controle Iniciad do TPM implantado
efetivamente, com as questdes de confiabilidade, isolando-se as questbes ambientais, trazendo
a tona a importancia de uma gestdo prevencionista destes equipamentos de tal forma a
conseguir-se uma maior tranquilidade quanto a possibilidade de acidentes e a geracéo de

passivos ambientais.
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