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RESUMO

A preocupacao com as rotinas de manutencao normtdrasta relacionada a falha de
um processo ou equipamento (manutencao corre@vadntrole sistematico da manutencao e

operacdo dos ativos € considerado um alto pontosedecdo de custos e aumento da
disponibilidade operacional para o planejament@sgico.

Como resultado, tem-se na area de manutencéo, amdegquantidade de métodos,
software, modelos e ferramentas de gestdo dispenildentre eles, dois métodos se
destacam: o RCM (Reliability Centered Maintenanae Manutencdo Centrada em
Confiabilidade), de origem norte-americana, e o TPMtal Productive Maintenance ou

Manutencédo Produtiva Total), de origem japonesa.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalhoestudar a sistematica do
planejamento estratégico e da manutencdo planpgdaa reducdo de falhas e defeitos que
ocorrem em equipamentos, partir das metodologias propostas pelos pringipatores da
area de planejamento estratégico e manutencédo, ccontuito de propor melhorias na
utilizacdo desta ferramenta. Com base no referetetizico (Amendola, Berndt, Coimbra,
Certo, Copser, Nakajima, Mendes, Moreira, Moubr@jiveira, Kaplan entre outros)
estudado, foi possivel iniciar a compreensdo dogpenento da gestdo da manutencéo
planejada da Usina Hidrelétrica de Tucurui e suaticas de desempenho em relacdo as
praticas de referéncia e dos principais indicadestatégicos destacados por esses autores.
Esta pesquisa possibilitou avaliar que o atualgaimeento adotado em Tucurui esté alinhado
com todos os pensadores estudados, bastando apenathor disseminacdo de todos os

conceitos entre todos 0s niveis hieraquicos desfdarento e execucao.

Palavras-Chave Disponibilidade, Indicadores, TPM, RCM e Manui@n¢lanejada.



ABSTRACT

The concern with routine maintenance is usuallgitesl to a failure of process or equipment
(corrective maintenance). The systematic contrahaintenance and operation of machinery
and equipment is considered a high point for retyaosts and increasing operational

readiness for strategic planning.

As a result, it has been in service area, a largaber of methods, software models and
management tools available. Among them, two mettsidad out: the RCM (Reliability
Centered Maintenance and Reliability Centered Maiance) of U.S. origin, and TPM (Total

Productive Maintenance and Total Productive Maiaiee), of Japanese origin.

Thus, the main objective of this work is the sysiém study of strategic planning and
planned maintenance to reduce failures and detteat®©ccur in equipment from the proposed
methodologies by leading authors in the area atexgic planning and maintenance, in order
to propose improvements in the use of this tookeBlaon the theoretical (Amendola, Berndt,
Coimbra, Right, Coser, Nakajima, Mendes Moreira,ubtay, Oliveira, Kaplan and others)
studied, could begin to understand the planninfp@imanagement of planned maintenance of
the Tucurui Hydroelectric Plant and their practizeselation to the performance practices of
reference and key strategic indicators highlighigdhese authors. This research allowed to
evaluate the current procedure adopted at Tucsraligned with all the thinkers studied by
simply spreading the best of all concepts hierajloetween all levels of planning and

execution.

Keywords: Availability, Indicators, TPM, RCM anddPined Maintenance.
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1- INTRODUCAO

1.1-Justificativa

A preocupacdo com as rotinas de manutencao normedrasté relacionada a falha de
um processo ou equipamento (manutencao corre@vadntrole sistematico da manutencéao e
operacdo de maquinas e equipamentos € considenaddta ponto de reducdo de custos e
aumento da disponibilidade operacional para o jamento estratégico segundo Kardec et
al. (2009) define a estratégia de manutencdo sobé dtica do Balanced Scorecard: “A
manutencdo, para ser estratégica precisa estad®ofiara os resultados empresariais da

organizacao”.

Os programas como d4S0900Q TPM (Total Productive Maintenanceou
Manutencdo Produtiva Total) e RCM Reliability Centered Maintenanceu Manutencéo
Centrada em Confiabilidade) permitem que os equipamentos operem por maisotearg
intervencdo ocorra com base em dados e ndo em ighgmsexigindo uma rotina de
manutengcdo assertiva, com controles de processesfiquem registrados para futura
rastreabilidade de seu histérico. As empresas queegcam a controlar sua rotina de

manutencao e operacdo acabam em curto prazo rddwmsrparadas nao programadas.

Outro fator importante a ser considerado é a e@oluclara e expressiva da
manutencao centrada na Tecnologia da Informacdpffrtada a principio pelo advento de
novos equipamentos, instrumentos e ferramentaseotéchicas que vém sempre com o
objetivo claro de maximizar os recursos disponivisonsequentemente minimizar as

despesas envolvidas com 0s processos produtivos.

A Tecnologia da Informacao (TI) evoluiu de uma otégdo tradicional de suporte
administrativo para um papel estratégico dentroodganizacdo. Porém, a tecnologia da
informacé&o, por si s6, ndo é capaz de trazer ggmén@so negocio. Para que ela proporcione
resultados efetivos € preciso que esteja integiaedratégia da organizacao - ou seja, a infra-
estrutura e os investimentos de Tl devem estatadiente associados aos objetivos globais

da organizacéo, contribuindo para ampliar o seanale.

O uso da manutencéo preventiva esté relacionadagégmacao estratégica, com foco

nas periodicidades de cada evento, (por exemm@pegdes programadas mensais, bimestrais,



semestrais, entre outras.) visando assim o melhraveitamento do valor imobilizado em
maquinas, ou seja, aproveitar a0 maximo a vidadéticada equipamento e deixar sempre
produzindo segundo a NBR 5462 (1994):

“[...] manutencdo é a combinacdo de todas as act@enicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destilas a
manter ou recolocar um item em um estado no quakg®

desempenhar uma fungéo requerida”.

O ganho real do uso da manutencdo preventiva énwerao da produtividade, a
diminuicdo dos custos e o monitoramento do que astétecendo com a vida util dos
equipamentos. As industrias da atualidade devgmeseupar com todo e qualquer indicativo

de economia que possibilite seu produto a ter owaigpetitividade.

O controle de qualidade dentro da manutencdo vasangr o cumprimento das
especificacdes técnicas, o trabalho preventivoreetteo, a padronizacdo dos trabalhos com
qualidade e seguranca. Deve sempre estar presatre rantenedores e gerentes de
gualidade, pois mesmo atuando com responsabilideasdefinidas e diferentes, o resultado

esperado é o mesmo: aumento da disponibilidadduede de custos.

As tendéncias atuais, analisando as empresas quéesichmark no ramo de
manutencdo (ABRAMAN, 2012), indicam a adog¢do caela maior de técnicas preditivas e
manutencdo centrada na confiabilidade, isto é umunto de atividades de acompanhamento

dos equipamentos, de modo sistematico, visandnidafnecessidade ou n&o de intervencao.

Para as organizagdes se tornarem mais competitbssdias atuais, estdo requerendo
também um maior envolvimento das pessoas e dolhmbEm equipe com objetivos
empresariais mais desafiadores. A manutencédo messexto deve ser encarada como um
processo de negécio, tendo entdo funcdo chaveamejpmento da organizacdo. Conforme
cita Pinto (2003), “para que a manutencao posstilbom efetivamente para que a empresa
caminhe rumo a exceléncia empresarial, € preciscageua gestado seja feita com uma visao

estratégica”.

! Segundo Robert C. Camp, "Benchmarking é simpleemermétodo sistematico de procurar os melhores
processos, as ideias inovadoras e os procediméatoperacdo mais eficazes que conduzam a um desiemnpe
superior"



Nesse contexto as empresas precisam desenvoles pafa prevencao de defeitos e
falhas ou definicho de acbes que as antecipem,efa desenvolver uma manutencéo
planejada proativa, ou ainda, avaliar a qualidade dervicos levando-se em conta a
necessidade de orientacdo e adequacéo dos esflergnanutencdo e operacdo ao processo
critico, visando melhorar o nivel de confiabilidadeanutenibilidade e operacionabilidade

dos equipamentos mais importantes.

1.2- Problematizacéo

Segundo Xenos (1998), através do gerenciamento alsutencdo produtiva, 0s
gerentes das areas de manutencdo e producdo ds tipds de organizacdo encontrardo
orientacdes praticas e confiaveis sobre os métpd@melhorar os resultados das atividades

de manutencao, obtendo alta confiabilidade opematie sistemas produtivos.

Conhecer o que alavanca o desempenho de deternpnaciesso produtivo em uma
organizacdo € uma necessidade primaria e esseacigbke ter dominio real da situacdo que
envolve as atividades e rotinas (MOREIRA, 2002).

Kardec (2009) possui uma abordagem mais estrat@gieadem como linha bésica a
concepgao de que a fungcdo manutencao tem o saglofide inovar, participar das decisdes
do negdcio, posicionar-se como gestora dos atpagorcionando a melhor rentabilidade
com a maior eficiéncia, utilizando-se de indicadoe desempenho que possibilitem

demonstrar o grau de maturidade da manutencao.

As razdes principais que levaram as organizacogsatkicdo a gerirem efetivamente
as operacbes de manutencdo decorrem da crescenpetog@o, que exigiu um controle
irrestrito de custo, haja vista a crescente padaEdo da manutencdo nos custos operacionais
(MENDES, 2002).

O fator humano também deve ser analisado, poisilbonpara os resultados positivos
numa organizacdo. Muito tem se discutido sobretar faumano influenciando diretamente
nos resultados e no desempenho das empresas tdoess&sses fatores que por sua vez
estdo diretamente associados a outras situac@spiao niveis déurnovere programas de
treinamentos e que compdem uma miscelanea de d@Essamente relacionadas com

aspectos comportamentais ou motivacionais da equipe



Esses fatores podem fazer a diferenca para obtemgsioresultados pretendidos.
Kondo (1991), afirma que “por mais excelente qya seorganizacdo que se cria, ela sera
inatil, ou mesmo contraproducente, se as pessoass@asentirem motivadas”. Segundo
Figueiredo (1999) quem faz as empresas sdo asgsesspie elas sdo movidas pela emocéao,

desta maneira a empresa esta, toda ela, baseadatimento humano.

Neste sentido, a presente dissertagdo busca atlavpssquisa tedrica e das usuais
técnicas e praticas da qualidade analisar a siitamdo planejamento estratégico e da
manutencado planejada na usina hidrelétrica de Ticoonsiderando suas particularidades

quanto aos aspectos de reducao de falhas e defagazcorrem em seus equipamentos.

1.3- Questbes de pesquisa

Portanto, este trabalho busca responder as segguéstoes de pesquisa.

 Como sistematizar o planejamento estratégico e aut@acdo planejada junto a

unidade produtiva?

» Como gerenciar e avaliar o atual sistema de indiesgde resultados operacionais?

1.4- Objetivo

O objetivo principal deste projeto é analisar alengentacdo do RCM para reduzir
ocorréncias de manutencdo na area de abragén@aiddo de Engenharia de Manutencao
da Usina Hidrelétrica de Tucurui, a partir das mekogias propostas pelos principais autores

da &rea de planejamento estratégico e manutencgao.



1.5- Hipoteses

1.5.1- A sistematica de planejamento da manutermjdonejada ndo estd priorizando o
atendimento dos processos criticos de producdosdadinformacdes e seus indicadores ndo

sdo adequados;

1.5.2- Nao existe um comprometimento da forca aealtho quanto a realizacéo dos trabalhos
de manutencao planejada e ndo estédo alinhadosinados com a prioriza¢do dos trabalhos;

1.6- Metodologia

1.6.1- Segundo Gil (2006), a pesquisa pode sesifitzxla de acordo com o0s objetivos do
trabalho, como:

. Pesquisa exploratoria que visa buscar maior fandéde com o tema em questéo,

aprimorar idéias, descrever e classificar fatoaréveis.

. Pesquisa aplicada ou descritiva que tem por objediefinir as caracteristicas de

determinado fendmeno e a relacao entre as variaveis

. Pesquisa explicativa visa identificar os fatores daterminam ou contribuem para a
ocorréncia dos fenbmenos, explicando a raz&do e rqufodas coisas, aprofundando o

conhecimento da realidade.

Foram analisados os investimentos tecnoldgicos éraleamentos adotados e 0s
resultados obtidos nos ultimos trés anos operaisiona

Foi adotado um questionario composto por pergubésscas desdobradas em itens
com critérios de avaliacdo da qualidade da engentarmanutencéo e operacao entre 6rgao
normativo e unidade regional. Nesse questionariemos identificar o grau de satisfacdo do

cliente interno e como a operacionalizacdo dod@®\é vista pela unidade produtiva.

Este trabalho ndo esgota a pesquisa e discusdiress&®CM e sim contribui para a

base tedrica capaz de facilitar a sua operaci@@



1.6.2- Método de trabalho
1.6.2.1- Objeto de estudo

Foi realizado um estudo de caso na Superintend&ei&eracdo Hidraulica de
Tucurui, especificamente na Divisdo de Engenhaiddnutencdo. Segundo Yin (2001), o
estudo de caso contribui de forma inigualavel pamapreensao de se evitar os fenbmenos
individuais, organizacionais, sociais e politicAsprincipal tendéncia em todos os tipos de
estudo de caso, é que ela tenta esclarecer unsidemi um conjunto de decisdes, o0 motivo

pelo qual foram tomadas, como foram implementadasrequais resultados;

Este estudo permitiu a coleta de informacfes nadassde tal forma que os

resultados obtidos foram descritos, tabulados ksadas.

A metodologia utilizada para atingir os objetivosidma reviséo bibliografica sobre o
tema, visando conhecer o pensamento original derstig autores, onde foram consultadas

obras técnicas, didaticas, cientificas e artigos.



1.6.3- Delineamento da pesquisa

Fluxograma 1 - Fluxograma do delineamento da peaqui

| Delineamento da Pesquisa |
| Estudo exploratdrio | | Estudo de caso ‘
. . Diagnostico do atual sistema Diagnostico do atual
Avaliagdo do planejamento ) )
o . de controle da engenharia de sistema de controle da
estratégico e da manutencio RN , .
i manutendo na visdo do drgéo engenharia de manutengdo
planejada. . - .
normativo. na visdo do cliente.

Reunides discussdes dos resultados, identificando

pvaliagio dos indicadores da pontos comuns e restricées no processo.

engenharia de manutenggo,

identificando os processos mais J,

criticos para a fungo principal de Progosta de melhoria para o
geragéo da usina. planejamento estratégico e

manutengdo planejada.

v l

Avaliagdo documental e resultado Concluséo e avalizgdo dos
das entrevistas semi- resultados obtidos.

estruturadas, identificando
oportunidades de melhorias para
a organizaggo.

1 Proposicéo de melhoria na sistematica do
processo de engenharia de qualidade
mostrando a importancia da identificacio

Avaliago da metodologia
adotada nos Ultimos 3 anos,

- da hierarquia de causa e efeito e das
identificando as etapas e sub- . -
etapas falhas e defeitos e a comelagéo entre os
" indicadores de performance.

Analise e discurssdo dos dados e
informagédes

: 7 PRODUTO

MANUTENGAO PLANEJADA PARA A REDUGAO DE FALHAS E DEFEITOS QUE OCORREM EM EQUIPAMENTOS DE
UMA EMPRESA DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA.




Conforme demonstrado na figura anterior destacagues apds a revisdo bibliografica o
trabalho foi desenvolvido por dois caminhos:

Estudo exploratério, com as seguintes etapas:

1- Avaliacdo do Planejamento Estratégico e ManuteR{dioejada

Nesta avaliacdo consideramos as caracteristicagéggtas, taticas e operacionais
no curto, médio e longo prazo. Observando e amals®s principais componentes das
atividades, areas e tarefas especificas e avalitami®m os fatores externos que geraram
ameacas e oportunidades e os pontos fortes e fisteosos da area. Os insumos desta
fase foram os relatorios de gestdo, as normas rg@e® normativos e legais e o0 manual

de organizacdo da empresa com suas atribuicoés, &igissao.

2- Avaliacao dos indicadores da engenharia de margengentificando os processos

mais criticos para a funcao principal de geracéostiza.

A metodologia adotada foi d®alanced Scorecard analisamos estes indicadores
se estavam alinhados com as quatro perspectivasettzdologia que sao: Financeiro,
Processos Internos, Aprendizado e Crescimento ent€li Foi avaliado também quais
outros fatores sao utilizados além do foco no eedcdfinanceiro, como por exemplo:

desempenho dos processos internos, pessoas, inptegiéologia e outros.

3- Avaliacdo dos documentos e resultado das entrevéstiani-estruturada, identificando

oportunidades de melhorias para a organizacao.

A gestao analisada € baseada na integracdo doormbelelxceléncia da qualidade,
por intermédio do Prémio Nacional de Qualidade -QRNda Manutenc&o Produtiva Total
— MTP. Analisamos quais foram as mudancas ocormaaprocesso produtivo e nas
atividades do dia-a-dia das pessoas. Como foi eelegbo estabelecida com as duas

metodologias.

4- Avaliacdo da metodologia adotada nos ultimos iné@s adentificando as etapas e sub-

etapas.

Em funcdo de alteracdo no Sistema Eletrobras, hauvecessidade da alteracdo da

estrutura hierarquica da empresa, para poder artegr sistema juntamente com as outras



empresas do mesmo ramo. Como foi esta adaptacacs@as processos produtivos e quais
inter-relacées aconteceram para ndo se perderocod®ananter a disponibilidade alta com

baixo custo.

No caminho denominado estudo de caso, trabalhaomsloas etapas distintas:

1- Diagnostico do atual sistema de controle da engenkda manutencdo na visao do

6rgao normativo.

Na estrutura hierarquica da area, ela estd sulaml@ira um O6rgdo normativo
localizado na sede da empresa em Brasilia, a qutlrelatorio de desempenho mensal para
a mesma, e deve retornar com informagdes de ag@edeyem desenvolver para melhorar os
indicadores abaixo da meta e neste contexto amasauais acoes, resultados e forma séo

utilizados pela area.

2- Diagnéstico do atual sistema de controle da engenlda manutencdo na visdo do

cliente.

O cliente principal da area € a Divisdo de Operalgiaisina que é responsavel por
manter em operacdo continua todas as unidades ogasadob sua responsabilidade.
Analisamos quais produtos séo esperados por elesdatencéo e quais pontos precisam ser

melhorados.

1.7- Delimitacbes

O presente trabalho estudou o planejamento estratégda manutencdo planejada,
relacionando com os resultados esperados nos duiles empresariais especificamente na
Divisdo de Engenharia de Manutencdo da Usina Hitlreh de Tucurui, procurando
identificar os fatores criticos de sucesso quefartem no desempenho dos equipamentos ou

sistema.

1.8- Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo apresenta cinco capitulos, cotelos delineados a seguir.
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O Capitulo 1 apresenta informacfes relevantes gp@@npreensdo do trabalho. Séo
apresentada a justificativa, problematizacdo, Gesstle pesquisa, objetivos, hipoteses, o
método de pesquisa empregado na realizacdo ddhimalzes delimitacdes e a estrutura da

dissertacao.

O capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica oedabordado o planejamento
estratégico, apresentando os conceitos definidosQidVEIRA e THOMPSON JR. &
STRICKLAN e a relevancia do planejamento estrategmmo ferramenta de competitividade
nas empresas. Destaca a importancia de indicadigeslesempenho com o uso do
BALANCED SCORECARDexplorando o roteiro para o planejamento da nesagdio com
destaque para a Total Productive Maintenance (TBWIManutencdo Produtiva Total e
Reliability Centred Maintenance ou Manutencao Getgrem Confiabilidade, com énfase no
pilar manutencédo planejada e procedimentos pariemgntacdo do RCM.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso proprientia, onde o RCM é aplicado
para melhorar a manutencdo planejada do TPM na Bresdo de Engenharia de

Manutencédo da Usina Hidrelétrica de Tucurui.

No capitulo 4 é apresentado a analise dos dadetadok no trabalho de campo com o
principal objetivo de descrever o processo de jdamento encontrado na empresa e a

aplicacao do roteiro em todas as suas etapasi@éaabs.

O capitulo 5 é reservado para a apresentacao sldtados e conclusdes referentes ao
trabalho.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- Planejamento estratégico e manutencao

O objetivo do planejamento estratégico é definidmna o desenvolvimento de
processos, técnicas e atitudes administrativas, pgaporcione uma situacdo viavel para
avaliar as implicacOes futuras das decisdes present fungdo dos objetivos organizacionais
previamente estabelecidos, que facilitardo a tonseddeciséo, no futuro e de modo mais
rapido (THOMPSON JR. e STRICKLAND IIl, 2000). Desfarma, o planejamento
estratégico continuo tende a reduzir a incertezeoleida no processo decisorio e,
consequentemente, a provocar o aumento da pratsdelido alcance dos objetivos da
organizacdo (OLIVEIRA, 2003).

Esse mesmo autor define o planejamento estratégino uma metodologia gerencial
que permite estabelecer a direcéo a ser seguidapnizacao, visando um melhor grau de
interacdo com o ambiente, considerando a capagi@gdrganizacdo para este processo de
adequacado. Este processo é de grande valia pagare@stes, tendo em vista o alcance da
otimizacdo da empresa, sendo necessario haver fangepara se antecipar aos possiveis

problemas, bem como estar capacitado para lidarasooportunidades que poderao surgir.

2.1.1- Niveis de estratégias nas empresas

De acordo com Certo e Peter (1993) e Thompson Btriekand 11l (2000), as
estratégias empresariais podem ser classificadasieeis que, por sua vez, devem ser

sincronizados e coordenados.

E importante ressaltar que o planejamento empads#iD se resume ao processo de
planejamento estratégico, podendo ser definido camaonjunto das atividades de
planejamento que se estendem a todos os niveimplasa. O planejamento estratégico, por
sua vez, € 0 processo que ocorre no nivel esttatélf estrutura da organizacdo e deve
nortear as atividades de planejamento nos deme&sniierarquicos (FERREIRA et al.,

1997), conforme figura 1.
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Figura 1 - Hierarquia do planejamento nas orgadesg
( adaptado de DAFT (1999))

lanejanento
Estratégico

Alta Administracfio
(toda a organizacio)
A

|
v

Planejamento Tatico
Administracio de Nivel Médio
(principais divisdes, funcdes)

A

v
Planejamento Operacional

Administraciio de Nivel mais Baixo

(departamentos, individuos)

Abaixo as definicbes destes niveis e tipos de darento.

v' Planejamento estratégico € um processo gerencial que examina as questdes
principais da organizacdo, considerando a analiserdbiente externo e interno,
determinando um rumo amplo e generalizado paragyan@acéo. De forma geral, o
planejamento estratégico possui um horizonte depdelongo e sua elaboracdo é
responsabilidade dos niveis mais altos da empessbora a participacdo de outros
niveis seja fundamental para que o plano seja zentdi com a realidade da
organizacdo e, ainda, para que este envolvimentinda a resisténcia a sua

implantagao.

v' Planejamento tatica pressupde um periodo de tempo mais curto quarejimento
estratégico e seu objetivo sdo examinar mais dg@@uente determinadas areas de
resultado, como principais divisbes, funcdes engpi@s etc. O processo do
planejamento tatico realiza-se dentro da estrutarplano estratégico e se desenvolve

em um nivel organizacional inferior.

v' Planejamento operacional tem como resultado cronogramas, tarefas espasific
alvos mensuraveis, envolvendo gerentes de cadadeidnde sdo desenvolvidos 0s
planos. Seu horizonte de tempo é mais curto que plahejamento tatico, podendo

ser mensal, semanal ou até mesmo diario.
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A estratégia corporativa estabelece posi¢cdes commerem diferentes industrias, que
possibilitam melhorar o desempenho do grupo deaieg@m que a empresa se diversificou.
SegunddorTHOMPSON JR & STRICKLAND I{R000), a elaboracao deste tipo de estratégia é
realizada nos mais altos niveis da administracg@am®, uma empresa diversificada, envolve
quatro tipos de iniciativa: fazer mudancas parawbee a diversificacéo, iniciar acdes para
reforcar o desempenho combinado dos negdcios rais gempresa se diversificou descobrir
maneiras de conquistar a sinergia entre as uniabdregodcio correlatas, transformando-a em
vantagem competitiva, e estabelecer prioridadesestimento, direcionando 0s recursos

corporativos para as unidades de negoécio maisvaisat

E importante ressaltar que a distingdo entre égiimmibrganizacional e estratégia de
negocio é relevante somente se a empresa for ifiiv@ds e de grande porte, sendo que as

empresas de um Unico negdécio ndo possuem estalpiestratégia.

Na evolugdo do pensamento sobre estratégia org#mah podemos distinguir dois
momentos principais: (a) o momento do posicionament(b) o momento do movimento

(figura 2).

No primeiro momento a estratégia organizacional séogada a principios de
adaptacdo e posicionamento, isto é, a estratéganiaacional pressupde uma adaptacao ao
meio envolvente para deste modo adquirir uma posigininante e proceder seguidamente a
sua defesa. Este momento inicia-se com a analssematunidades, ameacas, pontos fortes e
fraquezas (a analise SWOT). E precisamente neéts@mue se baseia a reflexdo sobre as
vantagens competitivas que culminaram com os tiabalbem conhecidos, de Michael

Porter.

O segundo momento da estratégia organizacionalm@&ssa como uma ruptura,
colocando em evidéncia uma estratégia centradat@aciio e no movimento. Neste segundo
momento, a estratégia visa essencialmente a tramsféo permanente do jogo concorrencial

e da propria empresa.
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Figura 2 - Relacdo entre estratégia organizacimnaa empresa de um Gnico produto.

. POSICIONAMENTO Il. MOYIMENTO
| awoT 2 VANTAGEM 3. ESTRATEGIA 4. TRANSFORMACAQ
' COMPETITIVA BASEADA EM RECURSOS PERMANENTE
. v . J
v '
ADEQUACAO ESTRATEGICA INTENGAO ESTRATEGICA

A estratégia de negécios envolve a tomada de deced nivel de divisdo ou unidade
de negadcios, ou seja, para cada negocio em queesanatua, deve ser consistente com a
estratégia corporativa da organizacdo. A estratdginegocios tem como objetivo visar um
desempenho bem sucedido em uma linha de negécexiisp, bem como formar e/ou
reforgcar uma posicdo competitiva de longo praze produza uma vantagem competitiva
para a empresa. Segundo THOMPSON JR & STRICKLAND(2D00), para produzir
vantagem competitiva, a estratégia de negoécios: dla@dir sobre onde a empresa tem a
melhor chance de obter vantagem competitiva, dedegvatributos do produto/servico que
despertem um forte interesse do consumidor e cefaca empresa em posicao de destaque
em relacdo aos concorrentes e neutralizar as maslatgmpetitivas das empresas rivais.
Assim, as abordagens competitivas mais utilizadaglaboracdo da estratégia de negocios
sao: lutar para ser o produtor de baixo custo dasinia, buscar a diferenciacdo baseada em

vantagens como qualidade, desempenho, servicio, ssiperioridade e competitiva.

As estratégias funcionais sédo formuladas por eslieis em cada area funcional da
empresa (marketing, recursos humanos, financagjuigaese desenvolvimento, operacdes
etc.), descrevendo as tarefas especificas que desgeraxecutadas para se implementar a
estratégia da empresa. Assim, os administradoreata de negdcios e funcionais devem
coordenar suas atividades, para garantirem ques tagleestratégias sejam consistentes. A
estratégia funcional possui uma abrangéncia matsiteee adiciona detalhes relevantes ao
plano geral do negdcio, estabelecendo as acoesiaglems e praticas para a operacdo de um
departamento ou funcdo do negécio. Os objetivossti@tégia funcional sdo os seguintes:
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fornecer apoio para a estratégia geral de negégi@sa a abordagem competitiva da empresa

e descrever como a area funcional vai atingir sejetivos e sua missao.

A estratégia operacional é direcionada, as unidagesacionais basicas, tais como
fabricas, distritos e regides de vendas e depantasidentro de areas funcionais. As estratégias
operacionais estdo relacionadas com iniciativasatégicas e abordagens mais restritas ao
gerenciamento de unidades operacionais chave eopé&i@amento de tarefas operacionais
diarias, que tenham significado estratégico, aergando detalhes e complementos as

estratégias funcionais e ao plano geral do negdcio.

2.1.2- Planejamento estratégico como ferramentapatitiva

O ambiente globalizado das empresas levou basi¢camaedois caminhos: seguir as
transformacdes da sociedade, acompanhando a digggionudancas e tendéncias de
mercado, ou procurar prever estas tendéncias etseiar a elas (BERNDT e COIMBRA,
1995).

Por esta razéo, para se ter uma organizacao gsa pes competitiva, que aproveite
oportunidades, que se previna de ameacas e quer@ree manter ativa e préspera em um
mundo globalizado, modificavel a todo momento, €essario haver um planejamento
estratégico sério, ativo, continuo e criativo. Caseatrario, a administracdo estara apenas

reagindo ao seu ambiente.

Destacamos abaixo algumas razdes para uma empssavdlver o planejamento

estratégico:

v O avango tecnoldgico e as rapidas transformac6esnamado tornaram mais
complexas a gestdo das empresas. O planejamenttégsto pode ajudar o
empresario a prever e reagir rapidamente as muslamgacadologicas, a aproveitar as

oportunidades, assim como identificar areas deaieg@romissoras;

v' Apenas o controle financeiro ndo é suficiente garantir o sucesso da empresa nos
negocios. Complementando o orgcamento, o0 planejanesttatégico indica a direcao

futura da empresa através dos objetivos de loragopr
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v' A empresa utiliza o planejamento estratégico pavaleer os funcionarios em todas

suas areas de atividade, disseminando os objgtora®da a organizagao;

v A empresa pode utilizar o planejamento estratégam apresentar seu negocio a

acionista e credores;

v O planejamento estratégico podera ser util no imlamento com fornecedores,

anunciantes, procuradores, auditores, contadonesstidores e consultores.

De acordo conMEGGINSON ET AL(1986), o planejamento estratégico proporciona

vantagens para a competitividade das empresaspotais:

Auxilia na cristalizagdo de acordos sobre assugamportancia;

Capacita os administradores a enxergarem o qua@eratovo com maior clareza;
Ajuda a estabelecer mais precisamente as respbdadbs;

Ajuda a realizar a coordenacao entre as variaspde organizacao;

Tende a tornar 0s objetivos mais especificos eamdbs;

Minimiza as tentativas de acertos e,

N N N N N

Poupa tempo, esfor¢os e recursos financeiros.

E as seguintes desvantagens para a organizacao:

v" Envolve um trabalho que pode exceder suas veradadsantribuicoes;

(\

Pode causar demora nas acoes;
v Pode restringir indevidamente o exercicio da itidae a inovacao da administracédo
€,

v' Possibilita que poucos planos sejam consistentensexuidos.

De acordo com OLIVEIRA (2003), quando utilizado quigdamente, o planejamento
estratégico, em seu aspecto central, impulsiona &odmpresa na direcdo do crescimento e

desenvolvimento, da diversificacao e inovacgao.



2.2- Metodologia de planejamento estratégico

2.2.1- Metodologia apresentada por OLIVEIRA (2003)
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A metodologia de planejamento estratégico admitegaintes possibilidades:

v Definir-se primeiramente “aonde a empresa quer afiggara, em seguida

estabelecer-se “como a empresa esta” para alcasgaacao desejada;

4 Considerar simultaneamente a definicdo de “aondgieechegar” e de “como

se chegar 1.

Assim, o processo de planejamento estratégico ézada em cinco fases,

apresentadas no fluxograma 2. No entanto, antsg d&ciar a primeira fase do processo de

elaboracdo e implementacdo de estratégias empigsariautor considera a realizacdo das

atividades de diagndstico estratégico, estabeledtomeda missdo da empresa,

desenvolvimento de cenarios estratégicos e idemtdio de objetivos, uma vez que, estas

atividades fornecem a sustentacdo do processo.

Fluxograma 2 - Mostra o processo de elaboracddemgntacéo e controle de estratégias.

Fonte: OLIVEIRA (2003)

Diagnostico estratépico (anilise interna e externa)

Missdio da empresa

v

Cenarios estratégicos

Identificacfio de objetivos

v

1

1

Sustentagdo para o delineamentp
das estratégias empresariais

Formulag¢fo das estratégias empresariais

Formulacgfo de estratégias empresariais alternativas

Escolha de estratégias empresariais alternativas aceitaveis

v

Escolha das estratépgias empresariais a serem implementadas

v
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Todas as atividades envolvidas nas fases sdo antagdo das estratégias da empresa e

devem ser conduzidas conforme a seguir:

v Diagnostico estratégico: esta atividade determauand se esta” ou “onde se esta” e
correspondente a duas analises que devem seradzaizle forma interna e externa.
Na analise interna verifica os pontos fortes, fsaemeutros e na externa verificam-se

as ameacas e oportunidades que estdo no ambiesigpdasa e como evita-las.

v' Missdo da empresa: esta atividade determina “aanel@presa quer ir". O dono da
empresa estabelece os propodsitos da empresa e Eostu@a estratégica. Deve-se
explicitar onde atuara na missdo e qual a forma rmadequada para alcancar seus
propositos na postura estratégica, respeitando aasfiuacdo interna e externa,

identificado no diagndstico estratégico.

v Cenarios estratégicos: representam critérios edasgiara a preparacéo do futuro da
empresa, que possibilitam identificar o que podm@cer na sua area de atuagéo e
como podera ser afetada. Devem demonstrar detedmmimamento no futuro ou sua

evolucdo com sequéncia de eventos provaveis deemeon

v Identificacdo de objetivos: Identifica a meta oyetibo a ser alcancado, ou seja,
mostra o caminho onde serdo desenvolvidos seugesfo

Fase 1: Formulacdo das estratégias empresariais

Na formulacédo das estratégias deve-se trabalharosoaitos executivos da empresa
de forma que os mesmos conhecam as forcas que@leomtos concorrentes do seu setor, as
oportunidades e as ameacas, permitindo assimfidantvs pontos fortes, os pontos fracos, a

MIiSSao e 0s objetivos da empresa.

Fase 2: Formulacdo e escolha de estratégias emaiggdernativas

Com base na analise do ambiente e objetivos daniaeg#io, consegue-se definir
alternativas de estratégias definindo possiveidigumacées que possam existir entre a

empresa e seus concorrentes, avaliando sua aliéétdbj considerando os valores, ideologia
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da organizagcdo e seus recursos. Estas acodes imantifjuais estratégias a empresa podera
usar para aproveitar o maximo de oportunidades.

Fase 3: Escolha das estratégias empresariaism seplementadas

Nesta fase, a selecdo da estratégia € mais impogara a melhor interacdo entre a
empresa e 0 seu ambiente, equilibrando o riscamoicom o maximo potencial de lucros, de

acordo com 0s recursos € as perspectivas da empresa

Fase 4: Implementacao das estratégias empressscmkhidas

Exige alteracdes internas na empresa, em suaugatrotganizacional, sistema de

informacdes e recursos para evitar problemas querstoesultados esperados.

Fase 5: Controle das estratégias empresariaisnmepleadas

Nesta fase verifica-se “como a empresa esta indi @ situacdo desejada. Devem-se
adotar acdes que assegurem a realizacdo dos objetimetas avaliando e comparando o
desempenho atual com o que foin estabelecido,sandld os desvios tomando as acdes

corretivas necessarias e acompanhando a efici@asimesmas.

2.2.2- Metodologia apresentada pegfOMPSON JR. & STRICKLAN D I(2000)

A elaboracdo da estratégia compreende o desenwsitinde uma visdo e missao
estratégicas, o estabelecimento de objetivos dimameento da estratégia para produzir os

resultados esperados, definido em cinco tarefadooe fluxograma 3.

Fluxograma 3 - As cinco tarefas da geréncia esgfiGaé
Fonte: THOMPSON JR. & STRICKLAND III (2000)

TAREFA 1 TAREFA 2 TAREFA 3 TAREFA 4 TAREFA S
Avaliar o
Desenvolver a desernpenho
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Desta forma, o processo de elaboracéo e implen@ntig estratégias € composto das
seguintes tarefas gerenciais inter-relacionadgsicexas a seguir.

TAREFA 1: Desenvolver a visdo e a missao estraaégpcnegocio

A viséo estratégica da empresa pode ser definiaie @visdo do tipo de empresa que
a geréncia estd tentando criar. Implica a intengdogeréncia de manter uma posi¢ao
comercial especifica, fornecendo respostas pamgugsomos, o que fazemos e para onde
vamos”, deixando claro o rumo de longo prazo damgacdo, para onde a geréncia pretende

conduzir a empresa.

A maneira de descrever a visdo estratégica € rkediga forma de declaracdo de
missdo. Uma declaracdo de missdo deve definir @amgda empresa sucintamente,
fornecendo uma visdo clara do que a empresa asi@nt® fazer para seus clientes. As
declaracdes de missdo melhor elaboradas sao sjnoplesisas, claras e geram entusiasmo

pelo rumo que a geréncia estabeleceu.

TAREFA 2: Converter a visdo e a missao estratégicabjetivos da empresa

Os objetivos representam o compromisso gerencigralduzir resultados especificos
por determinado tempo, indicando valores, quanéislagrazos e responsabilidades. Existem

dois tipos de objetivos que devem ser definidosinasceiros e os estratégicos.

Os objetivos financeiros podem ser definidos comimds metas estabelecidas pela
geréncia para o desempenho financeiro da orgamiz&g@uanto 0s objetivos estratégicos
referem-se a metas estabelecidas pela gerénciagiargar a posicao geral da organizacao e
a vitalidade competitiva. Desta maneira, 0 objet@gtratégico € essencial para sustentar e

melhorar a posi¢céo de mercado e a competitividaderdjo prazo da empresa.

TAREFA 3: Elaborar a estratégia para atingir oslltedos desejados

A estratégia € necessaria para a empresa comodanpara cada negocio em que a
empresa esta inserida e para cada parte funcianaledocio. Portanto, a elaboracdo da
estratégia deve abordar os elementos que determumaan posicdo competitiva para a
empresa, enquanto os elementos de menor prioridatineiros ndo sdo basicos para a

estratégia, embora sejam importantes para o deseneato dos negocios.
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A estratégia deve estar voltada para a acdo (dapee, quando fazer, de quem € a
responsabilidade por fazer etc.) e ser passiveldkiir com o tempo, o que faz com que a
tarefa de elaboracdo da estratégia seja contimig,epvolve uma monitoracdo da situacao

para se fazerem os ajustes necessarios.

As empresas diversificadas, ou seja, empresasagseiegm diversos negdocios deverao

elaborar as estratégias: corporativa, de negdtinsional e operacional.

Muitos fatores situacionais entram na elaboracdaurde estratégia, sendo que o
entrelagamento destes e a influéncia que cada enceesobre o processo de elaboragcao da
estratégia variam de empresa para empresa.

Assim, o ponto de partida para a elaboracdo datégia € o dimensionamento de
todos os fatores situacionais, internos e externos.

Os principais fatores que influenciam a elaborats@iestratégia estdo apresentados no
fluxograma 4 e detalhados a seguir.

v Consideracdes sociais, politicas, legais e de aidaddelimitam as acdes estratégicas
gque uma empresa pode adotar. Assim, uma analisevaloges e das prioridades
sociais, dos problemas comunitarios e regulameimEm-se necessaria no processo
de elaboracéo da estratégia.

v/ Atratividade da industria e condicdes competitivarange o macro ambiente da
empresa. A analise destes fatores consiste eniceerias caracteristicas econémicas
dominantes da industria; a intensidade das sugasd@ompetitivas; as mudancas na
sua estrutura competitiva; a identificacdo da @msidas suas empresas rivais no
mercado; as mudancas estratégicas dos seus conesyres fatores-chave do sucesso
competitivo da industria e a sua atratividade emmas da perspectiva de lucro acima
da média.

v' Oportunidades e ameacas da empresa: a estratéyea aptar as melhores
oportunidades de crescimento da empresa e proracdefesa do desempenho futuro

contra ameacas externas. E importante ressaltaraqeenpresa deve perseguir
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oportunidades da inddstria que sejam relevantéveis.

v' Pontos fortes e pontos fracos da empresa e cagasidampetitivas: a estratégia deve
ser combinada com os pontos fortes (0 que a emfaedaem), os pontos fracos (as
dificuldades) e as capacidades competitivas da esapfo que a empresa faz

especialmente bem em relagédo aos concorrentes).

v' Ambicdes pessoais, filosofias de negdcio e credtiaas dos gerentes: as ambicdes,
filosofias de negocios e crengas éticas pessoassgdoentes normalmente estédo
presentes nas estratégias que elaboram e, pomesitedo, devem ser analisadas e
consideradas.

v Influéncia de valores compartilhados e da cultmaehpresa na estratégia: as acées
estratégicas refletem a cultura e os valores daresap chegando a definir as
mudancas estratégicas. A estratégia da empresasdeética, ou seja, deve ter uma
responsabilidade ética em

relacdo aos proprietaresmpregados, clientes,

fornecedores e a comunidade.

Fluxograma 4 - Fatores que moldam a escolha datégi@ nas empresas.
Fonte: THOMPSON JR & STRICKLAND III (2000)

FATORES EXTERNOS
Consideracdes Atratridace,
poliicas, mudangas e Oportunidades
leqais e de condigoes eameagas da
cidadania da compebtivas Empresa
camuiidade daindustra
Conclustes
l =obre como os
v v o i ge | [ Epomca e
- . = m ratég
SITUACAOESTRATEGICA DA EMPRESA [—>| v, alternativas 06 8 Bjust 3
T A T Implicagoes e;?g%gia shuagao geral
paraa
— estrategia
Montosfortes e Ambigdes, Walores
fracosda filo=ofia de compartihados
EIMpIesa e negdcio e e cultura da
capacidades principios BIMEresa
competityas Bticos

FATORES INTERNQS




23

TAREFA 4: Implementar e executar a estratégia egtaleficiente e eficazmente

A implementacdo da estratégia, para ser bem sueda@pende da supervisdo, da
motivacdo e do trabalho dos funcionarios, pararge ama afinidade forte entre o modo
COMO a organizacao opera seu negocio e as neasssida uma boa execucao da estratégia.
Desta forma, para que a estratégia seja conveetdaacdo e bons resultados fazem-se
necessario ter habilidade para: direcionar a muwdanganizacional, projetar e supervisionar

0s processos do negdcio, gerenciar pessoas e atingijetivos de desempenho.

TAREFA 5: Avaliar o desempenho, revisar os novosedeolvimentos e iniciar as acoes

corretivas

As etapas anteriores estdo sujeitas a modificagGeedida que ocorrem mudancas
nas condi¢cdes ambientais e surgem necessidadeglderia e ajustes corretivos. Assim, é
comum que ocorram alteragcbes nas definicOes estafb@s, uma vez que a missdo da
empresa, 0s objetivos, a estratégia e a abordagempmlementacdo nunca sao finais. Os

ajustes sdo tidos como normais e necessarios negaw estratégico da organizacao.

A geréncia estratégica € um processo continuoreggta razado, a tarefa de avaliar o
desempenho, revisar os novos desenvolvimentosiariras acdes corretivas representa, ao

mesmo tempo, o fim e o inicio do ciclo do processtoatégico.

2.3- Indicadores de perfomance

2.3.1- Indicadores de desempenho

Em decorréncia das rapidas mudancas do efeitootalglacéo e da necessidade das
organizacdes em atingir o conceito de empresaeclassdial, a literatura especializada e as
empresas tém procurado as melhores técnicas marstrole e a avaliagdo de seus processos,
implantados a partir de seus planos estratégiass;ando um diferencial competitivo para
assegurar o sucesso das organizacdes. Neste seatidbavido consenso em que um dos

fatores chaves para o gerenciamento € a medicao.

2.3.1.1. Sistemas de medicéo

Em qualquer planejamento organizacional, o sisenaedicao, também chamado de

sistema de avaliacdo ou de acompanhamento de desemmeve estar presente, pois sem
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medicdo ndo ha avaliacdo e sem avaliagdo ndo héjamaento e sem planejamento ndo héa

gerenciamento.

O primeiro passo para a validacdo de uma medidae &la deve estar medindo o que
€ necessario, de acordo com o0s objetivos da om@givz e para que isto ocorra deve-se é
saber o que deve estar sendo medido de acordosobjativos da organizacéo.

Uma vez adquirida, por parte da organizacao, acc&msa da propria realidade no
contexto onde esta inserida e, posteriormentepeddbs os objetivos a serem alcancados, da
se inicio a implementacao da estratégia.

E necessario, portanto, que se monitore o progressancado desta estratégia
comparando e avaliando os parametros que aponta@sempenho ao longo do tempo.
Segundo Kaplan e Norton (1997), as empresas qusegoem traduzir a estratégia em
sistemas de mensuracdo, tém muito mais probabglgddd executar sua estratégia porque

conseguem transmiti-la em objetivos e metas.

Ainda segundo estes mesmos autores, “a disting@e em sistema de indicadores e
um sistema gerencial é sutil, porém crucial”. @esig de indicadores deve ser utilizado para
se alcancar uma meta ainda mais importante. Engjugue um sistema gerencial deve
permitir aos executivos, tanto a implementacdo canobtencdo ddeedbackde sua

estratégia.

Sink e Tuttle (1993) consideram os papéis da medigaresentados n esquema 1,

como uma cadeia que contribui para a gestao dasiaegdes em geral.
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Esquema 1 - Papéis da medicéo
(Adaptado de Sink e Tuttle, 1993)

/ﬂt medicdo como ferramenta pr— ‘ R
X _ o medi¢do como ferramenta de
para assegurar que a estratégia :

seja implantada melhoria

A medigio como PAPEIS DA A medicio como
sistema de apoio MEDICAO dispositivo de

gerencial controle

A medi¢io como A melhoria como
impulsionador da melhoria impulsionador da
da produtividade medicdo

Y

GESTAO DAS ORGANIZACOES

O emprego e as finalidades dos sistemas de mefiicdim se modificando ao longo
do tempo, resultando em uma evolucao benéficasdfara aqueles que executam as tarefas,
ou seja, os trabalhadores, como também, para aqgeé gerenciam e, em ultima analise,

para as organizacoes.

Sink e Tuttle (1993) relacionam os seguintes pgrads como agentes de dificuldade

a implantacéo dos sistemas de medicao:

A medicdo é ameagadora;

A precisao € essencial a medicao util;

Enfoque em um Unico indicador;

Enfase excessiva em produtividade da m&o de obra;

Os padrdes funcionam como teto para a performance;

N N NN

As medidas subjetivas ndo séo confiaveis.
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A tarefa de gerenciar o desempenho estratégica-sgrainda mais complexa, quando
existe uma predominéncia de capacidades e atit@sgiveis na unidade ou organizacao, ou
ainda, quando existe uma predominancia de ativglattelectuais e criativas no processo
produtivo da unidade ou organizagdo. Nestes caésosse a impressdo de que as medidas
obtidas no processo de implantacdo de um sistenmedegdo serdo subjetivas e, portanto,

nao confiaveis.

Neste sentido, é importante considerar o paradapoatado por Sink e Tuttle (1993),
sobre a ndo confiabilidade das medidas subjetRass, segundo estes autores confunde-se
nao objetividade com nado confiabilidade, e acrasoen‘[...] a tecnologia de medicao
associada a atitudes e percepcdes esta bem des@tevod pode levar a uma medida
confidvel e valida. Este tem sido o dominio da pkigia industrial por varias décadas”.

O sistema de medicao da produtividade das unidadesizacionais e da organizacao
como um todo, pode ser um instrumento efetivo dedgequando, além de utilizado para
medicdo e melhoria da produtividade, também forreggdo para o acompanhamento da

consecucao dos objetivos estratégicos da orgamizaca

Para que isto ocorra, a medida da produtividades &y gerada por objetivos e
indicadores, que estejam alinhados com o0s objetiesgatégicos estabelecidos pela
organizacao, tornando-se, assim, consistente.deaficaz, qualquer sistema de medigéo de

produtividade necessita de avaliacéo.

E esta avaliacdo deve ser prontamente entendidples de se implementar, facil de
administrar e a um custo-beneficio que compengea.tBdo isto ha, no entanto, que se dispor

de indicadores, como sera visto a seguir.

2.3.1.2. Indicadores de desempenho

A precisdo dos sistemas de medicdo depende datuest@o dos indicadores
empregados. Eles permitem acompanhar a divulgag#o rdsultados das atividades
realizadas, dos recursos empregados, da quandiicdgs melhorias implementadas e da

comparacao do desempenho das atividades da engonesdacio as existentes em empresas
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de seu ramo e de outros ramos. Esta comunicacd svfacilmente compreendida por
qualquer pessoa dentro e fora da organizacao, dgrada por meio de relatorios e graficos.

Os indicadores possibilitam o estabelecimento teréecias quanto ao cumprimento
de metas e o seu desdobramento na organizacaa;dmema analise critica do desempenho
organizacional, para as tomadas de decisdes. Euoasempanhamento, deve permitir
visualizar niveis, tendéncias e comparacdes (TAKINSH: FLORES, 1996).

Em decorréncia do grande numero de definicdesrdmtandicador, faz-se necessério,
além de buscar uma definicdo abrangente, també&meddiar o termo indicador do termo
medida. Para Moreira (2002), medida é “um atribgt@litativo ou quantitativo, usado para
verificar ou avaliar algum produto por meio de canagdo com um padréo (grandeza de
referéncia)”, enquanto que indicador é “o resultddouma ou mais medidas que tornam
possivel a compreensdo da evolugdo do que se geetavaliar a partir dos limites

(referéncias ou metas) estabelecidos”.

Cabe ainda ressaltar que na classificacdo dosdgpowdicadores Moreira (2002) os classifica

em:

v Indicadores qualitativos - indicando um juizo de valor e pode contar comcuitério
sim ou ndo, passa ou nao passa, aceita ou rejeita;
v Indicadores quantitativos — que relatam um processo empresarial a partiotidac

de valores numeéricos representativos do processidaryado.

Uma das etapas importantes na implantacdo dosnsistde medigcédo € a geracao dos
indicadores. Este processo deve possuir critériosteadores, evitando medicoes

inexpressivas, de dificil entendimento e a um cakteado.

Para evitar estes inconvenientes, Takashina e $(d@96), apontam para alguns

critérios norteadores na geracao de um indicadisrcomo:

v Critério da seletividade ou importancia, que praccaptar uma caracteristica chave

do produto ou do processo;
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v' O critério da simplicidade e clareza, que faciltacompreensdo e aplicagdo em
diversos niveis da organizacao, numa linguagensaes

v O critério da abrangéncia, que torna o indicaddicismtemente representativo,
inclusive em termos estatisticos, do produto oprdoesso a que se refere;

v' O critério da rastreabilidade e acessibilidade, geenite o registro e a adequada
manutencéo e disponibilidade dos dados, resultadnemorias de célculo, incluindo
0S responsaveis envolvidos. Este critério é essleagesquisa dos fatores que afetam
o indicador;

v O critério da comparabilidade, que facilita a corapdo com referéncias apropriadas,
tais como o melhor concorrente, a média do ramoeéevencial de exceléncia;

v' O critério da estabilidade e rapidez de dispomiadie, que leva a uma condicao
perene. Gerado com base em procedimentos padrosjzadorporados as atividades
dos executantes, este critério permite fazer unexigiio do resultado quando o
processo esta sob controle;

v' O critério do baixo custo de obtencéo, que proatilizar unidades adimensionais ou
dimensionais simples, tais como proporcao ou p&raeérunidade de tempo, taxa de

variacéo, relacdo entre dois fatores etc.

2.3.2- Indicadores de desempenho para o gerendamamanutencao

As decisdes da manutencdo em trés categoriastégsteg tatica e operacional.
Decisbes estratégicas da manutencdo sao feitaslegis de opcbes de projeto para um
sistema de gestdo ou para o desenvolvimento derodutp, ou na planta e maquinario que
deve ser adquiridos compativeis com a estratégreedécio da organizacdo. Decisdes taticas
da manutencao estéo relacionadas a formulacéolidiegpara o uso efetivo e eficiente dos
recursos disponiveis. Decisdes operacionais sa@adasnpara adquirir um alto nivel de

eficacia e eficiéncia nas atividades da manutencéo.

Muitos indicadores para o desempenho da manutetigéotidos na literatura foram
desenvolvidos para dar suporte as decisdes opeaidEstes indicadores, na melhor das
hipoteses, sinalizam que alguma acao deve ser tor@achndo a eficiéncia esta na utilizacéo
de regras para tomada de decisdo compativel coobjesvos da organizacdo, de maneira

que as acdes possam ser tomadas com base nos dalsrnedicadores.
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Para facilitar a deteccdo de tendéncias na varidgaoivel das atividades, ou para
comparacdo com a operacdo de outras organizachesjieente o uso de indices como
indicadores de desempenho da manutencdo. A ctagsib dos indicadores de desempenho

para manutencéo, mais comumente usados, em teg®das baseadas nos seguintes focos:

v Indicadores de desempenho do equipamentodisponibilidade, confiabilidade,
eficacia global do equipamento (OEE);

v Indicadores de desempenho do custsuporte a operacdo e manutencao e custo de
materiais;

v Indicadores de desempenho do process@azao do trabalho planejado e nao

planejado, grau de programacao;

Em muitos casos, estes indicadores séo utilizaglas geguintes razdes:

v' Estes indicadores foram usados pela organizacgassado;

v" Alguns deles sado usados fp@nchmarkinggom outras organizacoes;

v' Os dados requeridos sao faceis de coletar; ou

v Alguns deles sao designados pelo regulamento gamdiva da empresa.

Contudo, o impacto por tras destes indicadores éndiequentemente considerado

guando os resultados sao interpretados.

Tsang (1999) propde classificar os indicadoresesemipenho em uma hierarquia de
acordo com suas conseqUéncias implicitas no sistlenmraanutencdo do negdécio. Existem
cinco niveis na hierarquia, indicando o progress® fatores de sucesso do negocio que sao

controlados ou influenciados pela manutencao (quadr
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Quadro 1 - Niveis de medidas de desempenho da emaydtat
(Adaptado de TSANG 1999)

MNivel Indicadores Tipicos Consequencias

Impacte da agdo da manutengdo em paradas,
qualidade, rendimento e custos futuros da

1. Impacto na linha de produgio Custos dirstes da Manutengdo SIS TR EE T = e
Custos de mantencio sSo0 controlaveis dentro da
pericdo cantabil
Impacto das agdes de manutengio na gualidade,
rendimenta e custos futuros da manutengio s3o
- . desprezados
2. Prejuizos e impacto do custo na Custo direte da Manuteng3o i
performance {Tempo despendido) X $/hs

Custos de mantengie e de paradas sdo controlaveis
dentro do pericdo contabil

Impacto da manutengdo no negdcio & controldvel
dentro do periodo contabil

Custos de Manutengdo, Utilizagéo,

3. Medidas instantaneas de eficacial 5. iiidade. Confiabilidade, OEE

Somente os eventos ocomides agora ocomerdo no
futurc

Sistema de exceléncia implica na melhor

Relagao de trabalho plansjado/nac performance possivel

planejado, comparagdo das agies

4 . Auditoria do sistema tomadas com a estratégia, tendéncias de

backiog . % de manuten ﬁo induzida,
falhas e auditoria da manutenciao.

As estratégias e técnicas utilizadas s3o efetivadas

5. Medidas de performance Valor base de medida Projegies para demandas futuras e obsolescéncia
relacionadas ao Tempo s3o apuradas

As medidas do quinto nivel reconhecem que perddsem depreciacdo de recursos
de ativos fixos, o valor do qual depende a demdntaa, inovacdes tecnoldgicas, e a
conveniéncia de varias acdes da manutencdo. Etalséta permitem que as acdes da
manutencado sejam julgadas a respeito de fatores eowida do equipamento, processo ou

produto.

A aplicacdo de indicadores de desempenho na andlsduncdo manutencao
possibilita a obtencdo dos parametros de prodaiididda organizacdo. A estruturacdo do
conjunto de indicadores para monitoramento devedssenvolvida visando a interligacao
entre os niveis hierarquicos da mesma. A classéicalos indicadores de desempenho para
monitorar-se efetivamente o desempenho da funcaateracéo, é:

a) Indicadores corporativos

b) Indicadores de desempenho financeiro
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¢) Indicadores de eficiéncia e eficacia produtiva
d) Indicadores de desempenho tético

e) Indicadores de desempenho funcional

Para analise da produtividade na funcdo manutemgdastrial, o conjunto de
indicadores deve ser analisado em diferentes niktess partir desta estruturagcdo em niveis,
forma-se um sistema com a dimensao interna, ralatieficiéncia na aplicacdo dos insumos,
e externa, relativa a eficacia desta forma de aqdic de recursos traduzida em resultados
satisfatorios.

A manutencdo € uma funcdo de suporte essencial adeiac de valores das
organizac6es. Ela contribui para o sucesso do megidcorganizacdo e pode ser analisada

como uma funcao de quatro variaveis:

v" O custo da acao;
v O efeito da parada causada pela necessidade dé¢emein;
v O efeito no desempenho do equipamento entre as dad@anutencéo; e

v' A capacidade de acéo afetar a vida do ativo.

Uma avaliagdo da situacdo com respeito a estasndéae determina as acdes de
manutencdo apropriadas que afetardo a linha deigkodEsta andlise, em troca, determinaré
as medidas relevantes de desempenho que dever@sagkas. Por exemplo, quando uma
companhia excede a capacidade de producdo, asapara@o pouca correlacdo com o

sucesso. Neste caso, qualquer medida relaciongal@das ndo sera apropriada.

Ainda que estas quatro variaveis descrevam o impd&tmanutencdo ao nivel do
equipamento, outros indicadores que medem o desdio@® sistema de manutencdo devem
ser implantados. Estas medidas de desempenhotdmaisao tipicamente projetadas para
detectar se o trabalho planejado tem sido execwaclmmpletado no tempo certo, ou para
rastrear os recursos consumidos pelo sistema. Novamestas medidas somente séo

apropriadas se elas tiverem uma relacdo causa-eteit desempenho do negacio.
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As atividades de manutenc¢éo determinam as opcleadudisponiveis para satisfazer
a demanda. A disponibilidade em lidar com eventosertos, como as quebras de

equipamento, sdo também influenciadas pelas dscikbgerenciamento da manutencao.

Com base nestas caracteristicas Tsang (1999) fidentis seguintes perdas de

desempenho comumente encontradas na industria:

v" O conceito de risco ndo é utilizado;
v O foco esta no imediato em lugar da necessidadbalglo
v" As medidas ndo séo relacionadas as necessidadegdaicio.

2.3.2.2. Indicadores técnicos

Os indicadores técnicos estdo relacionados conalddgde da gestdo da manutencéo,
que permitem ver o comportamento operacional dstalatdes, sistemas, equipamentos e
dispositivos, além de medir a qualidade dos traiza¢ho grau de cumprimento dos planos de
manutenc¢do. Amendola (2005) cita os “indices deselanundial” utilizados em varios paises
como os principais indicadores técnicos, demonstredfigura 3. Atualmente, a manutencao
possui seis indices considerados de classe mumgial avaliam o desempenho da
manutenc¢do. Os demais sao relacionados com méoraecostos e gestdo de equipamentos,

conforme afirma Tavares (1999). Sao eles:

Tempo Médio até a Falha ouMean Time To Fail(MTTF): este indicador mede o
tempo que o equipamento é capaz de operar em gpaidade sem interrupgfes dentro do
periodo considerado; constitui um indicador indirde confiabilidade do equipamento ou
sistema. O MTTF também €& conhecido como “Tempo Mei®@peracao” ou “Tempo Médio
até a Falha”.

Tempo Médio até o Reparo ouMean Time to Repair(MTTR): € a medida do
tempo necessario para reparo de um equipamentoistema. Este indicador mede a
efetividade em restituir a unidade em condi¢cdemagi de operacdo uma vez que esta se
encontra fora de servico por falha, dentro de unterdenado periodo. O MTTR € um
parametro de medicdo associado a mantenabilidadereve a execucdo da manutencéao. A
mantenabilidade € definida como a probabilidadeed&@belecer o equipamento as condi¢cdes

operativas em certo tempo utilizando procedimemtmscritos. Esta propriedade € uma
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funcdo de fatores do projeto do equipamento comessiulidade, modularidade,
padronizacao e facilidade de diagndstico. Para ado ghrojeto, se os reparos séo realizados
por pessoal qualificado e com ferramentas, docursemtprocedimentos prescritos, o tempo

de reparo dependera da natureza da falha e dasecésticas do projeto.

Tempo Médio Entre Falhas ouMean Time Between Failure§MTBF): indica o
intervalo de tempo mais provavel entre o inicioaferacdo e o aparecimento da falha;
descreve o tempo meédio transcorrido até a chegadevento “falha”. Quanto maior seu
valor, maior é a confiabilidade no equipamento. OB¥ constitui um dos parametros mais
importantes utilizados no estudo da confiabilidadepr esta razdo deve ser tomado como o
indicador que mais representa o comportamento dequipamento. Assim, para determinar
o valor deste indicador, devera ser utilizado @ohiso deste equipamento armazenado no

sistema de informagao desde o inicio de sua operaca

Disponibilidade: é a funcéo que permite estimar de forma globalregmbagem total
de tempo que se pode esperar que um equipameania @sponivel para cumprir a funcao
pela qual foi destinado. Através do estudo dos réatoque influenciam sobre a
disponibilidade, o MTTF e o MTTR, € possivel paemémcia avaliar as alternativas de acéo

para obter os aumentos necessérios de dispondelida

Confiabilidade: é a probabilidade de que um equipamento cumpra mBado
especifica sob condicdes de uso determinadas, efmdpedeterminado. O estudo de
confiabilidade é o estudo das falhas de um equipton®u componente. Quando se tem um
equipamento sem falha, diz-se que este equipanm&erid0% confiavel ou que tem uma
probabilidade de sobrevivéncia igual a 1. Ao realiama analise de confiabilidade em um
equipamento ou sistema, obtemos uma informacéosahcerca das condicbes do mesmo,

ou seja, probabilidade de falha, MTTF, e a etapadkaem que se encontra o equipamento.
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Figura 3 - Relagdo entre os indicadores técnicos.
Fonte: Adaptado de AMENDOLA (2005)
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2.3.3- OBalanced Scorecard

Kaplan e Norton (1997) definem Balanced ScorecardBSC) como um novo
instrumento que integra as medidas derivadas daté&gn. Sem menosprezar as medidas
financeiras do desempenho passado, ele incorpongetoses do desempenho financeiro
futuro. Esses vetores, que abrangem as perspediivabente, dos processos internos e do
aprendizado e crescimento, nascem de um esforceciente e rigoroso de traducdo da

estratégia organizacional em objetivos e medidagivais.

Conforme se verifica no esquema 2, o BSC coloceemiro a visdo e a estratégia da
empresa e nao o controle. Da mesma forma, os thatiea ndo s6 controlam, mas também se
destinam a congregar as pessoas em busca da esfipigduzindo a empresa a olhar e a
movimentar-se para frente ao invés de para trasefa) o BSC deve ser utilizado como um

sistema de comunicacao, informacao e aprendizag@Bm;omo um sistema de controle.

Em virtude da complexidade do gerenciamento daanargcdes de hoje, Kaplan e

Norton (1997) lembram a importancia de os gereméesm condigcbes de visualizar o
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desempenho da empresa sob as quatro importansggepigvas e obterem respostas a quatro

guestdes basicas:

a) Como Somos Vistos por nossos clientdsfAdnsao do clientg

b) em que devemos ser os melhoresP€nsao interng;

C) como atingir a visdo, mantendo o potencial desar e inovar? dimensao do
aprendizado e crescimentp

d) como somos vistos por nossos acionistdsRensao financeirg.

Esquema 2 - A estrutura do sistema de indicadar&athnced Scorecard
(Adaptado de KAPLAN e NORTON, 1997)
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Na perspectiva clientes busca-se definir em qual mercado e segmento de
consumidores que as unidades de negdcios irdo tionAgeos esta etapa, identificam-se as

medidas de desempenho referentes aos segmentseatabelecidos.

Na perspectiva dos processos internpsaas medidas sdo escolhidas de maneira a

alavancar a exceléncia nos processos que saosipiica atingir a estratégia estabelecida.
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Na perspectiva do aprendizado e crescimentausca-se estabelecer a infra-estrutura
necessaria para suportar os objetivos elaborados pecessos internos. Entre os elementos
que compdem o aprendizado e crescimento organimdciestdo as capacidades dos
funcionarios, as capacidades dos sistemas de iaf@wre o alinhamento dos procedimentos e

rotinas organizacionais.

Dentro daperspectiva financeirg os objetivos financeiros representam a meta de
longo prazo da empresa: gerar retornos superiaresedacdo ao capital investido nas
unidades de negdcios. A partir deles, todos ogdivbgee medidas das outras perspectivas do

scorecarddeverao estar relacionadas a consecucdo de umiswipetivos desta perspectiva.

Toda medida selecionada para weorecarddeve fazer parte de uma cadeia de
relacbes de causa e efeito que termina com obgefivanceiros e, representa um tema

estratégico para a unidade de negdcios.

2.3.4- O BSC no gerenciamento da manutencao

A abordagem do BSC segundo Tsang (1999) define estraitura holistica para
estabelecer um sistema de gerenciamento estratégicdesempenho da corporacdo ou

unidade de negécio. Quando a abordagem é aplicada gerenciar o desempenho das

operacdes da manutencao, o processo deve envelgeguintes passos (ver Fluxograma 5).

1 — Formular a estratégia para a operagdo da manut€do - op¢cles de estratégia como
desenvolver a capacidade interna, terceirizar auteagdo, capacitar operadores para
manutencdo autbnoma, desenvolver uma equipe de temgdo multidisciplinar, e
implementar a Manutencdo Baseada na CondicaGamdlition-Based Maintenand€BM)

séo consideracdes e decisdes feitas através deogespo participativo.

2 — Operacionalizar a estratégia a estratégia da manutencéo é traduzida em objedos
longo prazo. Os relevantes indicadores chaves dengeenho ouKey Performance
Indicators (KPIs) s&o incluidos no BSC e entéo identificadesi@&s metas sdo estabelecidas.
Supondo a terceirizagdo da manutencdo e reparogaipaenentos comuns e genéricos,

TSANG exemplifica os KPIs e metas relacionadas &e esbjetivo estratégico
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como:"terceirizar 20% do trabalho da manutencdo™reduzir 30% dos custos da
manutencgéo”. O primeiro indicador pertence a petsgedo “Processo Interno” e o segundo
a perspectiva de “Financas”. Para adquirir um aliménto vertical, estes objetivos, KPIs e

metas sao desdobrados em metas individuais e pigresq

3 — Desenvolvimentos de planos de acdoestes sdo 0S meios para atingir as metas
estabelecidas no passo “2”. Para atingir as metastrdbalhos terceirizados descritos no

exemplo acima a companhia deve decidir por deseavbhbilidades nas seguintes trés areas
necessarias para o processo de terceirizacdo: inegoale contrato, gestdo de contratos, e a
capacidade de capitalizar as oportunidades surdgelasovacdes tecnoldgicas e de mudancas
no ambiente competitivo da manutencdo. Estes pldeoacdo devem também abranger

qualquer mudanca necessaria na infra-estruturaiplerte da organizacdo, como a estrutura
de trabalho, sistema de gestédo de informagéo, m&osa e reconhecimento, mecanismos de
alocacéo de recursos, etc.

4 — RevisOes periddicas do desempenho e da estraég o progresso feito com os
objetivos estratégicos conhecidos sao fixadosetagdo de causa entre as medidas é validada
em intervalos definidos. O resultado da revisdcepadicar a necessidade de formular novos
objetivos estratégicos, modificacdo nos planosgde a revisao dos indicadores.

Fluxograma 5 - Processo de gerenciamento estratdgidesempenho da manutencéao.
Fonte: TSANG (1999)
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De forma semelhante Amendola (2005) esboc¢a o mlanmplementacéo do BSC na
gestdo da manutencao no fluxograma 6 partindo sEove aonde se pretende chegar com
ela.Posteriormente se estabelece os planos de ag@bjetivos e o impacto financeiro para
atingir as metas da visdo. Neste passo sao egpeleifi as praticas ou iniciativas especificas
gue serdo implementadas e como. O pessoal é irdormabre a visdo e os planos. Sao
definidos os indicadores para estabelecer metagatas e para monitorar o progresso. Sao
identificados 0s recursos e pessoas responsaveisapameter acdes especificas e o tempo

para atingi-las. O avanco sera revisado periodioteareinformado a toda organizacao.

Fluxograma 6 - Processo de Implantacdo do BSC.
Fonte: AMENDOLA (2005)
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Cabe ressaltar que a revisdo periddica possilbbddasenhar e inovar 0os processos e
atividades aproveitando as oportunidades laterdgasalhoria continua e da reengenharia do
processo para cumprir as expectativas do clietitejzar custos, melhorar a eficiéncia do
processo e fazer uso adequado dos ativos. Esidaalkiv de analise deve ser reforcada e
comunicada a partir do estabelecimento de objetvipglicadores, os quais devem enfatizar

as atividades de permanente renovacgao e melhoram@sprocessos.

A implantacdo deve ser documentada incorporandost@d planos estratégicos da

manutencao, procedimentos, indicadores, inventatm#ratos, gestdo de recursos humanos
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e outros aspectos relevantes na gestao dos preassiabalho, tecnologia e especialidades.
Segundo Amendola a vantagem primordial estd emidemas as quatro perspectivas
simultaneamente e as relacdes entre elas, e desia possibilitar estabelecer uma cadeia
causa-efeito que permite tomar as iniciativas reggess em cada nivel. A ligacdo das quatro
perspectivas constitui o que se cham@dmanced Scorecartbrnecendo, segundo analogia

proposta pelos seus proprios autores Kaplan e Naurta “painel de controle”.

2.4- Roteiro para planejamento da manutencao

2.4.1- Introducdo a manutencéo

A manutencao surgiu com o inicio da industria meeata no final do século XIX,
sendo entdo realizada sem qualquer organizacaanejpinento. Com o inicio da producao
seriada por Henry Ford, surgiu a necessidade deamutencdo organiza-se e ser mais
elaborada (TAVARES, 1999).

Segundo Moubray (2000), nos ultimos quinze anosaautencao evoluiu talvez mais
do qualquer outra disciplina de gerenciamento. fifjaativa para isto deve-se a um grande
aumento no numero e diversidade de itens fisics$alacdes, equipamentos e construcdes) a
serem mantidos, além do aumento na complexidaderdgtos de equipamentos e sistemas

produtivos.

A manutencdo também esté reagindoi)acrescente conscientiza¢cdo do quanto uma
falha de equipamento afeta a seguranca e 0 meidea®@p (i) um aumento na
conscientizacdo da relacdo entre manutencdo edgdalido produto; €ii) a uma maior

presséo para se atingir alta disponibilidade dal®msio e conter custos.

2.4.2- Definicdo de manutengao

Segundo Ferreira (1994), manutencao significa: “étoefeito de manter (-se). As
medidas necessarias para a conservacdo ou a peo@amn@ alguma coisa ou de uma
situacao”. Para a Associacdo Brasileira de Norn@&si€as — ABNT, na norma NBR 5462
(1994) define o termo manutencdo “como a combinaddoctodas as acbes técnicas e

administrativas, incluindo as de supervisédo, dads a manter ou recolocar um item em um
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estado no qual possa desempenhar uma funcéo eegusendo quéem é qualquer parte,
componente, dispositivo, subsistema, unidade fuaticequipamento ou sistema que possa

ser considerado individualmente”.

Conforme Tavares (1999) e Xenos (1998), manutergdo conjunto de acdes e
recursos aplicados aos ativos para manté-los nadicgdes de desempenho de fabrica e de
projeto, visando garantir o alcance de suas fungéeo dos parametros de disponibilidade,
de qualidade, de prazos, de custos e de vidadgduados. Pinto e Nasif (2003) salientam,

ainda, que a funcdo da manutencdo também é presam@o ambiente.

Dessa forma podemos definir que a manutencdo depdeddiversos aspectos
enfocando-a como uma atividade gestora e execugoka,visa garantir disponibilidade e
confiabilidade de um item fisico, de modo que asxzfies do sistema sejam mantidas no
desempenho minimo esperado, observando a seguramgma, integridade ambiental, com

custos diretos e indiretos aceitaveis.

2.4.3- Evolucédo da manutencao

Até a Primeira Guerra Mundial, a manutencéao erbzesta pelo proprio pessoal de
producao, sem treinamento especifico e com ossesulisponiveis. Ja durante este periodo,
as empresas necessitaram garantir volumes minimg@sodlucdo e comecaram a necessitar
reparos nas maquinas no menor tempo possivel,ngargentdo, as primeiras equipes de
manutencdo ou “setores de manutencdo”. As manwgsnedam puramente corretivas
(ZAIONS, 2003; PALARCHIO, 2002).

Durante a Segunda Guerra Mundial, a caréncia de awedobra e o aumento no
consumo de bens de consumo motivaram o surgimeatonahutencdo preventiva e a
atividade de manutencdo passou a ter uma estriffaranportante quanto a de operacao
(PALARCHIO, 2002).

A partir dos anos 60, as condi¢cdes de funcionamdasomaquinas passaram a ser
inspecionadas e monitoradas regularmente, de mpdevar o fim de sua vida util, surgindo
a Manutencdo Baseada na Condi¢do ou, como € cdahatcialmente, Manutencéo Preditiva.

Os critérios de previsao de falhas tornaram-seeigaa partir do desenvolvimento de algumas
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areas, tais comoi)(engenharia da confiabilidadei)(engenharia econbmica e estatistica; e
(iii) sistemas de informagdo com o surgimento dos ctadptes. Segundo Ebeling (1997),
foi nesta época que iniciou a Manutencédo Centrad&enfiabilidade owReliability Centred
MaintenancgRCM).

No inicio dos anos 70, surgiu no Japao a THMtdl Productive Maintenanceu
Manutencdo Produtiva Total), adequando-se perfeitéenas exigéncias de disponibilidade
integral das maquinas nos sistemas de produca@stgues. A TPM promove a integracao
total entre homem, maquina e empresa, onde a nmpdgtelos meios de producdo passa a
constituir-se em preocupacao e agao de todos (NAKHAJ1993).

Nos anos 80 e 90, computadores comecaram a sarsysach planejar a manutencao
preventiva através da geracdo de ordens de semagdroles de inventario, informactes
histéricas, suporte logistico, etc. Além disto, @®mputadores e o0s sistemas
computadorizados de manutencdo proveram um imgertsarporte a manutencao preditiva
(MIRSHAWKA, 1991).

Nos ultimos 20 anos, a necessidade pelo aprimotantamtinuo da qualidade dos
produtos e servigos frente a crescente onda dealglabdo fez com que atividade de
manutencdo passasse a ser abordada como estral@jiéafase vem sendo refor¢cada pela
preocupacao crescente com a integridade ambientapg@rte dos gestores de empresas
(ZAIONS, 2003).

A Figura 4 ilustra a evolucdo temporal das técnidasmanutencdo nas industrias
(LAFRAIA, 2001).
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Figura 4 - Sintese da aplicacdo das metodologiasameitencao.
Fonte: Lafraia (2001)
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Segundo Moubray (2000) e Lafraia (2001), a anaséistorico dos ultimos 70 na
OS da manutencédo permite observar que o enfoque clamporta uma divisdo em trés
geracoes, conforme ilustrado na Figura 5 (MOUBRARQO0).

Figura 5 - Evolucdo da Manutencéo.
Fonte: Moubray (2000)
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Na primeira geracdo da manutencdo, a industria exdoaltamente mecanizada,
portanto, os periodos de paralisagdo a esperaapemcdo de falhas ndo eram muito
importantes. A maioria dos equipamentos eram ssn@eanuito deles superdimensionados,
tornando-os confiaveis e faceis de consertar. Cuesgemente ndo era necessaria uma

manutencdo sistematica e a necessidade de habgigaal menor do que é hoje.

Durante a Segunda Guerra Mundial, a demanda pc Hdenconsumo aumentou
significativamente, enquanto que a disponibilidddemao-de-obra industrial diminuiu. Este
fato levou a um aumento na mecanizacdo e a chatgadagunda geracdo na evolucédo da
manutencgéo, segundo Moubray (2000) e Lafraia (2001)

Por volta da década de 1950, maquinas de todogpas éram mais numerosas e
complexas e a industria comecava a depender dekdficou-se que as falhas dos
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadadtaeda entdo no conceito de manutencao

preventiva.

Nessa segunda geracdo da manutengdo, o custo déentgdio comecou a se elevar
muito em comparagcdo com 0S outros custos operasjodando inicio aos sistemas de
planejamento e controle de manutencédo. O aumentusto do capital e a quantidade de

capital investida em ativos levaram a busca de si@oa aumentar a vida util dos ativos.

Na terceira geracdo da manutencdo, os efeitos ddedps de paralisacdo dos
equipamentos foram se agravando na manufaturaigalmente pela tendéncia mundial de
utilizar sistemas just in timé&, onde estoques reduzidos para a producdo em amiam

amplificavam o efeito de pequenas paradas na paoduc

Segundo Moubray (2000) e Lafraia (2001), os fatgres motivaram o surgimento de
uma terceira geracdo sdo: (i) novas expectativasntquaos itens fisicos como a
confiabilidade, disponibilidade, integridade amitéénseguranca humana e ao aumento dos
custos totais de manutencao; (i) novas pesquisaseyidenciaram a existéncia de seis
padrées de falhas de equipamentos; e (iii) surdgimda novas ferramentas e técnicas, tais
como o0 monitoramento de condicbes dos equipamentogto de equipamento com énfase

na manutencao e énfase no trabalho em equipe.
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2.4.4- Tipos de manutencao

Os tipos de manutencao indicam de que maneiraeav@mncao nos equipamentos €

realizada. Na literatura, encontram-se diversasimade classificar os tipos de manutencao.

Segundo Zaions (2003), a classificagdo mais a@d@rpara o enfoque do RCM ¢é a

de Patton (1995), onde existem a manutencao néejptia e a planejada.

A manutencdo ndo planejada € estritamente corretigera perdas de producéo,
perdas de qualidade do produto e elevados custasarAitencdo planejada é aquela na qual
h& diminuicdo ou eliminacdo da perda de producanimizacdo do custo e do tempo de

reparo.

A manutencdo planejada pode ser dividida em: nfanutencdo corretiva;ii)
manutencado preventiva; @) manutencdo por melhorias. A Figura 6 ilustramakdessa
classificacdo, a subdivisdo da manutencdo preverdgim: () manutencado de rotinaji)

manutenc¢do periddica; @ J manutencao preditiva.

Figura 6 - Métodos de Manutencao Planejada.
Fonte: Zaions (2003)
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2.4.4.1 Manutencéo Corretiva

Manutencédo corretiva é aquela em que 0s conser&®mas sao realizados quando
o0 objeto, maquina, equipamento ou veiculo j4 estdebrados. Segundo Viarapud
Wyrebski (1997), a manutencdo corretiva é a atdedgue existe para corrigir falhas
decorrentes dos desgastes ou deterioracdo de raaquirequipamentos. S8o os consertos das
partes que sofreram a falha, podendo ser: repainBamentos, balanceamentos, substituicao

de pecas ou substituicdo do préprio equipamento.

Para Fitchapud Zaions (2003), o uso do método de manutencdo t@rapresenta
alguns aspectos negativos, dentre os quais: falha ocorre aleatoriamente e geralmente no
periodo mais inoportuno; @) a falha inesperada de um componente pode caesggo para

outros componentes, acarretando custos adicionais.

Um aspecto fundamental, mesmo no caso da manuteocgiiva, € o esfor¢co para
identificar precisamente as causas fundamentaifalfea e bloquea-las, evitando sua
reincidéncia (XENOS, 1998).

2.4.4.2 Manutencao Preventiva

A manutencgéo preventiva consiste em atividades aleutencéo repetidas num certo
intervalo que pode ser definido baseado antefnpo de calendarioji numero de horas
trabalhadas; eiil) numero de partidas de um sistema qualquer. Pamacthy (1989), a
manutencdo preventiva € uma intervencdo de marddegmevista, preparada e programada
antes da data provavel do aparecimento de uma falha

Como definicdo complementar, a manutencao pre\eemtivresponde a acdo tomada
para manter um item fisico em condi¢cbes operantesnmeios de inspecdes, deteccéo,
prevencéao de falhas, reformas e troca de pecas Q€EN998).

O objetivo final da manutencdo preventiva € obterutdizacdo maxima do
equipamento nas tarefas de producédo, com a coméspte reducdo do tempo de maquina
parada e custos da manutencéo (ZAIONS, 2003).
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Conforme Wyrebski (1997), a manutencdo preventiggesenta as seguintes
vantagens: i assegura a continuidade do funcionamento das ingusd parando para
consertos em horas programadasiiea empresa tera maior facilidade para cumprir seus
programas de producédo. As desvantagens gatequer um programa bem-estruturadn); (
necessita de uma equipe de mecanicos eficazesinadws; (i) requer um plano de
manutencgao; a\) que pegas sejam trocadas antes de atingirentissies de vida. Possamai
(2002), também cita que pecas e componentes dgzaemgntos séo trocados ou reformados
antes de atingirem seus limites de vida, tornar@gjm, a manutencdo preventiva uma

modalidade cara de manutengao.

Conforme Smith (2002) e Palarchio (2002), a maidicddade para que a
manutencado preventiva atinja seus objetivos é idefom qual freqiéncia cada atividade
deve ser realizada. Existem ainda outras potencldisuldades, tais como:i)( pouca
capacitacao do pessoal envolvidoj falta de atualizacdo dos planos de manutencdango
da vida util do equipamentojiij falta de cumprimento parcial ou total do plano de
manutencao, por varios motivos, entre eles a fracdo da producdo para a manutencao;
(iv) falta de informacdes nas planilhas de manutepgéentiva para os técnicos de campo; e
(v) falta de andlise das intervencdes anterioregjngpamento.

Conforme citado anteriormente, a manutencao praaesé divide em manutencédo de
rotina, manutencdo periddica e manutencao predithescritas na sequéncia. Conforme
Mirshawka et al (1993) e Branco Filho (2000), manutencdo de rotinag aquela
normalmente associada a intervencdes leves, e&duagn intervalos de tempos
predeterminados. A responsabilidade pela manuteaigdotina ndo é somente do pessoal de
manutencdo, mas também de todos os operadoretedsdgisicos. As tarefas de manutencéo
de rotina normalmente sdo executadas no dia-de gatar a degradacdo dos itens fisicos
(XENOS, 1998; BRANCO FILHO, 2000).

A manutencdo de rotina também € chamada de madotatetectiva e é definida
como a atuagao efetuada em sistemas de protecstanoio detectar falhas ocultas ou n&o
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutendpibFRpudCASTELLA, 2003).

A manutencdo periddica constitui-se em uma evolugdtural da manutencéo

preventiva e implica a existéncia historica de siegé que vao permitir a elaboracdo de



47

graficos de controle estatistico das maquinas.vAtrala manutencdo perioddica, obtém-se,
teoricamente, uma melhor utilizagdo dos equipanseBtn termos de tempos necessarios
entre as manutencdes (periodicidade), uma vez cuealse estatistica permite ampliar o
conhecimento sobre as falhas nos equipamentosntdate, geram-se custos adicionais para
a execucdo da tomada de dados utilizados pararatadonanutencao periddica (TAVARES
apud POSSAMAI, 2002). E possivel encontrar-se, na litee a conceituacido de
manutencao peridédica como sistematica ou progranadan como a manutencdo periddica
sendo a propria manutencao preventiva e ndo ursaatesubdivisdes, a qual este trabalho se
propde a apresentar (BRANCO FILHO, 2000).

A manutencado preditivaenfoca um conceito moderno de manutencdo em que se
acompanha o comportamento de determinados elenmgmteguipamento ou identifica-se um
componente com desempenho diferente do esperadma,vez constatada a anomalia,

realiza-se a manutencao.

Para Tavares (1996) e Branco Filho (2000), entsedgior controle preditivo de
manutencdo, a determinacdo do ponto 6timo parautatea manutencdo preventiva num
equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do qual cdoghilidade de o equipamento falhar

assume valores indesejaveis.

A manutencdo preditiva € uma forma evoluida dagreva, colocando o material sob
supervisao continua. Para isso, algumas das téamitizadas saoi) ferrografia para analise
do desgaste de componentes via presenca do fesroleos de lubrificac&oji) andlise de
vibracOes; i{i) termografia; e i¢) analise de tensdes via utilizacdo d@ain gages
(MONCHY, 1989; ANTUNES, 1998 e; PALMER, 2002).

Conforme Wyrebski (1997), a vantagem da manutenqgaditiva € aproveitar ao
maximo a vida util dos elementos da maquina, poalsedorogramar a reforma e substituicéo
somente das pecas comprometidas. As desvantagetasnii@nutencdo sdo a necessidade de
acompanhamento e inspec¢fes periddicas atravéstadenmentos especificos de monitoracéo,
e a necessidade de profissionais altamente espadiad.

A manutencdao preditiva traz 6timos resultados, mnd@satinge todos os beneficios que

poderia, devido principalmente aos seguintes fatp@enciais: if falta de um banco de
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dados para historico das andlises, sendo que opaodramento histérico é a base da
manutencdo preditiva;iiY as organizacdes adquirem equipamentos sofisscadas n&o
implementam um programa consistente de manuteag@&nas casos isolados sao atendidos;
(iii) as organizacdes investem em equipamentos, psguoeem-se de treinar os técnicos
para realizar a sua manutencdoiy & area de manutencdo ndo divulga as vantagens e
potencialidades da manutencdo preditiva para @ rdat organizagcdo. Assim, quando a
manutencdo indica que um equipamento deve sainka tie producédo, pois esta prestes a

quebrar, a area produtiva ndo vé necessidade ddag@o futuro, uma acao corretiva.

2.4.4.3 Manutengéao por Melhorias

Na manutencdo por melhorias, os equipamentos s#iltorados gradativamente e
continuamente para além de suas especificacoefaisig Por exemplo, ao invés de
simplesmente retornar 0os equipamentos as suasc¢éesdoriginais apdés a ocorréncia das
falhas, é preciso melhorar continuamente os equeptog, alterando, conforme necessario,
seu projeto, seus padrbes de operacdo e manuteBgtn.¢ um dos pontos fracos da
manuten¢do nas empresas brasileiras, onde geral@enanutencdo é considerada completa
ao se consertar o defeito e restituir o item a cwmadicdo operacional (XENOSpud
POSSAMAI, 2002; PALMER, 2000).

Palmer (2000) cita que, em algumas organizacOemea de manutencdo apenas
resolve emergencialmente o problema, ou seja, apenaove o sintoma da falha, mas nao
corrige a causa do problema. Ja outras organizaggiram os técnicos de manutencgéo para
analisarem as causas da falha na propria ordemtahelimento do problema, e, apés
definirem a causa-raiz, sugerirem melhorias. Segu@nco Filho (2000), causa raiz € a

raz&o original para uma condicdo, também denomicadsa basica ou causa primaria.

Segundo Palmer (2000), a maioria das melhoriaseinghtadas em equipamentos sao
pequenas e de baixo custo; por exemplo, uma trectoriecedor ou a utilizacdo de um
material mais apropriado para a aplicagdo em que&sh compensacdo, existem também
melhorias que necessitam significativas mudancaqogamento ou até mesmo no processo

de producéo.
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Conforme Limaapud Zaions (2003), a manutencdo por melhoria € aplichus
seguintes casos: (i) quando a vida util do equipdoné curta, com alta frequéncia de falhas e
alto custo de manutencéo; (ii) quando o tempo garceé elevado e ha possibilidade de
propagacdo da falha; e (iii) quando a dispersadedgppo médio entre falhas € grande,

acarretando dificuldades de avaliacao e inspec¢ao.

Palmer (2000) sugere que uma forma de reduzir @nodd simples que gerardo um
grande volume de falhas e necessidade de melh®ras/olver a area de manutencdo no
projeto de fabricagdo das maquinas quando possigel; rigoroso na especificagdo técnica e

escolha dos fornecedores.

2.4.5-Total Productive Maintenan¢@&PM)

A TPM € um dos conceitos mais mal entendidos e aphtados nas organizacdes
modernas. A TPM ndo é apenas uma iniciativa da taag@o ou um programa de melhorias,
mas uma filosofia operacional estratégica e queoleavtoda a organizacdo, desde o0s

operadores até o nivel hierarquico mais alto.

Atividades de pequenos grupos, uma caracteristazalipr no Japdo, tais como
atividades de Circulo de Controle da Qualidade (;G@vidades dos grupos ZD (Zero
Defeito) e atividades JKJishu Kanri— Controle Autbnomo) passaram a ser amplamente
definidas, consolidando a idéia de que o servige der autocontrolado. Em outras palavras,
tais iniciativas deram origem a proposta da “mamgie autbnoma”, uma das caracteristicas
da TPM.

A TPM surgiu no Japao no inicio dos anos 70, coma @lternativa a tradicional
manutencdo corretiva, adequando-se perfeitamenggigéncias de disponibilidade integral
das maquinas nos sistemas de produg¢do sem estoques.

Os Estados Unidos sempre desempenharam papel dequiesna inovacgéo
tecnologica. A partir da observacdo e evolugdomogipios de manufatura americanos, o
Japao passou a produzir automoveis, eletrodomsesicelogios, e a exporta-los para todos os
paises do Mundo. Assim, o estilo japonés de adtragi&o passou a ser almejado por paises

gue buscam a exceléncia em qualidade e produteidad
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Os primeiros contatos das empresas japonesas caomica® americanas de
manutencdo ocorreram no inicio da década de 19&, & apresentacdo e adocdo da
manutencdo preventiva. Na década subsequiente, atangéio preventiva evoluiu para o

sistema de manutencao da produgdo a maneira jap@epM.

Aperfeicoado pelo JIPM —Japan Institute of Plant Maintenaricea TPM foi
implementado na industria japonesa a partir de ,19& Nippon Denso (pertencente ao grupo

Toyota).

De acordo com Nakajima (1993), a evolucao do sstdenmanutencdo, no Japao, se
processou em 4 fases distintag: Mlanutencéo Corretivaji] Manutencdo Preventivaiii |

Manutencéo do Sistema de Producaw)eTPM.

A TPM dirigiu sua atencdo para a reducdo de cuiiosquipamento no seu ciclo de
vida, combinando manutencdo preventiva com melbhosastentaveis e projeto de

manutengao preventiva.

2.4.5.1 Conceito da TPM

Segundo Tavares (1996), o conceito basico da TRMegormulacdo e a melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturacawldoria das pessoas e dos equipamentos,

com envolvimento de todos os niveis hierarquicasmidanca da postura organizacional.

Conforme Banker (1995), a TPM cria um autogerener@m no local de trabalho,

uma vez que os operadores assumem a propriedaee éguipamento e passam a manté-los.

A TPM se baseia no respeito a inteligéncia e aenoil de conhecimento de todos os

empregados da empresa.

Segundo Branco Filho (2000), a TPM € um sistemardanizacao do trabalho, no
qual parte da manutencgéo é realizada pelo opedaequipamento ou maquina. Dentre as
atividades realizadas pelo operador, pode-se ¢ijdimpezas; i{) lubrificacbes; ifi ) ajuste e

troca de ferramentasy] pequenos reparos; @ {erificacdes e inspec¢des visuais.
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Conforme Nakajima (1993), a definicdo da TPM, pstpem 1971 pela JIPMgpan
Institute of Plant Maintenangefoi revista em 1989, estabelecendo-se uma nrpasiao,
que se constitui dos cinco itens descritos a sefuia busca da maximizacao do rendimento
operacional das maquinas e equipamentgssiétema total que engloba todo o ciclo de vida
atil da maquina e do equipamentid;)(um sistema onde participam a geréncia, a prodegao
manutencao;if) um sistema que congrega a participacéo de todssle a alta direcdo; @ (
movimento motivacional na forma de trabalho em grgiravés da condicdo das atividades

voluntéarias.

Cada uma das letras da TPM possui um significadprigr, como descrito a seguir
(NAKAJIMA, 1989):

- “T” significa “TOTAL”, no sentido de eficiéncia global, de ciclo total wWida util do

sistema de producéo e na participacédo de todospeEstdmentos;

- “P” significa “PRODUCTIVE”. Trata-se da busca do sistema de producdo até te limi
maximo da eficiéncia, atingindo “zero acidente pzeéefeito e quebra/falha zero”, ou seja, a

eliminacao de todos os tipos de perda até chegaivabzero;

- “M” significa “MAINTENANCE’, isto €, manutencéo no sentido amplo, tendo cdmei®

o ciclo total de vida util do sistema de producao.

A TPM pode ser definida como uma manutengao prexgentais ampla, baseada na
aplicabilidade econbémica vitalicia de equipamentoatrizes e gabaritos que desempenham

0S papéis mais importantes na producao.

Os beneficios da TPM séaa) fultifuncionalidade dos operadores e mecanidos; (
envolvimento dos operadores na rotina de manuteegando um senso de responsabilidade;

(iii) reducdo no tempo de reparoj\g (ntegracao entre operadores e mecanicos.

Segundo Nakajima (1989), os principais objetivos Td&M sdo o aumento da
confiabilidade dos equipamentos, a eliminacdo dasbmas e melhorias do indice de

disponibilidade das maquinas. Asseguram-se, assinfiuxo continuo do processo de
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manufatura e a garantia de qualidade dos proditagéa de um gerenciamento integrado
homem e maquina para a melhoria da produtividadesinial e, consequentemente, para o

aumento da lucratividade e a competitividade.

Para atingir os objetivos da TPM citados acimagste-se no treinamento das pessoas
de maneira a capacita-las tecnicamente e consgddas sobre a importancia do desempenho

do equipamento e as consequéncias para elas a panaresa.

Os treinamentos estédo orientados basicamente pa@gaintes focost)(capacitar os
operadores para, de forma espontanea e autbnoidaresu da conservacdo das maquinas;
(ii) capacitar os operadores e a equipe de manutgragaoque cuidem das atividades de
manutencdo em equipamentos com base na Mecatrfmeednica + eletronica); aiif
capacitar os engenheiros para projetarem e desemgol equipamentos que nao exijam

intervencdes de manutencao.

Apds o desenvolvimento das pessoas, o proximo gaasmoelhoria dos equipamentos
existentes, introduzindo modificagcdes que aumerdeseu desempenho e confiabilidade. A
melhoria dos equipamentos abrange o0s seguinteof) atingir a eficiéncia global
mediante melhoria da qualidade dos equipamentassene i) elaborar o projeto LCQ_{fe
Cycle Costou Custo do Ciclo de Vida) de novos equipament@soenover a sua entrada
imediata na producéo (NAKAJIMA, 1989).

Para atingir a eficiéncia global do equipament®dP visa a eliminacdo das perdas
gue a prejudicam, corrigindo as deficiéncias dapaquento, do operador, dos materiais e dos

métodos.

Nakajima (1989) apontou seis grandes perdas redpeiss pela reducdo do
rendimento operacional global dos equipamentoseesgo o foco da atuagdo da TPM. Este
grupo de perdas é uma traducgdo particular ou demohemto das 7 grandes perdas do STP

(Sistema Toyota de Producao).
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As seis grandes perdas da TPM, citadas por Nak&jig&9), sao:

1. Perda por parada acidental

As perdas por parada acidental podem ser divideshasdois tipos: perda total da
capacidade, quando a maquina quebra e ndo opem engierda parcial de capacidade,

guando o desgaste da maquina comeca a reduzindis@es originais do equipamento.

2. Perda por parada durante a mudanca da linha

Essa perda surge sempre que ha uma mudanca ddopradlinha. Sdo as perdas

originadas quando um equipamento é utilizado pacaluzir varios produtos e, a cada

mudanca de produtos, necessitarem de regulaggustesa
3. Perda por operacdo em vazio ou por pequenas paias

Sé&o as paradas momentaneas resultantes de umnpaofplelquer que n&o constitui
quebras. Sao as interrupgdes devido aos controilg@es na maquina e que bloqueiam seu
funcionamento. Normalmente, com a intervencédo dwagjor, basta dar reinicio ao ciclo e o
equipamento volta a operar normalmente.
4. Perda por queda de velocidade

Essa perda se da quando ocorre a queda da velegidatial de trabalho ocasionada
por problemas mecéanicos, problemas relativos ddggd ou a outros fatores que obrigam a
produzir com velocidade reduzida.

5. Perda por defeito no processo

Compreende todas as operacdes relativas a retogbalh mesmo a eliminacdo de
produtos defeituosos gerados durante o procestbdeacao.
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6. Perda por defeito no inicio da produgéo

Esse tipo de perda é também denominado de perda gpdrada em regime de

producao.

Pode ser considerado como o tempo gasto para guedacao inicie 0 processo
normal e pode ser ocasionado pela instabilidadeprdaria operacdo, por ferramentas
inadequadas, falta de manutencéo, problemas denaomécnico do operador ou falta de

matérias-primas.

O JIPM (apan institute of Plant Maintenanceita 11 novas perdas em adicéo
aguelas descritas acima, totalizando 17 grandelpeBao elasi)(perdas por manutencéao
planejada;i{) perdas por paradas curtas;) (perdas por falhas administrativas) fperdas por
falhas operacionaisy) perdas por desorganizacawui) (perdas de logisticayi() perdas de
utilizacdo da mao-de-obrayiif) perdas por esperaix) perdas de energiax)(perdas de

eficiéncia de matrizes e gabaritosxg perdas de rendimento.

O segundo ponto para melhoria dos equipament@jocppor Nakajima (1989), é a
elaboracdo do LCC de novos equipamentdsLCC descreve o custo total de um item,
equipamento, componente ou peca ao longo de saainduindo as despesas de aquisicao,

montagem, testes, operacao, manutencao, melhoakficacdo, remocao e alienacao.

Segundo Nakajima (1989), de acordo com os pringipila Engenharia de
Confiabilidade, as causas das falhas nos equipas@ariam ao longo do tempo, fazendo
com que as contramedidas também sejam modificamlémngo do tempo. A elaboracdo do
LCC objetiva obter o maximo retorno econémico doiggmento, na medida em que o tempo

de vida do equipamento aumenta.

2.4.5.2 Metodologia de Implantagéo do TPM

Para eliminacdo das grandes perdas do TPM, sugexéasplementacédo de atividades

designadas pilares de sustentacdo do desenvolarderiiPM.
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O TPM foi concebida segundo Nakajima (1989) contaipilares ou atividades,
estabelecidos como bésicos para dar sustentagi@sanvolvimento da metodologia. O JIPM
introduziu mais trés pilares aos cinco de Nakaj{i@89) com o objetivo de aumentar o
envolvimento do TPM nas empresas e potencializeapacidade de ganhos e reducéao de

custos. Os oito pilares séo descritos a seguir.

1. Melhoria individual dos equipamentos para elevar a&ficiéncia

Nessa etapa, busca-se elevar ao maximo a efici@agaocesso produtivo, eliminado
as 17 grandes perdas. Deverdo ser estruturadossgd#ptrabalho, de modo a incorporar

todas as possiveis solucdes e promover a quelwidaties zero como uma meta atingivel.

Este pilar através da palavkaizen,indica a pratica de melhorias continuas obtidas
por pequenas mudangas Nnos processos existenmggsatte criatividade das pessoas que
trabalham na empresa. Normalmente essas pequetmagiasetornam o ambiente de trabalho

melhor e ndo requerem investimentos significativos.

2. Elaboragao de uma estrutura de manutengéo autbnondo operador

Segundo Tavares (1999), as principais atividadesaeutencédo autbnoma realizadas
pelos operadores saa) [impeza; {i) lubrificacao; {ii) inspecao;iy) pequenos ajustes; @) (
medi¢cdes. Com os operadores executando essasadésithasicas, os grupos de manutengdo
poderdo executar trabalhos mais técnicos e complexpegando mais valor a empresa.

Segundo Nakajima (1989), existem sete passos marsolidacdo da manutencao
voluntéria ou autdnoma. A sua concluséao signifitadominio perfeito de todos os itens. Os

passos sao descritos a sequir.

Primeiro Passo timpeza inicial- através da limpeza, o operador passara a conhecer
todos os detalhes da maquina. Neste passo, sdimalivs residuos, sujeira e poeira; além
disso, o equipamento é lubrificado e reapertado.

Segundo PassoEliminacao dos locais de dificil acesso e combate @ausadores de

problemas— trata-se da eliminacdo de fontes de sujeira dficiltem a limpeza e exijam
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menores intervalos de lubrificacdo. Uma vez elimosa os fatores geradores, o tempo

consumido para efetuar a limpeza da maquina sename

Terceiro Passo Elaboracdo de padrdes de limpeza e de lubrificag&oelaboracéo
dos padrdes de limpeza, lubrificacdo e inspecaoesobequipamento deve ser feita pelos
préprios operadores. As pessoas envolvidas devardideom base em suas préprias
observacoes, entender o seu papel, estabelecempadifes e entender a importancia da

lubrificacéo.

Quarto Passo Hspecédo geral neste passo os operadores recebem treinamentos
basicos de forma a executar inspecdes nos equip@snendentificar anomalias. Entre os
treinamentos basicos, podem-se citar: lubrificap@ieumatica, hidraulica, circuitos elétricos,

sistema de transmissao e prevengao de incéndio.

Quinto Passo -“nspecao voluntaria ou autbnoma antes da conclusdo do quarto
passo, a equipe devera elaborar o cronograma dastengdes e os padrdes a serem
seguidos, considerando pontos de inspec¢do, caté&ioserem seguidos nas inspecdes,
substituicdo, normas para desmontagem, etc. A ¢gaspeoluntaria busca a adequacgédo do
tempo consumido e a efetividade dos resultadogaado os desvios que forem constatados,

fazendo os ajustes necessarios.

Sexto Passo Organizacédo e gerenciamento do local de trabathneste passo, se
propde uma revisdo do papel reservado ao operadque diz respeito a organizagéo e ao
gerenciamento do posto de trabalho. A postura @vaopr em relacdo as quebras, falhas, a
produtos defeituosos e perdas diversas deve seutids e analisada, para verificar as

caréncias e as necessidades de aprimoramento.

Sétimo passo €onsolidacdo do autocontrole busca-se conciliar a capacitacao do
homem, seu desenvolvimento intelectual e um amibjesaita desenvolver essas qualidades. O

autocontrole acontece quando as pessoas adquitecoafianca.
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3. Estruturagéo do setor de manutencéo para condugaa manutencéo planejada

A manutencdo deve-se estruturar em varios aspetass,como: i) estoque de
sobressalentesji) sistema de manutencdo computadorizado), gistema de manutencao
preventiva; /) sistema de manutencdo preditive) sistema de ordem de servicw;j)(
programacao da manutencaoyi) (histérico dos equipamentos.

Os métodos reativos de manutencédo devem ser suhssitpor metodos proé-ativos e
que a equipe de manutencao deve ser utilizadatye@nar os operadores na manutencao de

seus equipamentos.

4. Capacitacdo técnica e busca de novas habilidadeanto para as equipes de

manuteng&do como da produgéo

As pessoas envolvidas devem ser treinadas cons@mtie para aprimorar suas
habilidades. Um programa para educacéao, treinanmepi@paracdo do operador equivale a
um investimento de alto retorno para a empresao bosistema participativo, como a TPM,
baseia-se na atividade do homem e depende del® gmm desenvolvimento e a obtencéo
dos resultados. Conferir ao operador os conhecoadpésicos de manutencédo € essencial

para que 0 mesmo seja capaz de executar a mamueutéaoma.

5. Estruturagdo para controle dos equipamentos jaafase inicial do funcionamento
Quando da concepcao de um equipamento, seja dégemmto de um equipamento
novo ou modificacdo de um equipamento existentee-de envolver a operacdo e a

manutencéao, visando facilitar a operacionalidageeutenibilidade do equipamento.
6. Manutencao da qualidade
Foram introduzidas neste pilar as ferramentas sédas ao desempenho da qualidade

no posto de trabalho, a fim de garantir aos equapans as condigcbes para que nao se

produzam itens deficientes em qualidade.
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7. Areas administrativas

As éareas administrativas sao consideradas umac#lde informacdes. As perdas
neste ambiente se manifestam a todo instantetenflao setor produtivo e reduzem a sua

produtividade.

8. Seguranca, Higiene e Meio Ambiente

As atividades deste pilar sdo orientadas a deteegdtincipalmente a prevencéo de
acidentes do trabalho e poluicdo antes que elesramco Para isso, € necessério o
gerenciamento correto dos equipamentos tanto Bad@aprojeto como de operacéo, aléem de

uma manutencao correta e eficaz.

2.45.3 indice de Eficiéncia Global de Equipament@EE - Overall Equipment
Effectivenegs

Segundo Nakajima (1989), a eficiéncia global dogigagnentos (OEE) permite a
medicao objetiva do progresso da TPM. O OEE (figinesulta da multiplicacdo dos indices
de disponibilidade, desempenho e qualidade dopaa&ntos. Segundo Del al (2000), o
OEE néo deve ser tratado somente como uma medalacignal, mas como um indicador de

melhoria de processo e do ambiente de manufatura.

O OEE € um indicador que procura revelar custofias;ypermitindo visualizar todas
as perdas resultantes das variabilidades existemmtesquipamento e ao seu redor. Deste
modo, é possivel avaliar a capacidade dos equigasjdevando em conta a influéncia de
perdas relativas a disponibilidade, desempenhoatidgqule. Antes do desenvolvimento do
OEE, somente a disponibilidade era consideradatilizagdo dos equipamentos, resultando

freqientemente em um superdimensionamento de dajolci
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Figura 7 - Figura7- Formulas para se calcular o OEE

TEMPO DE CARGA —TEMPO DE PARADAS

DISPONIBILIDADE =
TEMPO DE CARGA
o . pecas i
CICLO TEORICO x QUANTIDADE PRODUZIDA
DESEMPENHO = hora

TEMPO DE OPERACAO

PRODUCAO TOTAL — REFUGOS — RETRABAHLO
PRODUCAO TOTAL

QUALIDADE =

OEE = DISPONIBILIDADE x DESEMPENHO x QUALIDADE

Nakajima (1989) indica os seguintes valores commm®@eadeais para o célculo do
indice de rendimento global) (0 indice de disponibilidade deve estar acima@;9i) o
indice de desempenho deve estar acima de 9500y @ indice de qualidade deve estar acima
de 99%. Atingindo esses limites, o resultado do @BE& equipamentos ficard em torno de

85%, 0 que pode ser considerado satisfatério.

2.4.6- RCM Reliability Centered Maintenance

O RCM teve suas origens durante os anos 50, cosuttado de varios estudos de
confiabilidade desenvolvidos pela industria da g&@acivil americana. Entretanto, foi na
década de 60 que os conceitos do RCM foram desaédeslpela industria aérea americana
COmMo resposta a um novo cenario que surgia, oy w@jacrescente aumento dos custos de
manutencao e a baixa confiabilidade na tradiciamaiutencéo preventiva baseada no tempo
(MOUBRAY, 2000).

A indastria aérea americana desenvolveu uma metgidoéstratégica inovadora para
assegurar que ativos continuem desempenhando dusgdo. Esta metodologia ficou

conhecida dentro da industria da aviagcdo como M&&®a dela, como RCM.
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Segundo Moubray (2000), o RCM é um processo usadd gheterminar o que deve
ser feito para assegurar que qualquer ativo figicinue a fazer o que seus usuarios esperam
em seu contexto operacional presente. O RCM é uatadologia I6gica de procedimentos
que pretende estabelecer uma manutencédo predifivaventiva para alcancar, de maneira
efetiva e eficiente, os niveis de seguranca e abififiade requeridas para cada equipamento.

As quatro caracteristicas que definem e caractaeripaprocesso RCM saoi) (
preservar a fungéo do sistemig) definir as falhas funcionais e especificar os aosode falha;
(iii) priorizar por importancia cada modo de falhaivi €scolher a manutencdo mais efetiva

para os modos de falha prioritarios.

Conforme Moubray (2000), os resultados esperados a&omplementacdo do RCM
sdo: () maior seguranca humana e protecdo ambieniigl;melhoria do desempenho
operacional em termos de quantidade, qualidaderatuip e servico ao clienteji§ maior
efetividade do custo de manutencdi) (@umento da vida util dos itens fisicos mais
dispendiosos;\V) criagdo de um banco de dados completo sobre aterado; (i) maior
motivacéo do pessoal envolvido com a manutenc@oi)anelhoria do trabalho em equipe.

2.4.6.1 Definicbes

O processo de RCM e a utilizagéo das ferramentapadie exigem, inicialmente, um
perfeito entendimento de uma série de definicosscéadas a falhas e desempenhos dos itens
fisicos. Nesta secdo, sdo apresentadas as defingdeformacdes fundamentais para o

desenvolvimento do RCM.

A funcéo é a finalidade para a qual um dispositivo, um emuignto, um sistema ou
uma instalacdo foi desenhada, projetada ou mont@daforme Moubray (2000), uma
definicdo de funcdo deve consistir de um verbo, abjeto e o padrdo de desempenho

desejado.

As funcbes podem ser divididas em funcdes pringigaifuncbes secundarias. A
funcao principal de um item fisico esta associattzipalmente a razdo pela qual o ativo foi

adquirido. Na maioria das vezes, os itens fisieadizam outras funcdes além das func¢des
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principais, as quais sdo chamadas de secundanaengo ser divididas nas seguintes
categorias: ij integridade ambiental;ii] seguranca/integridade estruturaiij)( controle,

contencao e confortoivj aparéncia;\) economia e eficiéncia; &i] supérfluas.

O objetivo da manutengdo € assegurar que os atmatinuem fazendo o que seus
usuarios desejam deles. A expectativa do usuariceEmao ao ativo pode ser definida como
um minimopadréo de desempenh®essa forma, qualquer maquina ou componenteague f
colocado em operacdo devera ser capaz de prodws do que o padrdo minimo de
desempenho desejado pelo usuario (MOUBRAY, 2000).

O contexto operacionaésta associado as condicdes nas quais o ativo figioperar.

O contexto operacional se insere inteiramente nogaso de formulacdo estratégica
da manutencdo. A perfeita compreensao do contep@oacional requer que 0s seguintes
fatores sejam considerados) tfpo de processo em lote ou em fluxn) (edundancia;iif)
padrbes de qualidadeiy) padrbes ambientais e de segurangpityrnos de trabalhoyvi)
trabalho em processoyi() tempo de reparo e pecas de reposicaoviie demanda de

mercado.

Falha é definida como a incapacidade de qualginar de desempenhar aquilo que
dele espera o usuario. Esta definicdo é vaga por@uelistingue claramente entre o estado de
falha (falha funcional) e os eventos que causanstade de falha (modos de falha). Para
descrever estados de falha ao invés de falha, ésséio saber que a fronteira entre
desempenho satisfatério e falha é especificado padndo de desempenho. Portafiatha
funcional é definida como a incapacidade de qualquer ativoudeprir uma funcédo para um

padrdo de desempenho que € aceitavel pelo usdMETBRAY, 2000).

Falha potencialé uma condicao identificavel que indica se a félimgional esta para
ocorrer ou em processo de ocorréncia. Segundo X@®88), o conceito de falha funcional
leva em conta o fato de que muitas falhas ndo acemt repentinamente, mas se

desenvolvem ao longo do tempo.

A Figura 8 permite identificar a relacédo entre d#alotencial e falha funcional. Na
figura, pode-se identificar trés periodos de tentpisiintos na ocorréncia de uma falhiaum

periodo de tempo entre uma condicdo normal de o@eraté o inicio da falhaji) um
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segundo periodo de tempo entre o inicio da falha aparecimento de um sinal da fallia) (
um terceiro periodo de tempo que se estende degparecimento do sinal da falha até a sua
ocorréncia. Moubray (2000) define o ponto “P” nogasso de falha, onde € possivel detectar

se a falha esta ocorrendo ou esta para ocorreespandendo ao conceito de falha potencial.

O ponto “F” representa o ponto de falha funcioAskim, o intervalo P-F corresponde

ao intervalo entre o ponto onde a falha torna-sectéevel até a sua ocorréncia.

Figura 8 - Intervalo P-F.
Fonte: Moubray (2000)

Ponto onde a Intervalo
falha 1nicia P-F

Ponto de Falha
Potencial

Condigao

Tempo —p Ponto de Falha
Funcional

Segundo Branco Filho (2000) e Hoylaatlal (1993),modo de falhaé a maneira
como a falha pode ocorrer, ou seja, a maneira gde ocorrer uma perda de funcao.

Segundo Moubray (2000), modo de falha é qualquentevque causa uma falha
funcional. A melhor maneira de mostrar a conex@odéstingdo entre estados de falha e os
eventos que podem causar € listar primeiro asddliacionais e depois enumerar os modos

de falha que poderiam causar cada falha funcional.

Os seguintes aspectos devem ser consideradosntdicdedo dos modos de falha} (
todos os modos de falha possiveis que causam abmdaftincional devem ser identificados;
(i) os modos de falha devem ser identificados atével que possibilite a escolha de uma
politica adequada de manutencéi) @ lista deve incluir modos de falha que ja ocarre
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antes, modos de falha que estdo sendo prevenitlsna@utencao preventiva e modos de
falha que nunca ocorreram mas séo possiveis deegcerv) a lista de modos de falha deve
incluir qualquer evento ou processo que cause @tha funcional, incluindo os modos de
falha tipicos: deterioracdo, fratura, deformacamyrasdo, desbalanceamento, rugosidade,

desalinhamento, ma montagem, etc.

A causa da falharepresenta os eventos que geram (provocam, induzem)
aparecimento do modo de falha, e que pode sehddtkem diferentes niveis para diferentes
situacdes. A causa da falha pode estar associddafdlha de projetojij aos defeitos do
material; {ii) as deficiéncias durante o processamento ou &aj&tc dos componentesy)(
aos defeitos de instalacdo e montagemag condicdes de servico ndo previstas ou fora de

projeto; i) as deficiéncias da manutencao; wit) @ operacao indevida.

Conforme Moubray (2000), afeitos de falhaslescrevem o que acontece quando um
modo de falha ocorre. Alguns efeitos tipicos em uiméas e equipamentos em geral s@p: (
esforco de operacédo excessivio) Yazamento de arjii) desgaste prematurdy) consumo

excessivo, etc.

A descricdo dos efeitos da falha deve incluir toam$nformacdes necessarias para a
avaliacdo das consequéncias da falha. Especifidangerando descrever os efeitos de uma
falha, devem ser lembrados (MOUBRAY, 2000):gvidéncia (se alguma) que a falha tenha
ocorrido; (i) de que modo (se algum) a falha pode ameacaruaaseg do meio ambiente;
(i) de que maneira (se alguma) a falha afeta a p&dog a manutencéoy) que dano

fisico (se algum) é causado pela falhaj)e(que precisa ser feito para reparar a falha.

Cada vez que uma falha ocorrer, a empresa que itesa @ afetada de alguma forma.
Algumas falhas afetam a producéo, a qualidade ddupo ou o servigco de atendimento ao
usuario. Outras afetam a seguranca ou 0 meio atebi&hgumas aumentam 0s custos

operacionais, como, por exemplo, aumento no conslememergia elétrica.

A natureza e a severidade destes efeitos orientaranaira como € vista a falha pela
empresa. O impacto preciso em cada caso dependentiExto operacional, dos padrdes de

desempenho que se aplica a cada funcdo e os disitiss de cada modo de falha. Se as
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consequéncias da falhforem muito severas para a empresa, grandes esfdey@rao ser

realizados para evitar ou reduzir a falha.

Porém, falhas que provocam pequenas consequéd@agaquerem que medidas pro-
ativas sejam tomadas. Nesses casos, € mais samdr a falha apds a ocorréncia
(MOUBRAY, 2000). A andlise da manutencdo por esi&a Gugere que as consequiéncias da
falha sdo muito mais importantes do que suas eafsitas técnicas. Dessa forma, qualquer
tarefa s6 deve ser aplicada se tratar com sucessonseqiéncias da falha e os meios de
evita-las. A andlise das consequéncias da falhaeregue essas sejam divididas em falhas

evidentes e ocultas.

Umafalha evidenteé aquela que, quando ocorrer, torna-se aparersaeopgrupo de
operacdo ou manutencdo sob condicbes normais. tdlsas podem provocar a parada da
maquina, a perda da qualidade do produto ou aindamp estar acompanhadas de efeitos
fisicos como odor incomum, ruido elevado, escapeager, gotejamento de agua ou oleo,
dentre outros. As falhas evidentes séo classifxada trés categorias (MOUBRAY, 2000):
(i) com consequéncias sobre a seguranca humana erdéahbii) com consequéncias

operacionais; di() com consequéncias nao operacionais.

A falha ocultase refere a uma funcao cuja falha néo se tornamédgara o operador
ou o profissional de manutencéo. As falhas ocotertal modo que néo é possivel perceber
que determinado item estd em estado de falha, aswgre outra falha ocorra.

As falhas ocultas ndo tém impacto direto na proougdas expdem a instalacdo a
possibilidade de ocorréncias de falhas multiplasmalmente com conseqiéncias sérias para
0 processo produtivo, pois a maioria destas fatlsté®o associadas a dispositivos de protecéo
(tais como sensores, dispositivos de supervisédmelvas de comando, relés de protecao,
sistemas anti-incéndio e equipamergtasd-by.

Os padrdes de falhaepresentam a freqiéncia de ocorréncia das falhaslacédo a
idade operacional de um equipamento. O RCM adotanadelo no qual seis padrdes de
falha séo utilizados para caracterizar a vida dpspamentos. Os seis padroes séo ilustrados
na Figura 9 e designados pelas letras A, B, C,,[2,.E(MOUBRAY, 2000; PINTO, 2003).
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Figura 9 - Padrdes de Falha.
Fonte: Pinto (2003)
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O padrdo A é conhecido como curva da banheiramadssignada devido ao seu
formato caracteristico. Nesse padrdo, ha uma elewadrréncia de falhas no inicio de
operacado do item fisico (mortalidade infantil), siegp de uma freqiéncia de falhas constante
e, posteriormente, de um aumento na freqiénciaddesi degradacdo ou desgaste do

equipamento.

O padrao B apresenta uma taxa de falha constageida de uma zona de acentuado
desgaste no fim da sua vida util. Esse padrao eesdalhas relacionadas com a idade dos
componentes. Componentes em equipamentos podemomsgortar dessa maneira,
principalmente aqueles que deterioram naturalmente o tempo, que estdo sujeitos a
esforcos ciclicos e repetitivos ou que entram emato direto com a matéria prima ou

produto final.

O padrédo C apresenta um aumento lento e gradualxdade falha, porém sem uma
zona definida de desgaste. Uma possivel causaapararréncia de padrdes de falha tipo C é

a fadiga. O padrdo D mostra baixa taxa de falhadma item é novo e sofre posteriormente
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um rapido aumento da taxa de falha para um nivedtaate. O padrdo E mostra uma taxa de
falha constante em qualquer periodo.

A forma da curva do padréao F de falhas indica qua maior taxa de falhas ocorre
quando o componente € novo ou imediatamente aptairacdo. O padrdo F inicia com uma
alta mortalidade infantil, que eventualmente caiapama taxa de falha constante. Pode

apresentar também um aumento lento e gradual emleviexa de falha.

Pode-se concluir, pela analise dos paragrafosiargsy que os padrdes de falha A,B e
C podem estar geralmente associados a fadiga eséorrOs padrdes A e B séao tipicos de
componentes ou pecas de maquinas individuais desmja os padrdes D, E e F sao tipicos

de itens mais complexos.

A diferenciacdo entre os padrbes de falhas de itmples e complexos tem
importancia significativa na manutencédo. Pecasmsisimples freqientemente apresentam
relacdo direta entre confiabilidade e idade, paldaitnente quando fatores como a fadiga e o
desgaste mecanico estdo presentes ou quando ®saeaescartaveis. Ja os itens complexos
apresentam algum tipo de mortalidade infantil, gkgale um aumento gradual na taxa de

falha ou de uma taxa e falha estacionaria.

Segundo Moubray (2000), as acbes a serem tomadadratar as falhas podem ser
divididas em duas categorias) tarefas pro-ativas; di) acfesdefault As categorias séo
definidas a sequir.

As tarefas pro-ativasio aquelas executadas antes de ocorrer a falha odencéao de
prevenir o ativo de entrar em um estado de fallmm@eendem o que é tradicionalmente
conhecido como manutencgéo preditiva e preventivdaoea 0 RCM use o termo restauracao
planejada, descarte planejado e manutencédo soizéonda as acdes defawdtam do estado
da falha e sé@o escolhidas quando ndo é possiveificEr uma tarefa pro-ativa efetiva. Acoes

defaultincluem busca de falha, reprojeto e rodar até falha

Segundo Moubray (2000), uma tarefa somente € adage for (til e tecnicamente
viavel. Nesse contexto, uma tarefa pro-ativa é sdilreduzir as consequéncias da falha o

suficiente para justificar os custos diretos ergtdis associados a sua realizacéo.
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O principal critério empregado na selecdo de targieeventivas é que sejam
aplicaveis e eficazes. O termo aplicavel desigrmafda que possibilitem prevenir ou
minimizar uma falha, descobrir o inicio de um psswe de falha ou descobrir uma falha
oculta. O termo eficaz designa tarefas que sejandegicas dentre as tarefas consideradas

aplicaveis.

A seguir serdo definidos os trés tipos de manutenm®-ativa e 0s requisitos
necessarios para a viabilidade técnica de cadadetaa (MOUBRAY, 2000).

A restauracdo programadamplica restaurar a capacidade inicial de um atwo
componente existente antes ou no limite de tempecégado, sem considerar sua condi¢cao
aparente no momento. Os requisitos para a viatl#idécnica desse tipo de restauracdo sao:
(i) ha uma idade identificavel na qual o ativo mostrardpido crescimento na probabilidade
de falha; i{) a maioria dos ativos sobrevivem a esta idadi;)ea(tarefa restabelece o ativo a

capacidade original.

As tarefas de descarte programatoplicam descartar um ativo ou componente antes
ou no limite especificado de idade, sem consideara condicdo no momento da analise. Os
requisitos para a viabilidade técnica desse tipmideativa sdo: i) ha uma idade identificavel
na qual o ativo mostra um rapido crescimento nqufacia da falha; €] a maioria dos
ativos sobrevivem a esta idade. Neste caso, ndedessidade de saber se a tarefa restabelece

o0 ativo a capacidade original, ja que o ativo &stiddo por um novo.

As tarefas sob-condicdmsao inspecbes que verificam as condicbes das falhas
potenciais, para que uma acgédo possa ser tomadgneaenir a falha funcional ou evitar as

suas consequéncias.

Os requisitos de viabilidade técnica dessa ini@asdo: i) ser possivel definir uma
condicdo de falha potencial clard) (0 intervalo P-F € razoavelmente consistente); ger
viavel monitorar o item a intervalos menores quatervalo P-F; ei{) o intervalo P-F ser
suficientemente longo para a acdo ser tomada pdteir ou eliminar as consequéncias da

falha funcional.
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Se ndo existir uma tarefa pro-ativa que reduzaam rile falha para um nivel aceitavel,
a tarefa de busca de falha periédica deve seraglali Se uma tarefa de busca apropriada ndo
puder ser encontrada, entdo a decida@tault secundaria € a de que o item deve ser
reprojetado. A acdbusca de falhgrogramada consiste em verificar uma funcédo avales
regulares para descobrir a falha. Os requisitoa paacdo busca da falha sép:&( possivel
fazer a tarefa;ii) a tarefa ndo aumenta o risco de falha multip{#i )eé prético fazer a tarefa

no intervalo requerido.

A Analise de Modos e Efeitos de Falhasaduzido do inglés FMEAF@ilure Mode
and Effects Analysis é uma ferramenta utilizada para efetuar umaissnéle como uma
maquina ou sistema pode falhar, ao enumerar talgsssibilidades de falhas, todas falhas
possiveis, e todos os graus de reacfes adversasdem resultar de tais falhas analisadas. E
uma técnica que visa melhorar a confiabilidade rda maquina ou sistema com a indicagéo

de procedimentos para atenuar o efeito de uma falha

A FMEA é reconhecida como uma das ferramentas sragregadas na Engenharia
de Confiabilidade, devido, principalmente, a suatipidade e aplicacdo quantitativa. Os
seguintes objetivos da FMEA) @ssegurar que todos os modos de falha e setssefebre o
sistema sejam considerados) [istar potenciais falhas e a magnitude de seeisosf e i)

prever bases para estabelecer prioridades nas apdetvas.

Para a conducdo de uma andlise de um sistema sisteufa utilizando a FMEA,
algumas etapas devem ser seguidas. O processalie aleve ser realizado por uma equipe
multidisciplinar, com conhecimento sobre o sisteanser estudado. O processo da FMEA

resume-se nas atividades listadas no Fluxograma 7.
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Fluxograma 7 - Etapas do Processo FMEA.
Fonte: Pinto (2003)
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v
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-

Priorizacdo dos potenciais
modos de falha

2.4.6.2- Metodologia de Aplicagédo do RCM

O processo de implementacdo do RCM compreendeadbasite 7 etapas associadas
ao item fisico ou sistema sob manutencao. Taisstagtaboradas a partir das abordagens no
quadro 2, sdo detalhadas nas préximas secoes.



Quadro 2 - Comparagdo das Sisteméticas para aichRCM.
Fonte: Moubray (2000)

w
m
E Smith (1993) Moubray (2000) MASA (2000) Rausand et al. (1998)
L
Selecdo do sistema e | Definicdo das fungdes e Id_entﬁmagao do =
! coleta de informacdes |padrdes de desempenho sistema e suas | Preparacao do estudo.
coes P P fronteiras
Definicéio das fronteiras Defmn;ao da forma como Identlﬁ_cagau dos ) .
2 . o item falha ao cumprir | sub-sistemas e | Selecdo do sistema.
do sistema. -
suas funcoes. componentes.
. Analise das Fungoes e
3 Descricdo do sistema Descrigao da causa de Exame das Falhas Funcionais
¢ cada falha funcional fungdes AFE )
Funcgdes e falhas Des?r|§;0 das Deflnicdo das Selecdo dos itens
4 N consequéncias de cada falhas e dos o
funcionais criticos
falha. modos de falha.
A_nallse d_o_s _mudos, Definicdo da importancia Identlﬂcz}gap das Coleta e analise de
5 |efeitos e criticidade das| de cada falha consequéncias da informacfes
falhas ' falha. ¢
Andlise da arvore Sglggao de tarefa_s ] Analise 1;ID_ Anz_illse dos,_ m_odos,
6 lbaica preditivas e preventivas | diagrama logico efeitos e criticidade
gica. para cada falha. de decisdo. das falhas
. Selecdo das tarefas Selecdo de tarefas Seiz:ﬁ:% :as Selecdo das tarefas de
preventivas. alternativas. ) manutenc do.
preventivas
Determinacdo da
8 frequéncia das tarefas
de Manutencdo.
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2.4.6.2.1 Selec¢éo do Sistema

Dois aspectos devem ser considerados para selec&cstéma; sao elesi) (quais
sistemas sao mais provaveis de se beneficiar doeggso RCM, se comparado com a
manutencdo tradicional; @)(qual nivel serd analisado: planta industriatesis, itens fisicos

Ou componentes.

A selecdo do sistema deve-se basear nos seguiité®s:. () sistemas com elevado
volume de tarefas de manutencao preventiva ou ddsveustos de manutencéo preventiva,
(i) sistemas que sofreram um grande numero de imgdes corretivas nos ultimos anos;
(iii) sistemas com elevada contribuicdo nas paradgzathucdo nos ultimos anos; ®)(

sistemas que apresentam risco a seguranca huraantziental.
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2.4.6.2.2 Definicdo das Funcdes e Falhas Funcionais

Os principais objetivos desta etapa s@pidentificacdo das interfaces de entrada e
saida do sistemaiji) identificacdo e descricdo das funcdes do sistdimna;descricdo dos

padrbes de desempenhojw (efinicdo de como o sistema pode falhar.

Para a melhor realizacdo desta etapa, deve-seralabodiagrama de blocos do
sistema. Esse diagrama permite subdividir o sisemaartes menores para facilitar a analise
nas etapas seguintes do processo. Os diagraméscde thustram a operacao, inter-relagdes e
interdependéncia das unidades funcionais do sist8&m diagramas construidos para gerar

conhecimentos para a definicdo das funcdes dossdwaiveis do sistema.

Existem dois tipos de diagrama de blocos: diagrateddocos funcionais e diagramas
de blocos de confiabilidade. No entanto, a liteetassociada ao RCM indica com mais

freqUéncia a utilizagdo do diagrama de blocos urais.

O diagrama de blocos funcionais do sistema permiém de identificar as referidas
fungBes do sistema, interligar as entradas e saidias suas respectivas funcgdes. Essas
interfaces de entrada e saida cruzam as fronthirasstema. As interfaces de entrada podem
ser sinais de calor, poténcia, fluidos, gases, giee entram pelas fronteiras do sistema,
auxiliando na operacao de suas funcdes. Ja afac#srde saida constituem-se naquelas que
sdo o motivo da existéncia do sistema e, dessaaforonnam-se o foco do principio da
preservacao da funcéo do sistema.

Uma vez transformadas em funcdes e associadaseassraspectivos padrdes de
desempenho, as interfaces de saida devem serafistgatopriadamente nas Planilhas de
Funcdes e Falhas Funcionais, conforme sugere Mp(®@80) e ilustrado na Figura 20.

Apos definidas as funcdes e os padrbes de desemppotiem-se definir as falhas
funcionais. Preservar as fungdes do sistema stgndivitar falhas funcionais. As falhas
funcionais podem ser encaradas como uma negacdardg@®s anteriormente definidas, ou
seja, a incapacidade ou inabilidade de um iterodiem atender ao desempenho desejado em

relacdo ao contexto operacional.
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Conforme Moubray (2000) sugere, as falhas funcgodavem ser listadas na segunda
coluna da Planilha de Func¢des e Falhas Funcionaisliicadas em ordem alfabética, como

ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Exemplo de Planilha de Func6es e fdliragonais do RCM.
Fonte: Moubray (2000)

PLANILHA DE FUNCOES E FALHAS FUNCIONAS

RC M SISTEMA: TURBINA DE 3MW

SUB-SISTEMA: |SISTEMA DE EXAUSTAD
DATA: 2201172000 EQUIPE:
FUNCAO FALHA FUNCIONAL (Perda de fungiio)
1 | Canalizar todo o gis quente | A |Incapaz de canalizar o gis
da turbina sem restrigdess a ) _
um ponto fixo de 10m B |Fluxo de gas restrito
acima do telhado C |Falha para conter o gas

D |Falha para levar o gas a 10m acima do telhado

%]

Reduzir os niveis de ruido
ate a taxa de ruido da ISO
30a150m

A |0 nivel de muido excede a taxa de ruido da ISO 30 a 150m

Assegurar que a
tempperatura superficial da
tubulagio na sala da mrbina

nio passe de 60°C

A A temperatura superficial da tubulacio passa de 60°C

2.4.6.2.3 Selecao dos Itens Fisicos Criticos

O objetivo desta etapa € identificar os itens disique sdo potencialmente criticos
com relacéo as falhas funcionais identificadastapaeanterior. A separacéo em itens fisicos
criticos ndo deve ser feita, pois pode excluir mdguens fisicos importantes do foco de
atencdo. A selecdo de itens criticos é importaata girecionar a andalise a itens que trardo

um retorno financeiro significativo.

Nas etapas de implementacéo definidas por Moul#@§0), ndo consta a etapa de

selecado dos itens criticos. O autor, porém, cédagtapa de preparagdo, que um dos elementos
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chave do processo de planejamento € decidir gtiaes aao mais provaveis de se beneficiar
do processo RCM, havendo assim uma forma de seflegitens criticos.

Os equipamentos criticos devem ser escolhidos denagido a sua relevancia no
processo, seu grau de redundancia e impacto ntssals manutencao, além da experiéncia
dos especialistas. Como exemplo destaca-se a Bqeagelecionou os sistemas com maior
potencial de melhoria nas praticas de manuteng#dizou a regra do 80-20, onde 80% das

perdas da producéo e custos de manutencéo sdogemd®20% dos sistemas.

A regra 80-20 também é conhecida como PrincipicPdeeto. Este principio foi
desenvolvido por Vilfredo Pareto, economista e @ogo do século XIX. Pareto notou que
80% dos recursos de um povo pertencem a 20% dasgsedosteriormente, este principio
foi intensamente utilizado na inddstria japonesavas de J.M. Juran. Em linhas gerais, esta
regra diz que 80% dos problemas se devem a 20%adass.

Deve-se elaborar uma planilha que correlacionea$afancionais e itens fisicos. A
matriz de equipamentogersusfalhas funcionais visa relacionar as falhas furgi®mom os
equipamentos e classifica-los em ordem de crititdda fim de estabelecer prioridades para
aplicar a metodologia do RCM. Essa conexdo entfalbas funcionais e os itens fisicos é
avaliada pela opinido dos especialistas que defmenticidade levando em consideracéo os
seguintes aspectos) tonsequéncias na seguranca humanasdnsequéncias na integridade
ambiental; iji) consequéncias econdmicas e operacionai$y)edificuldade de realizar a

manutencgao.

2.4.6.2.4 Coleta e Analise de Informacbes

As informacfBes para a andlise do RCM podem sedidas em trés categorias:

informacdes de projeto, informacdes operacionam$oemacdes de confiabilidade.

Em algumas situacbes, tém-se poucas informagOese sob equipamentos,
principalmente quando 0s equipamentos sao novossedecasos, devem-se procurar
informacdes com os fabricantes de maquinas ouéstrd® maquinas similares. O sucesso da
implantacdo do RCM depende muito do volume de mé&mdes disponiveis, tanto

qualitativamente como quantitativamente. Para obteesso na implantacdo do RCM, é
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fundamental dispor de historicos dos tipos de falfraqiéncia das falhas e as causas basicas
das falhas, para que a implantagéo nao seja baseasiaposicoes.

2.4.6.2.5 Definicdo dos Modos e Efeitos de Falha

Esta etapa visa identificar os modos de falha oepsovavelmente a causa de cada
falha funcional e apurar os efeitos da falha asslosi a cada modo de falha. Isto é feito
realizando as analises de modos e efeitos de ([ll@dBRAY, 2000).

Ha no minimo trés fontes de informacdes as quadsalista podera recorrer para
determinar os modos de falha de um item fisiép:h(stérico dos equipamentosii)(
experiéncia das pessoas envolvidas com o equipameniii) a FMEA de projeto ou
literatura especializada que contenha informac@®sesos modos de falha normalmente

associados ao item em estudo.

Moubray (2000) sugere a utilizacdo de uma plartitaforme figura 11, denominada
Planilha de Andlise dos Modos de falha e Efeitagleoos modos e efeitos das falhas séo
listados e correlacionados a func¢des e falhasdnacs.

Figura 11 - Exemplo de Planilha de Analise dos Modie Falha e Efeitos.
Fonte: Moubray (2000)

PLANILHA DE ANATISE DOS MODOS DE FALHA E EFEITOS

RCM SISTEMA: TURBINA DE 3MW
SUB-SISTEMA:-  |SISTEMA DE EXAUSTAO
DATA: 221172000 EQUIPE: |
i FATHA

FUNCAO FUNCIONAL MODODE FATHA EFEITODAFATHA
sz entetc:iia ¢ S do O conjunto do silenciador desmorona e cal no findo da
245 qu Incapaz de uportes chaminé. A pressdo faz a turbina subir violentamente e parar.

1 [furbina sem A| oralizar o s | ! [silencionador o de paralisac silenciador. até cuatmo

restrigBes a tm [= 0 Zds cormoidos ¢ l'emp? e paralisacio para repor o silenciador, até qua
ponto fixo de SEIANaS.
10m acima do
telhado

Parte do silenciador |Dependendo da natureza do bloqueio, a temperatura de

[

solta-se devido a
fadiga

Os parafusos gque
prendem a chaming
sdo cisalhados pela
COITOSA0

exaustio pode subir até desligar a turbina. Parte da turbina
pode ser danificada.

A chaming fica escorada por cabos antes de cair, mas pode
mclinar-se um pouce. Se cair, ha wma grande probabilidade
de atingir uma estrufura onde ha pessoas. Tempo de reparo
alguns dias a algumas semanas.
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2.4.6.2.6 Selecédo das Tarefas de Manutengéo Prevent

Esta etapa descreve o Diagrama de Decisdo do RGdMintegra todos 0s processos
de decisdo em uma estratégia Unica. Com esse miagtaisca-se responder as seguintes
questdbes (MOUBRAY, 2000)i)(que rotina de manutengédo (se houver alguma) deve
adotada; i{) quais falhas sao suficientemente sérias pardigastum reprojeto; eiif) casos

onde uma decisao deliberada tem de ser tomadaeiaex a falha acontecer.

O Diagrama de Decisdo para selecao de tarefasizadi para especificar as tarefas
de manutencdo aplicaveis e efetivas. No fluxogr@&maostra um diagrama sugerido por
Moubray (2000), que consiste em uma série de paguAs respostas dadas pelos analistas
conduzem a especificacdo de uma tarefa ou de uwe peErgunta. As perguntas buscam
identificar modos de falha)(ocultos para o operadoii,)(com potencial impacto a seguranca
humana, i(i) que tém impacto sobre o meio ambientei¢ que tém impacto sobre a
producao, qualidade ou custo do produto. Apoés idstatificacdo, as demais questdes tém o

objetivo de identificar qual tarefa € a mais adelguaara tratar a falha.
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Fluxograma 8 - Diagrama de Decisdo do RCM.
Fonte: Moubray (2000)
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SEgUranca ou o Mo
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programada

As respostas sao registradas na Planilha de Deaséforme modelo na figura 12.
Tal planilha visa armazenar todas as informac@dscesdes realizadas durante o processo de

selecéo de tarefas (MOUBRAY, 2000).
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Figura 12 - Planilha de Deciséo do RCM.
Fonte: Moubray (2000)

PLANILHA DE DECISAO DO RCM
SISTEMA: | TURBINA DE sMW

RCM
SUBSISTEMA: | SISTEMA DE EXAUSTAQ
DATA: 211172000 EQUIPE: |
Beferéncia Avalacio de Tarefa Pro Acdo
Informacio | Consequéncias Ativa default
HI|HI/H3 Tarefa Proposta Frequéncia | Eesponsavel
F|FF|FM|H| S-E O [S1152]53 114/ H5| 54
01]101]03
N1|IN2| N3
-+ Indica a fungdo
1 1

Indica a falha funcional
1 I
Indica o medo de falha

A Planilha de Decisdo esta dividida em dezessdimas. As colunas F, FF e FM

F 3

identificam o modo de falha em consideracdo e s@&olas para cruzar referéncias entre as
Planilhas de Analise dos Modos da Falha e Efeitds Becisdo. As colunas H, S, E e O séo
usadas para registrar as respostas as questdenteseas conseqiéncias de cada modo de
falhas. A questédo H objetiva identificar se a fadhaculta; as demais questdes (S, E e O) sao
referentes, respectivamente, a seguranca, meioeatabie capacidade operacional. As
respostas possiveis sdo negativas ou afirmativasad@as com os simbolos “S” e “N7,

respectivamente.

O intervalo da oitava até a décima coluna da Flarde Decisdo € usado para registrar
se uma tarefa pro-ativa foi selecionada. A colua&SH/O1/N1 é usada para registrar se uma
tarefasob-condicdgode ser encontrada para antecipar o modo de daimpo de evitar as
consequéncias. A coluna H2/S2/02/N2 é usada paiatna se uma tarefa adequada de

restauracdo programadpode ser encontrada para prevenir as falhas.

A coluna H3/S3/0O3/N3 é usada para registrar se tareda adequada d#escarte
programadopode ser encontrado para prevenir as falhas. AmaslH4, H5 e S4 sdo usadas
para registrar as respostas as trés questdevaslas acdedefault. As dltimas trés colunas

registram a tarefa selecionada, a frequiéncia caredeita e quem foi selecionado para fazé-
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la. A coluna “tarefa proposta” é também usada pegistrar os casos onde o reprojeto é
exigido ou onde foi decidido que o modo de falha mécessita de manutengéo programada.

2.4.6.3 Definicdo da Frequéncia das Tarefas

Para a definicdo da periodicidade deve-se levac@mideracao o tipo de tarefa sendo
considerada. Segundo Moubray (2000), a periodieid#el/e ser baseada nos intervalos de
tarefa sob-condicdo, regidos pelo intervalo P-Fpos intervalos de tarefa de descarte
programado e restauracdo programada, os quais digpewla vida atil do item em
consideracgao.

Para determinacdo do intervalo P-F deve-se enteraieo cada modo de falha se
comporta, ou seja, definir quanto tempo decorrendmento que a falha potencial comecga ser
detectavel até o momento que atinge a funcionaiddm estado de falha. Na analise de
vibracbes, por exemplo, acompanha-se a tendénsianideis de vibracdo em relacdo aos

niveis de alarme.
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3- ESTUDO DE CASO

3.1- Caracteristica da empresa

A usina hidrelétrica de Tucurui, localizada no @stdo Para € uma unidade autbnoma
da Eletrobras - Centrais Elétricas do Brasil S/BLB, especializada na geracdo de energia
elétrica de origem hidraulica. A Eletronorte — Caist Elétricas do Norte do Brasil S.A./ELN
@ uma Sociedade Anonima de Economia Mista criada 2806/73, subsidiaria da
Eletrobras/ELB - Centrais Elétricas Brasileiras ®/&oncessionaria de servicos publicos de
energia elétrica. A ELN atua no Setor Elétrico Bea®/SEB, tendo como finalidades
principais a realizacdo de estudos, projetos, nagdbd e operacdo de Usinas Geradoras e
Sistemas de Transmissdo de energia elétrica, bemo eocelebracdo de atos de comércio
decorrentes dessas atividades. Na estrutura oegamial da empresa, a usina de Tucurui é
uma Superintendéncia da Diretoria de Operacao/Déhominada Superintendéncia de

Geracéao Hidraulica — OGH.

A decisdo do governo brasileiro de construir a UHEurui decorreu da politica de
instalacdo do polo minero-metallrgico do Para diqoéarmente, da politica do aluminio. Ou
seja, os projetos de instalagdo do polo industt@alPard requeriam a construcdo de um
empreendimento hidrelétrico capaz de estimulaeredasr as novas industrias pretendidas para
a regido e, como decorréncia, as novas demandasasgbem Belém. Neste contexto, as
obras da UHE Tucurui foram iniciadas em 1976. A OfBHcriada em 31/07/1984, tendo
iniciado sua operagdo comercial em 22/11/1984 giatelo-se, na condicdo geincipal
geradorg ao Sistema Elétrico Interligado Norte-Nordesien 1992 foi instalado o ultimo
gerador da C.F.1 e em marco de 1999, com a comctlsséiinha de Transmissao Norte-Sul, a
UHE Tucuruipassou a integrar o Sistema Interligado Naciond)(8 fazer parte da Rede
Bésica de Energia Elétrica Brasileira. Em 1998rfomiciadas as obras de ampliagdo, com a
construcdo da segunda casa de forca (C.F.2), ddachm 2007, que adicionou 4.125 MW
totalizando 8.370 MW de poténcia instalada (97,14epoténcia instalada da OGH).

A ELN absorveu em 2005 os ativos da UHE Curua-Wmelizada na cidade de
Santarém-PA criando a Divisdo de Operacao e Magateda UHE Curua-Una (OGHC). A
poténcia instalada da UHE Curua-Una € de 30,3 M\86¢@ da OGH). Em 01/01/
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2010 a OGH incorporou ao seu sistema produtivo & 8&muel, localizada no
municipio de Candeias do Jamari/RO, com uma capdeithstalada de 216MW (2,51% da
OGH).

A OGH atua no ramo de geracao de energia elétrecapndicdo de concessionaria de
servigos publicos. Sua competéncia basica é anllsppacdo de capacidade de geracdo de
energia elétrica para o Sistema Interligado Natiq®N), por meio daoperacdo e

manutencdo de Unidades Geradoras Hidrauli(d&H).

A ELN tem cerca de 9,3% de participacdo no mercidenergia assegurada do SIN,
sede em Brasilia/DF, e atua principalmente no Sekedlo Norte de Energia. Em 2010, sua
receita com a comercializacdo de energia foi de3R$ bilhdes, seu quadro préprio de
colaboradores totalizava 3.850 empregados, atende®®% da populacéo beneficiada com

energia elétrica da Amazonia.

Institucionalmente, a OGH relaciona-se hierarquisai@ com a Diretoria de operacéao
- DO, e normativa e operacionalmente, com outradades da propria DO e das outras
diretorias. No ano de 2011 a OGH respondeu poxapemlamente 95% de toda a geragao de
energia elétrica da empresa e por 92,8% da redziEd.N com venda de energia.

Na figura 13 sdo mostrados os principais dadodeteoBorte no ano de 2011.

Figura 13 - Dados principais da Eletronorte em 2011

Fundacao 20 de Junho de 1973

Ativo Total R% 20,3 bilhtes

Patriménio Liquido R% 10,2 bilhtes

Faturamento Anual R% 5,2 bilhbes

Participacdo no Mercado 10% de Market Share

Populagao Atendida 40 Milhdes de Habitantes (22% da Populacao Brasileira)
Area de Atuacio Todo Territario Brasileiro

Nimero de Empregados 3.815
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Até 2004, a area de atuacao da Eletronorte cora@nte nos estados da Amazénia
legal e apds a promulgacdo Hai 10.848 de 15/03/2004, regulamentada pelo Dearet
5.163 de 30/07/20Q4a Eletronorte passou a atuar em todo o Territ@rasileiro,
comercializando energia para os clientes dos Sastdsolado e Interligado. Na imagem 1
destacamos a situacéo de atendimento da Eletromates da Lei e depois da Lei com seus

segmentos e clientes.

Imagem 1 - Area de atuacdo da ELN ante da Lei B0eS84p0s a Lei.

Antes de 2004 Depois de 2004

" POPULAGA

6
ATENDIDA
14,
MILHOES A |
Prestadores de Servigos|Rede Celpa, Cemar,||Prestadores delhes Sul, Ampla, Bandeirante,
Publicos de Distribuicdo de|Celtins Servigos Piablicos de|Bragantina, Caiua, Ceal, Ceb,
Energia Elétrica Distribuigao de|Ceee, Celb, Celesc, Celg, Celpe,
[Concessionarias Estaduais Energia Elétrica|Cemat, Cemig, Cepisa, Coelba,
e Privadas de Energia (Concessionarias Coelce, Copel, Cosern, Cpfl
Elétrica) Estaduais e Privadas |Paulista, Elektro, Saelpa,
Indistrias Eletrointensivas |Albras, Alunorte, | [de Energia Elétrica) Eletropaul_cr, Energipe, Enersul,
(Consumidores Industriais |Alumar, Cia Vale do Escelsa, Light.
de Grandes Blocos de|Rio Doce, Dow| [Consumidores Dow Corning, Alunorte, Vale
Energia) Corning Potencialmente
Livres
ﬁgg:::eﬁsmbio deGer;d;rrei: et Pl Consumidores Livres |Albras, Alumar, Vale, Imerys,
g Mineradora Onga Puma
com empresas geradoras) -
Comercializadoras Comerc, Emertrade, Delta,
Electra, Tradener, Unido Energia,
Ecom Energia

Toda energia elétrica assegurada (energia que toiidete estd autorizada a
comercializar) da Superintendéncia de Geracao Hlided (composta pelas UHE Tucurui,
UHE Curua-Una e UHE Samuel). Na imagem 2 observarsecrescimento consistente de
46,9% na energia elétrica (MW médio) contratada2t®8% no numero de contratos com
clientes, de 23,7% no numero de clientes e de ¥WB® faturamento da Eletronorte com a
comercializacao de energia elétrica, no periodd0f® (ano de implantacdo do novo modelo
do Setor elétrico Brasileiro) a 2011. Em 2013, aptarmino de alguns contratos de venda de
energia, a Eletronorte voltara ao mercado de emeigirica para comercializar a energia das
trés usinas da Superintendéncia de Geracao Hidaaddi Sistema Interligado Nacional (SIN),

imagem 2.
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Imagem 2 - Crescimento da demanda de energiacelétri

GERACAQ TRANSMISSAO / — .
TRANSFORMACAO COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA
iy

O 2005 2011 (e
N/

Contratos (MW
meédio)

Nimero de
Contratos (Un)

2922 4.2%

83 el 210.8% |
Namero de
Clientes (Un)

Faturamento
- v (R$xmilhGes)
e -' — . _

ENERGIA ELETRICA

39 13

1.825 3.755 [RUGRS

Outro destaque importante € a evolugdo da caparidathlada de geracdo de energia
elétrica e a evolugcdo das linhas de transmissdmpmaracdo para suporte ao aumento da
demanda de energia, mostrado no gréfico 1.

Graéfico 1 - Evolucéo da geracéo / Evolucdo dasabrdte transmissao.

) L)
10.800 9.674 9,207 9,383 . 10.000 8.547 9.841 9.586 9.983
E 2.000 < g.000
4.000 76,2% 4.000 35,6%
2.000 2.000
0 ] T T T T
1993-BM 2001 2009 2010 2011 1993-BM 2001 2009 2010 2011

Ainda como suporte ao desafio do aumento da demdmdave a necessidade de
aumentar a capacidade instalada de transformacdenegia elétrica, com reducdo da
guantidade de Empregados por aposentadorias dirasen desligamentos voluntarios como
forma de contribuir para a reducéo de custos @ &).
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Gréfico 2 - Evolucao de transformacéo / Reducdenderegados.

'@ Expansao ‘9
& 30.000 27.024 2043 29990 g 5000 | 4.635[ daELN
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18.000 - 16-255 Crescimento ; 3.000
12.000 £ 2000
6.000 1.000
0 . 0
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A Eletrobras é uma empresa publica do Ministéridvileas e Energia. A Eletronorte
€ uma Sociedade Andnima de Economia Mista subsidiir Eletrobras (Centrais Elétricas
Brasileiras S/A) e concessionaria de servicos pablide energia elétrica, sendo constituida
por quatro Diretorias: Planejamento e EngenhariggonBmico-Financeira; Gestao

Corporativa; e Operacéao.

A Diretoria de Operacao gerencia os negocios dasimasséo e Geracdo. Dentro do
negocio de geracdo, as Superintendéncias de Gerid&ulica (OGH) e de Engenharia da
Geracédo (OEG) gerenciam as plantas do sistemdigatis de forma integrada, gerando o
conceito de Planta VirtualUfna So6 Planta Um SO Modelo de Gestgoe 100% de

Participacdo e Comprometimento)

A partir de 2003, a Eletronorte iniciou sua papagao nasociedades de Proposito
Especifico (SPE) Em 2011 a empresa encontra-se participando des&iedades de
Proposito Especifico (SPE), sendo 2 de Construg&ale Transmissédo e 6 de Geracdo, com
destaque para a SPE Norte Energia (Complexo Beluéjlono qual a Eletronorte é a maior
acionista. A Superintendéncia de Geracdo Hidrauli@®H) esta se estruturando para a
prestacado de Servicos de O&M para o Complexo Bedat¥!

Sociedades de Propésito Especifico € um modelorgenizacdo empresarial pelo
gual se constitui uma nova empresa limitada ouesade andénima com um objetivo

especifico.
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A SPE é também chamada de Consorcio Societario devidoaassemelhancas com a
tradicional forma de associacdo denominada CorsQuintratual. A SPE, por sua vez, é uma
sociedade com personalidade juridica, escriturag@tabil propria e demais caracteristicas

comuns as empresas limitadas ou S/As (imagem 3).

Imagem 3 - Estrutura Organizacional da Eletronorte.
Diretoria de Operacgéo e
Superintendéncias de Geracao Hidraulica (OGH) Erdenharia da Geragdo (OEG)

Ministério de Minas e Energia |
ELETROBRAS [ St s

r

| :
' i
g i
I ]
. 1
I Assembléia Geral de Acionistas 1
i Conselho Fiscal 1
' |
' i
g i
: i
g i
L

CONTROLADORES

ELETROBRAS
ELETRONORTE

Conselho de Administragéo

Diretoria Executiva

Auditoria Interna

e e e e e e e e s
BN e o, [orese | e, o
ransmissao] Geracio 1 2
I - % | e Engenharia e s Financeira Corporativa
jNorte Brasil Aguasda Construtora | T
i = Pedra  Integragéo | e — H
Estacdo I Superintendéncia Superintendéncia
I CAICCICA Norte Manaus I de Geragéo de Engenharia da
 Integragéo PN Comdiitioe Hidraulica - OGH Geragao — OEG
| Manaus Brasventos I Divisdao AdministrativaiOGHA v Geréncia de  Coordenagdd
I Miassaba 3 i Diviséo Engenharia de Operacde | técnicada Geragio/OEGC
Transnorte. oo qoe Il & Manutengao/OGHE v Geréncia de Manuteng&o|
| Amazonia  Ventos3 i Divisdo Operagéo da| | Elétricae CivilOEGE
1 Geragao/OGHO v Geréncia de Manutengdo
| Brasnorte = Brasventos Divisio Acées Ambientais da|| Mecanica/OEGM
Linha Verde Eolo Geracao/OGHM v Geréncia de Planejamento
n 5 I Divisao Geragao de| | Energético de Curto Prazol
Amapari
j Rio Branco o TucuruilOGHT OEGP
1 Mato- UHE 1 Divisdo Geragdo de Curud-Unal |v Geréncia dej
grossense Edlica (E)GHQ fadcia o e Supervisdo, Regulacdo e
. ivisdo Geragao amue Protecdoda Geragdo/OEGS
Térmica
B00KVCC -
1
I 500KV | =
230KV i
1 " -
15SPE-Sociedade de Proposito Especificol e S o

L= S — e

As trés usinas possuem uma capacidade instalagerdedo de energia elétrica de
8.616,3 MW, faturamento de R$ 3.767 bilnbes e 4@3spas na forca de trabalho
(empregados + prestadores de servico permanent2D®i A figura 14 destaca os principais

dados de Tucurui e a imagem 4 as principais caistatas.
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Figura 14 - Principais dados da Usina hidrelétdied ucurui em 2011.

Nome Usina Hidrelétrica Tucurui
Localizagao Tucurui - Para - Brasil
Inicio de Operagao 22 de Novembro de 1984
Capacidade Instalada de Geragao 8.370 MW

Faturamento Anual (2011) R$ 3,620 bilhées

Populagao Atendida 36 Milhoes de Habitantes (19,8% da Populagao Brasileira)
Sistema Interligado Brasileiro

363 (256 Empregados e 94 Terceiros)

Area de Atuacio
Forga de Trabalho

Imagem 4 - Principais caracteristicas da usinawbilii desde sua implantagéo.

Autorizando Enchimento do Inicio da
Construgdo da Reservatorio Construgdo da
UHE Tucurui 2° Casa de Forga
Inicio das Entrada em Entrada em Entrada em Entrada em
Obras da Operacdodas Operagio da Operagdo das | | Operagdo das
UHE Tucurui UGH e 2 UGH 13° UGH168°e17® || UGH 22° e 23®
Entrada em Entrada Em Entrada em
da UGH 12 UGH 14° e 15° UGH 18°a 21°
A ¥ A ¥ ¥ ¥
1974 1976 1984 1992 1998 2002 2003 2004 2005 2006 2007

*UGH — Unidade Geradora Hidraulica
iii — Caracteristicas Fisicas Principais

CAPACIDADE TOTAL DA UHETUCURUI=8.370 MW

[ RESERVATORIO UHE TUCURUI
Mivel Operacional T4 metros

[Volume Total 50,3 bilhdes m?*

{Areado Lago 2.919 Km?

llhas 1.600

[ EXTENSAO DA BARRAGEM |

| Extensdo 6.500metros | BRay
VERTEDOUROD

[Tipo Salto de Esqui

N° Comportas 23 L1

[Vazao Maxima 110.000 m*is L CASADEFORCAI(1°ETAPA) L CASADEFORCA Il (2° ETAPA)

[Exlensﬁo 580 metros Unidades Geradoras 14 Unidades Geradoras 11

&nci: 4.245 MW PoténciaInstalada 4125 MW

ITipo de Turbina Francis Tipo de Turbina Francis
(Queda Nominal 66 mefros | |Queda Nominal G6metros
Vazdo por Unidade 600 m*is Vazdo porUnidade T00m/s

Desde 1998 as Plantas da OGH séo responsaveisrppencentual significativo da
Capacidade Instalada de Geracao de Energia Elémidaetronorte. Em 2011 as Plantas da
OGH foram responséveis por 92% da capacidade adistggrafico 3).
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Gréfico 3 - Aumento da capacidade de geracdo cddruamas juntas.

EVOLUGAO DA CAPACIDADE INSTALADA DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA NA
ELETRONORTE

12000 -

MW

9000 -
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3000 |

1998 2001 2004 2007 2010

mGeragdo OGH BmGeragdo Qutras Unidades da ELN

=

8%
BOUTRAS UNIDADES DAELN
mPLANTASDA OGH

3.2- Planejamento estratégico

Mesmo estando distantes geograficamente as Pl&ogasrintendéncia de Geracgao
Hidraulica passaram a atuar de forma cada vez im@grada evoluindo para uniPfanta

Virtual ” (imagem 5).

O conceito de Planta Virtual” traz a idéia de que todas as plantas da
Superintendéncia compdem, na verdade, uma grardeioa Planta composta por quatro
casas de Forca: Casas de Forgca | e Il de Tucuasd UHE Curua-Una e Samuel. Com
potencial instalado de 8.616,3 MW esta planta (irésta estruturada por um so sistema de

gestéo e conta com a participacado e comprometintentoda sua forca de trabalho.
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Imagem 5 - Configuragéo da usina virtual gerencpela OGH.

g‘é’;““?"es B UHE Tucurui | uHE curuA uNa [T Total OGH
o = s : o ] Parae

Capacidade Instalada de e i

Geraio de Energia Elétrica e oo MW

Faturamento Anual (2011) RS 3,620 bilhdes | RS 22,3 milhdes |TRS R? 3':";?
i bilhdes
Forga de Trabatho 011 NN IECR 52

ii-Integragdo entre as Plantas da OGH

Q’ T
OGH T
[ i

a : g
UHE Tucurui | UHE Tucurui UHE Eitnsas
CasaForgal | CasaFor¢a2 | Curua-Una PP
4.125 MW 4245 MW 30,3 MW -
1 J
I

FOCO DA GESTAO DA uma sé PLANTA
GERACAOINTERLIGADA: 8.616,3MW Umasé GESTAO
ELANTA VIRTUAL

100% PARTICIPAGA®

O foco da gestdo da unidade passa a ser mais ahtangois evolui da visdo de cada
uma das plantas de forma segmentada para a Viséestdo de todo Processo de Geracéo
interligada da Eletrobras Eletronorte envolvend&@uagerintendéncias de Geragédo Hidraulica
e de Engenharia da Geragéo.

3.3- Evolucédo da manutencéo (implantacdo do TPM)

A implantacdo da Metodologia TPM na OGH tem iniein 1997, na planta Tucurui,
sob orientacdo da consultoria da JIPM, resultaral@iitencdo do Prémio Exceléncia em
TPM — Categoria A, em 2001 (imagem 6).

A melhoria de Produtividade, Custos, Qualidade, pbmbilidade, Clima
Organizacional e do relacionamento com fornecedarisntes e sociedade em geral e,

principalmente, o bom desempenho constante e ctesedcancado frente aos inumeros
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desafios que se apresentaram desde entdo motiagokamta a prosseguir com a Metodologia
aprimorando seus processos, alcancando resultadeswdtado a exceléncia almejada,
enquanto ancorada a base firme de uma metodologiasg perenizou por se tornar parte

integrante de todos 0s processos, de todas asapesso

Entdo, em 2009, ap6s mais de 10 anos de comproemtintom a metodologia e
consisténcia na evolucdo dos resultados a UHE Tiucuecebeu o Prémio em

Comprometimento Consistente em TPM.

Imagem 6 - Evolucdo da implantacdo da metodologi@ifeM.

CERTIFICACAO DA GERAGAO INTERLIGADA NO NiVEL WORLD CLASS DO TPM - 2012
Plantas daOGH | 1999 [2000/2001(2002 ... 2008| 2000 | 2010 2011

[hmrd for TPI-'] nwml for [K(Ql’ﬂ"ﬂ] Specinl Award

Excellence, In Consistent Tor TPM

Category A TPM Commiiment Achievemant CER‘”F'CAC Ao

2010 2011 “AWARD FOR
WORLD-CLASS

IeM
ACHIEVEMENT"
PARAA
GERACAD

. |2008| 2009

Award for TPM Award for Excellence | | Special Award INTERLIGADA
Excellence, In Consisient for TPM
Category A TPM Commitment Achievement
1 (PROCESSODE
. |2008| 2009 GERACAQ
HIDRAULICA
INTERLIGADO DA
ELETROBRAS
ELETRONORTE)
d for Aweard for TPM
Excellenca Excellence,
| ] ategory A

=

Ainda mais fortalecida pela aplicacdo cada vez mgaissistente e abrangente da
metodologia, a OGH apoés integrar as plantas Cun&é4JSamuel, passa a exercer sobre as
outras o papel de planta mée, inclusive para diss&@o da metodologia. Tendo alcancado
excelentes resultados pela aplicacdo dissemina@d;th vé em 2010 suas plantas, Curua-
Una, Samuel e Tucurui, receberem as PremiacdeslébBg@e B, Comprometimento

Consistente e Especial, respectivamente.

Curud-Una expande a aplicacdo da metodologia ebeecem 2010, o Prémio

Exceléncia A, enquanto Samuel passa a se aprofandatonceitos e pratica da metodologia
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recebendo neste mesmo ano o Prémio Especial. Evaseplantas, evolui a interacdo entre
elas. As experiéncias passam a ser compartilhadess=do que disseminacdo a palavra de
ordem passa a ser integracdo. As plantas passamvest®s como uma unica casa de forca
virtual e 0 Foco da gestdo passa a ser o sistem@etacdo Interligada da Eletrobras

Eletronorte.

Lancando-se ao novo desafio de consolidar-se cama@antro de geracdo capaz e
pronto para atender a novas demandas, refinandqsecessos de gestao e elevando-se a um
nivel superior de aplicagdo da metodologia, a Sofgmdéncia de Geracdo Hidraulica estd,
em 2012, de forma inovadora, submetendo a Geratédigada da Eletronorte ao processo

avaliativo visando é&ward for World-class TPM Achievement

Conforme determinagédo do Ministério de Minas e Biaer MME, 0s Planejamentos
Estratégicos de todas as empresas do SistemaliEsestrdeverdo ser desdobrados do Plano
Estratégico da Holding, visando uma completa irste@o e alinhamento entre os mesmos, de
forma coerente com sua Missdo. Assim, foram utbga na elaboracédo todas as analises e
informacdes do macro ambiente, a identificacio&isendas caracteristicas do setor elétrico
brasileiro e suas tendéncias; a analise do merdadenergia elétrica do Brasil e suas
tendéncias e a analise do ambiente interno da itpldi

Abaixo relacionamos as demandas externas e infeawalkadas pela Eletronorte para

elaboracado do seu planejamento estratégico:

DEMANDAS EXTERNAS

Mudanca do Governo Federal;

Nova Legislacéo do Setor Elétrico Brasileiro;

Controle rigoroso dos orgaos fiscalizadores elaglgues do Setor de Energia;
Expansdo do mercado de energia elétrica.

Maior exigéncia de qualidade do produto.

Crescimento da demanda de energia.

Oferta de produtos a precos competitivos.

Necessidade de controle e conservacao do Meio étei

NS N N N N N S NN

Necessidade de obter crescimento sustentavel
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DEMANDAS INTERNAS

Reduzir o indice de quebras e falhas em equipasient
Evitar a degradacéo fisica do equipamento;

Gestao para elevacéo da energia assegurada;
Melhorar a gestdo dos processos internos;
Acompanhar Novas Tecnologias;

Capacitar novos empregados contratados, a parf0d4;
Certificar os processos internos;

Inovar no processo socioambiental,

NSRRI

Revisar o Modelo de Gestao.

A partir desta andlise foi definida a diretriz lsasida OGH, alinhada com a
metodologia de se alcancar 6,1% na relacdo Peddatdrial, Servico e outros por Receita
Operacional Liquida, por meio do aumento de reaeitta reducdo dos custos com PMSO,
com foco nas trés dimensdes da SustentabilidadedSamnml — Econdmico-Financeira, Social
e Ambiental, figura 15.

Figura 15 - Mapa estratégico da Eletronorte, atioheom a metodologia do TPM.

Missdo Visdo Tema estratégico
Atuar nos mercados de Q‘ﬂﬂfﬂ‘ﬂ de | Em 2020, ser o maior sistema empresarial global de
forma Integrada, rentdvel e sustentdvel. | energla limpa, com rentabllidade compariavel as das | Sustentabilidade
melhores empresas do setor alétrico.

Financeira
1-Alcangar reaultados sustentavels
PILAR SUSTENTABUDADE EMPRE SARIAL
Clientes & Mercado
& ©
2-0bter reconhecimento como empresa classe mundial ?
«TODOS GS PILARES TPM ] I-Desenvolver o portfalic de negocios ]
Processosinterndos PILARES MELHORIA ESPECIFICA, GESTAD ANTECIFADAE MANUTENCADQ DA QUALIDADE
( B-Au tar ficiéncia i i R
men ae nc
4-Solucionar e eficicia operacional G-Aumentar a eficiéncia & 7‘“‘“:;‘;;_'““““" =
Questdes <PILAR MANUTENGAD ALTONOMA, Eficacia na gestao G“_mhh R —
estruturals * PILAR MANUTENGAOPLANEJADA do crescimento -
PILAR SOCIOAMBIENTAL
\ *PILAR OFFICE A y )

Aprendizagem e crescimento PILARES MELHORIA ESPECIFICA, GESTAD ANTECIPADAE MANUTENGAD DA QUALIDADE

(" s-Garantir conhecimentos, habllidades i k
& atitudes para a execucao dos negocios 9-Disponibilizar tecnologias o 10-Liderar a execugido
*PILAR EDUCACAQ E TREINAMENTO infraestrutura para suporar os negocios das estratéglas
PILAR SEGURANCA ~ PILAR MAMNUTENGAD PLANEJADA « TODOS OF% PILARES TPM
- * FILAR SAUDE - =




3.4- Controle da manutencéao

No Mapa Estratégico apresentado na imagem 7 se rdgraoa correlacdo dos

indicadores de Performance (KPI) dos Pilares TPd48,iddicadores de Performance (KPI) e

de Gestdo (KMI) da OGH com os Objetivos Estratégempresariais. Os Indicadores estao

distribuidos segundo o Objetivo Empresarial ao quaik se relacionam, e pode-se perceber

gue em todas as dimensdes do Mapa (Financeirajt€di@ Mercado, Processos Internos e

Aprendizagem e Crescimento) ha acdes do TPM sezgkndolvidas e monitoradas.

Imagem 7 - Correlagéo dos indicadores de performéqel).

Visdo

Em 2020, ser o maior sistema
empresarial global de energia limpa,
comrentabilidade comparavel as das
melhores empresas do setor eléfrico.

Misséo
Atuar nos mercados

Tema estratégico

Sustentabilidade

de energia de forma
integrada, rentavel e
sustentavel.

Financeira 1-Alcancarresultados sustentaveis
[ RoL | [ mpmsO | [ EEass |
( Pmso | [ Rcosm |
Clientes e Mercado
,

2-Obter reconhecimento como empresa
classe mundial

Processos Internos

3-Desenvolver o portflio de negocios

~

5-Aumentar a eficiéncia
e eficacia operacional

T-Integrar e eficientizar a

G-Aumentara Gestdodos programas

4-Solucionar [ i ” B ][ S ] eficiéncia e sociais e ambientais
questies UHTU BHCU Eficaciana
estruturais gestio [ IEGAuHTy I IEGAyHsm

[ 1Dy sm ][ 1GQ ][ VPPcpy ] do crescimento

[ IEGAuucu |[ NPA |

A

Aprendizagem e Crescimento

&-Garantir conhecimentos, habilidades
e atitudes para a execugdodos negocios

[ TGA ] [GAPC.;;M ] [ ISC ]

9.Disponibilizar tecnologias e
infraestrutura para suportar os
negocios

[

TEA. | [ AT | [ kesE |

[ RCaom | [ 1501 |

10-Liderar a execugdo
das estratégias

Legenda:  (KMida OGH |

[KPl da OGH ]

[KPl Pilares TPM]
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3.5-Aperfeicoamento da manutencéo

Para o aperfeicoamento da manutencdo a Eletroaddt&a a metodologia do loop
infinito, estabelecida pela propria empresa, quena ferramenta de avaliacdo constante para
a melhoria do processo, baseada no PDCA. Na im&8gd#stacamos 0s principais pontos que

sao avaliados nesta etapa.

Imagem 8 - Metodologia do loop infinito da Eletroteo

Acompanhamento
5. Estabelecimento KPls
de Movas Praticas

2- Definigao & Padriies

de Agbes

1- Estabelecimento
de Metas

4 4- Implantagdc de Melhorias

7- Avaliagio das = i
Atividades fi- Gestdo das Agdes

3.4.1 Gestdo das Atividades TPM Rotineiras

3- Andlise Critica

Painel de atividades:
» Gestdo das Atividades rotineiras dos pilares;
* Fortalecimento da gestdo cotidiana;

0 Estabelecimento de Metas

Metas sdo estabelecidas em funcdo do contexto atual e das diretrizes corporativas (Plano
Estratégico);

= Exemplo: Contexto, Objetivos, Indicadores e
i Metas do PilarManutencdo Planejada

@) Definigio de Agses

Cada Pilar desenvolve atividades TPM especificas desdobrando de seu Plano Mestre que & parte
integrante dos quadros de atividades das equipes;

Exemplo: Plano Mestre dos Pilares
Melharia Especifica. Manutengdo
5 Planejada e Manutencdo da Qualidade

@ Gestio das Agbes
Todos os itens do plano mestre séo langados no Sistema de Acompanhamento (Sgestor) que acusa

atrasos e releva o percentual de realizacdo de cada acéo cujo progresso & acompanhamento pelos
coordenadores local e corporativo, e pelos proprios membros dos pilares durante reunifes mensais.

Cl que determina a
realizacdo mensal de
reunides entre
membros de cada pilar

Logo e tela principal
do sistema gestor de
Acompanhamento
(Sgestor) °
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Na imagem 9 é demonstrado a evolu¢do da metodottoyitPM com a criagdo de
novos pilares ao longo de sua experiéncia adqueideonsolidada para melhor gerir a
manutencao das 3 usinas hidrelétricas de forma @ndciativa.

Imagem 9 - Evolucdo no aprimoramento da metodoldgi&@PM.
(Com a criacao de novos pilares para gerir a neaigéib de forma global)

1997 a 2000 2001 a 2009 2010a 2011
8 PILARES 10 PILARES 11 PILARES

2010 - Transformacdo do Pilar Meio
\/Ambiente no Pilar Socioambiental

2010 - Implantagiao do Pilar
Sustentabilidade Empresarial

2002 - Criacao do Pilar Saade

TPME—=_.
CREATIVE
ACTIVITY

3.6- Planejamento de falha e defeito zero

Quanto ao planejamento para buscar falha e defeito, a manutencao planejada
avaliou seu contexto histérico e definiu variosetibps visando o atingimento da falha zero

em varias a¢fes conjuntas (figura 16), estabelecainda indicadores de acompanhamento.



Figura 16 - Mostra o objetivo geral da manutendéaogjada para buscar falha zero.
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CONTEXTOHISTORICO

Necessidade de otimizar as Manutengdes
Baseadas no Tempo (TBM).

OBJETIVO GERAL DO PILAR
Eficientizar os processos de manutengido buscando continuamente falha e defeito

Financeira e Ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Alterar periodicidade das TEMb

operacional das Unidades Hidrogeradoras.

1do-se no historico

“zero”, contribuindo assim para a Sustentabilidade Empresarial, em especial nas dimensoes

INDICADOR
MTBP

Baixo nivel de utilizagéo de manutengéo
preditiva (CBM).

Expandir o uso da manutengéo preditiva (CBM),
utilizando as tecnologias de diagnéstico de
equipamentos (sistemas de monitoramento).

CBMxTBM

Controle ineficiente dos custos de atividades de
Manutengéo.

Sistematica nédo integrada de Eliminagéo de

Otimizar Custos e eliminar perdas no processo de
Manutengéo.

Custopp/Custops,
Custoy/Custoys,
Custogp/Custogs,
Custogp/Custogy

Causas das Falhas Inéditas / Reincidentes nas
trés Unidades Produtivas.

Acompanhamento do Desempenho de

Integrar as praticas de analise e eliminagao de falhas e
defeitos inéditos e reincidentes.

NDF

manutengoes executado de forma deficiente nas
trés Unidades Produtivas (TempopxTempog,
“retorno vertical”, etc).

Sistematizagdo da analise integrada de desempenho da
manutengio.

NF, TEIP, h(MR/hMP, NF g/

TMFF‘R

Oportunidade de prestagéo de servigo de O&M .

Maximizar a utilizagdo de recursos criando o Centro de
Manutengédo da Geragéo.

R$ em contratos assinados,
MWh/empregados da

manutengéo

3.7- Implantacédo da metodologia RCM

O RCM

a funcdo geracdo da usina hidrelétrica de Tucaando eles: Sistema de circulagdo de 6leo

do mancal de guia do gerador e da turbina e arséstke regulacéo de velocidade.

- Reliability Centred Maintenanceou Manutencdo Centrada em
Confiabilidade foi desenvolvido inicialmente paraguipamentos pilotos e mais criticos para

Neste processo foi usado para determinar o que slavéeito para assegurar que

qualquer os sistemas continuassem a cumprir argw@pal funcéo operacional.

Utilizou sete perguntas sobre cada um dos itensredbao ou sob analise critica,

CcOmo a sequir:

* Quais sao as funcdes e padroes de desempenimo aiivo no seu contexto presente de

operagao?

* De que modo ele falha em cumprir suas funcdes?
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* O que causa cada falha funcional?

* O que acontece quando ocorre cada falha?

» De que forma cada falha importa?

* O que pode ser feito para predizer ou prevemia ¢alha?

* O que deve ser feito se ndo for encontrada uratatpro-ativa?

Na imagem 10 esta demonstrado as principais etapa®cumental gerada na
implantacdo do RCM no sistema de circulacédo de ddemancal de guia do gerador.

Imagem 10 - RCM no sistema de circulagdo de 6lemaacal de guia do gerador.

-IMPLANTAGAOQ METODOLOGIARCM

Circulacaode é6leo no MGG

-

A aplicacdo do RCM nos mais variados setores indisstem demonstrado claramente
os grandes beneficios em relacdo as técnicasitnadis. Alguns fatores em que o RCM obtém
ganhos significativos sdo (MOUBRAY, 2000):

» Maior disponibilidade e confiabilidade

* Maior seguranca



96

* Melhor qualidade dos produtos
» Auséncia de danos ao meio ambiente
» Maior vida util dos equipamentos

* Maior custo-eficacia

Segundo Moubray (2000), a aplicagdo do RCM promovaprimoramento do
desempenho operacional, pela adocdo da politicanaleutencdo mais eficaz para cada

equipamento, com uma reducao estimada de 40 % al@d8%arefas programadas e de 10% a
30% nos trabalhos emergenciais.

Na imagem 11, observamos que a equipe de implantecRCM na OGH, obteve um
aumento de confiabilidade de 355% do equipamentona reducdo dos custos de 83%,
estando destes 2010 sem falha.

Outro item observado € o desafio que a equipe@std na definicdo quanto & quebra
zero do TPM e zero falha do RCM. Observamos quesgugpamentos que possuem
redundancia de componentes ficam facil este enmtemdd, onde ndo possuem a equipe
precisa definir muito claramente os modos e efeitasfalha para permitir identificar os

componentes mais criticos que precisam ter seuisssabentes prontos para substituicao.

Imagem 11 - Aumento da disponibilidade e reducéoudto com a implantacdo do RCM.

PARA O SISTEMA EM 5 ANOS.

Cendrio 1 Cendrio 2 'Comparagdo (2/1) Melhor
[oise 99,970% 99.995%]  0p3%)
[cone 14,1309 64,396%D.5355,72%3 | 4
[ne 1,96 .24 “Vrvshu §
NI 7,04 400 -20,79% ]
CUSTO.RT RS 2.682,27 RS 176159)  3832¥ g
cusTO.F @aaomn R$ 737485 S -8361%S | 4
D 98,1 u——'sfa otk 4

TPM, a quebra
zeroéum
objetivo que
deve ser
alcangado, sen
do que os
sistemas
devem ser
escolhidos
baseados na
seletividade.

DESAFIO TPMx RCM

RCM, analisamodos
das falhas e seus
efeitos para maior

disponibilidade, confia
bilidade e vida util dos
equipamentos.
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3.8- Resultados

A seguir seguem os gréficos mostrando os principggsltados da empresa com a

aplicacdo do planejamento da manutencéo planejada.

Gréfico 4 - Grafico com a evolugdo de falhas zex® principais equipamentos.

; Falha ZERO em Sistemas da UHE Tucurui - Mai/2012
40 7
78,8% dos sistemas com falhas ZERO desde 2008

-]

96,0% de sistemas com Falha ZERO em 2012

(217 dos 226 sistemas ndo falharam em 2012)

Niimero de sistemas
]

Sist. Gerador | Sist. Turbina Sist. Prote¢do|Sist. Adugdo /| Central de | Sist. Aux. 125

U | a Ar Vi
Unidade Sistenta _i:rgada Descarga | Injecdo de (-

Velocidade

| mcifalha ®ms/falha |

No grafico 5, observa-se que a geracao de enelgfiace média da UHE Tucurui
tem-se mantido acima da energia assegurada, mpeaie 2008 a 2009. e que a meta para
2013 é de 5.000 MW médio. Com este planejamentetoda da Eletronorte propos junto a

ANEEL, um aumento do valor da sua energia assegpas 4.328 MW medio.

Gréfico 5 - indice de geragdo de UHE Tucurui.

Relagao entre a Eneriga Elétrica Gerada e a Assegurada pela ANEEL te
5500
2
E 5.000
g s000 ¢ 4.730 e amamammm

4500 + /
4000 T 4 116 4.140 4.328
ssap | 3425

3000 f } } t } t } t }
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

—s— EE Gerada na UHE Tucurui = EE Assequrada ANEEL
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No grafico 6, que correlaciona a evolugéo do IndieeDisponibilidade (ID) com a
Energia Assegurada da UHE Tucurui, verifica-seaaamento consistente do ID no periodo
de 2004 a 2013 suporta 0 aumento da Energia Assgymo mesmo periodo, propiciando a
empresa a possibilidade de comercializacdo de ABR8médio, em 2013, o que representa
um acrescimento de 188 MW médio na energia assggatual, propiciando um receita

adicional de R$ 188 milhdes por ano.

Gréfico 6 - Evolucéo da disponibilidade de eneegisegura de UHE Tucurui.

Relacao entre Geragao de Energia Elétrica e Indice de
110% Disponibilidade 5500 o
5.000 g
100% + - 4+ 5000
92,48% 4'73_‘;b. oo -en - TC T 9500%
00 e L P09 - e o m e 89,00% | 4500
> 185,39% 85,39% -5
- - ’- mAEN m OE O m B ®E = E mAT = - -
— == - m----e--=--e7 4328
80% 4.116 4.140 + 4000
70% 1+ 3.425 <+ 3500
60% t + + t + t t + + 3000
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Ano
=—=— |D UHE Tucurui —— D Aneel = EE UHE Tucurui —+— FE Assegurada

Gréfico 7 - indice de indisponibilidade forcada cdestaque para falhas inéditas.
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Gréfico 8 - indice de indisponibilidade programagie se mantém dentro do previsto.
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Gréafico 9 - indice de satisfacdo dos clientes exteem evolucio constante.
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Grafico 10 - indice de Tempo Médio de Reparo.
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Grafico 11 - indice de Tempo Médio entre Falhas.
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3.9- Analise dos dados

O plano de manutencdo preventiva atual foi montadpartir do historico dos
equipamentos e pela experiéncia dos especialiQihservamos que a énfase atual da
manutencao € direcionada a preservacdao do compofisitb. Na implantacdo do RCM o
foco foi preservar a funcéo critica do sistemadoaindo a uma quantidade maior de tarefas
de manutencdo em comparacado com aquelas efetualdaplpno de manutencdo anterior.
Essas tarefas sédo pro-ativas e ndo aumentarantcodaisnanutencéo, pois grande parte sao

rotinas de inspecao.

No plano de manutencéo atual e o plano propostoREM para os sistemas pilotos
notamos que o enfoque da manutencéo atual visaitairbsomponentes fisicos, enquanto
gue a manutencéo baseada no RCM visa preservandig@es das funcdes do sistema. Além
da manutencédo preventiva, o0 RCM utiliza outros sijgle manutencdo para preservar as
funcdes do sistema, como por exemplo: a manutepggditiva, de melhorias e opg¢éo de

operar até a falha.

Além disso, o0 RCM identificou também potenciais wodie falha que ndo eram
contemplados no plano de manutencdo atual. Alguarafas indicadas pelo RCM ja eram

contempladas na manutencao autbnoma.

Na implementacgéao piloto realizada no sistema docalaguia do gerador, verificamos
que para as 23 fungOes avaliadas, foram identded@® falhas funcionais, que indicaram 56

modos de falha. Também foram definidas 84 taretdamahutencéao.

Das 84 tarefas de manutencéo propostas, 34 refsremmodos de falha que né&o
estavam contemplados no plano de manutencdo &wmmlrés tarefas propostas, definiu-se
operar até a falha, e em dois caso, a metodolog@opta pelo RCM néao encontrou nenhuma

tarefa de manutencéo adequada, sugerindo entdepuojeto.

Os resultados da aplicacdo do RCM, baseados nalohefia, mostrou-se adequados
para implementacdo em um sistema critico para ac8erda unidade geradora de energia

elétrica, mesmo limitando-se a definicdo das taredados planos de manutencdo. A
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metodologia também se mostrou eficiente para resgatdocumentar o conhecimento

acumulado dos profissionais envolvidos no procedssmanutengao.

No TPM néo existe um critério ou definicdo de quassestratégias de manutencao
preventiva devem ser adotadas para cada equipamerdistema. JaA com a metodologia de
RCM analisada neste trabalho, pode-se observafiragde da estratégia mais adequada de
maneira logica e racional, utilizando o conceitgdeservacao da funcédo do sistema, atraves

do Diagrama de Decisao.

Verificando as definicdes do TPM e do RCM, pode&star uma contradigao entre as
duas ferramentas no que tange ao seu enfoque palin&nquanto a TPM visa acdes no
equipamento, tendo como meta a quebra zero, o Ri€Mpveservar as funcdes do sistema,
aceitando inclusive a parada corretiva, desde spaeparada tenha um custo-beneficio melhor
do que as acles para prevenir esta corretiva. Enebasta esta contradicdo tedrica entre as
duas metodologias, o0 RCM, através de critérios edetigidade, analisamos que pode ser
usado para definir quais 0s equipamentos, sistemasubsistemas serdo alvos de quebra
zero. Vale salientar que a cooperagcao e o trabatitie a manutencdo e a operagdo séo
caracteristicas presentes nas duas metodologias.
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4- CONCLUSOES

Para o combate as causas que impedem a quebrdexenm-se efetuar as seguintes

medidas:

. Observar as condi¢des béasicas do equipamento:dampédrificacdo e aperto, pois as
quebras séo resultado da degradacdo decorrentengm tde uso e da perda gradativa do
desempenho sendo que ambos sdo acelerados devidiesodbediéncia as condicbes
operacionais e as recomendacdes de manutencadfiesp&ortanto deve-se sempre verificar
a preservacgao do equipamento, realizar apertosréidacoes, padronizar agbes com auxilio
de manuais ou das licdes sobre um tema e delineaa @irea de trabalho, separando-a por

critério definido.

. Observar as condi¢des de uso do equipamento aerficse ele esta operando dentro
dos limites projetado e com seus parametros oper@si corretos. Deve-se sempre
estabelecer os valores limites de carga e capacidadrojeto deixando estes valores bem
claro e visiveis para o operador. Ele deve ser tbemmado e possuir manuais ou licbes dos

meétodos de operacdes a serem realizados.

. Restaurar as condicdes iniciais de operacdo dmaqento, pois mesmo que ele
trabalhe boas condi¢des béasicas e uso corretamefimélo, tém-se a sua degradacdo natural
pelo tempo. E importante que se facam um levantwraetalhado dos possiveis pontos de
quebra para determinar o tempo de vida util de cadaponente, definindo procedimentos
para manutencdo, seja ela preventiva ou correfiv@yendo e descobrindo possiveis as

deterioracdes e buscar melhorias do equipamento.

. Sanar os pontos falhos do projeto para evitar iggzetutura de um mesmo problema,
pois existem varias caracteristicas que, as ve@@ssao consideradas no projeto ou por se
tratar de variaveis irrelevantes na época da fag@id dos mesmos e a auséncia de leis
severas para as questbes ambientais. Outro graodkema do projeto € que, em alguns
casos, as maquinas foram desenvolvidas para teabsdbre uma determinada condicdo de
trabalho (tempo, umidade e temperatura) e acabadosgroveitadas em outros campos de

trabalho.
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. Incrementar a capacitacdo técnica para com isswemire as falhas humanas.
Treinamentos, manuais especificos (para operagd@@neatencao) e padronizacdo de todas as
atividades (operacdo e manutencdo) sdo os meéto@dis eficazes para combater este

problema.

As maquinas estdo condenadas a um envelhecimentputs®rio mais ou menos
acelerado. Portanto devem-se buscar meios de redu¥elocidade de envelhecimento,
eliminar as variaveis que provocam o envelhecimehtendo assim um rejuvenescimento da

maquina. Para obter estes resultados € cruciaendelvimento de quatro fases. Sao elas:

v' A aplicacao eficaz da manutencgéo preditiva, oy, sefubstituicdo do componente
0 mais proximo possivel do termino da sua vida B@ra que isso seja viavel é

necessario basear-se num consistente banco de dados

v" Prolongamento da vida util com manutenc¢fes adeguazata atingir a quebra zero
e um estudo do equipamento especificando melh@oogponentes da maquina

bem como buscando novos componentes feitos de ongsostos.

v' Restauracao e estudos periddicos de melhoria io@rdo com isso ndo somente

0 principio da quebra zero como também o prinai@enelhoria continua.

v Definicdo da vida Gtil do equipamento através deités de diagndsticos e analise
de defeitos ja ocorridos.

No desenvolvimento deste trabalho, na usina higlieééde Tucurui, verificou-se que
a metodologia RCM para melhorar a manutencéo @daeg adequada. A selecéo de tarefas
de manutencéo baseada no Diagrama de Decisdocemustos de cada tipo de manutencgao
evidenciaram a mudanca de cultura da tradicionaluteacédo preventiva, focada na condicéo
do componente, para a utilizacdo de técnicas rmmeale inspecdo e de preditiva, que
conduzem a prevencdo e avaliacdo dos modos de. fabga mudanca de cultura é
fundamental para aperfeicoar os recursos da magédeatravés da politica de manter as

funcdes e ndo mais o item fisico.
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Outro aspecto importante constatado neste tralfaiho resgate e preservacao do
capital intelectual da operacdo e da manutencéds @@nde parte do conhecimento
acumulado pelos profissionais envolvidos afloros meunibes e ficaram registrados na

documentacdo do RCM.

A participacédo dos operadores e mantenedores edeslgom esta implantacao piloto

contribuiu significativamente para um maior competimento e motivacdo do pessoal.

Além disso, comprovou a decisdo da empresa na ingoliacdo do TPM
anteriormente, pois foi constatado um excelentelnde entrosamento entre operadores e

mantenedores.

Pode-se verificar que a metodologia aplicada cardige em uma ferramenta para
definicdo e priorizacdo de pecas e equipamentesvi@scom boas perspectivas de aplicagbes
praticas adicionais. Com base nos modos de falim,seus efeitos, e nos planos de
manutencado definidos a partir do diagrama de decits#n-se uma nocdo da criticidade e

probabilidade da necessidade de pecas sobressatsiri@égicas.

Entretanto, verificaram-se, neste trabalho algudifasildades, descritas a sequir:

A primeira dificuldade constatada foi a falta dpa@tacdo do pessoal envolvido em
relacdo aos conceitos e definicbes associados &b RE0 se deve principalmente ao fato do
RCM ser uma metodologia recentemente introduzidasitea e ter terminologias especificas

N s

area de confiabilidade.

Outra constatacdo nesta implantacéo refere-sécalddde de manter o mesmo grupo
nas diversas reunides devido as atividades di@#asrabalho. Isso gera um atraso nas
reunides, despendendo tempo para atualizacdo demafbes e até mesmo para

uniformizacéo de conceitos e parametros.

Mesmo sendo uma implantacdo piloto, existem véinésrmacées em diferentes
tabelas e fases, fazendo com que as reunides sajasativas e impossibilitando reunides

muito longas. A implantacdo foi realizada em 12 esescom reunibes semanais de
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aproximadamente 2 horas e meia. Assim, sugereasq, fpturas implementacdes, que a

equipe que ir4 trabalhar na implantacédo seja fateéencapacitada em RCM.

Durante a etapa Analise de Modos e Efeitos da Fédham listados diversos modos
de falha que poderiam afetar as fungbes do sistBm@@m, foi definido que somente os
potenciais modos de falha seriam considerados. dificaldade que a equipe encontrou foi
para definir o nivel de analise. Primeiramentealtleu-se muito, fazendo com que as analises
nas etapas seguintes da implantacdo se tornasseificilesolucdo. Apos varias discussoes
no grupo, foi revista e aplicada a sugestao de kguftR000) de que os modos de falha
devem ser definidos com suficientes detalhes, gpagaseja possivel selecionar uma adequada

politica de gerenciamento da falha.

Como sugestdes para trabalhos futuros, prop6em-seguintes temas:

a) Utilizacdo do método de andlise da arvore de fatbaso ferramenta de suporte para
definicdo das falhas funcionais dos sistemas arsererizadas para a aplicagéo do
RCM;

b) Desenvolvimento de andlise dos custos de manutgray@determinar a eficacia do
RCM e;

c) Desenvolvimento de andlise para determinacdo daspee€ reposicdo a partir das
andlises do LEAF- LIFESPAM ESTIMATED ANALYSIS BASEDN FAILURE
MECHANISM, para analise do funcionamento dos equigiatos até o nivel das suas
pecas criticas, determinando, por exemplo, quangpb de vida util que lhe resta?
Qual a peca que tem o menor tempo de vida Utilodisiel? Quando vamos fazer a

reposicao desta peca?
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6- ANEXOS

ANEXO A — Cronograma das atividades do projeto

Cronograma
2010 2011 2012 2013

Etapas 6| 7| 8| 9(10|11|12] 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10(11|12| 6| 7| 8| 9|10(11|12| 2| 3| 4| 5| 6] 7
Revisdo Bibliografica x| x| x| x| e x] k] x| x k] x| x
Anglise de ferramentas de qualidade x| %
Defini¢iio do estudo de caso x| x
Preparacio da qualificacio x| x| x| x x| x| x| x X x| x| x|x
Apresentacio da qualfficacio X
Ajustes da qualificacio X|%|x|x
Pesquisa de campo X x| x| x| x|x
Coleta de dados X | x| x| x|«
Analise e interpretagéo dos dados x| x| |x x| %
Elaboragfio de pressupostos x| % x| x| x
Redacio da dissertacio x| x|x|x
Defesa X

ANEXO B - Arvore de equipamentos de uma UGH coristao SAP R/3 - PM.

¥ P TU-CPTU-TU-UHTU-UGHT4-USH14  UNIDADE GERADDRA HIDRAULIGE 14
b & 10072575 SISTEMA DE ADUGHD E DESCARGA M PATE
- 1805TSQ§ SISTEM?. [?P. TU.RBINE M Pr“.'I.E
» EH10057309 TUREINS HIDRAULICA MF
| 3 @1DH5?QHQ MANCEL DE ESCORA MFE
» @ 10057303 MANCAL GUTA DA TURBINA MF
» B 10057304 SISTEMA DE VEDAGAD DO EIX0 DA TUREINA  MF
b EH1007257T SISTEMA DO DISTRIBUIDOR MF
» E1007e57E SISTEMA DE ESTRRILIZAGAD MF
v [E 1007257 SISTEWA DE REGULACED DE VELOCIDADE HPaiE
» E10057005 REGULADOR HIDRAULICO MF
b 1EIDETQEIE REGUL ABOR !_:'l.F.TFEﬁNICU MF
v [E 18057908 SISTEMA DO GERADOR MPAtE
» Ed 10057011 GERADOR ELETRICO MF
» B 10057313 CUBICULOD DE MEUTRD MF
» @ 10057314 BARRAMENTD DE SATDA 13,8 ky MF
4 @1805?91? CUBICULD DE SURTOS MF
» [ 1Aa57319 SISTEMA DE FRENAGEM E LEVANTAMENTO M F
- @l 1AASTAZA MANGAL GLIA D0 GERADIR K |
» = 10057322 ARMARIO DE EXCITAGAD M
» E1n057a24 ARMARIO DD TRANSFORMADOR DE EXCITAGAD  MF
» [ 10857325 REGULADOR DE TENSED MF
b B0 10057952 SISTEMA DE CONTROLE M PA1E
¥ [ 10057950 SISTEMA DE MEDIGAD M PATE
b B4 10057947 SISTEMA DE PROTEGAD M PATE
b @ 18072574 SIGTEMA DE MONITORAGED M PATE
b = 10057939 SURESTAGAD ELINDATA M PA1E
~ (& 10097481 SISTEMA D0 TRANSFORMADOR B0A kY M PAE
» = 10057331 TRANSFORMADOR DE POTENGIA 580 kY MF
b (@ 10057935 BUCHA TRENSFORMADOR 500 kY FASE ¥ MF
.4 @1005?93? BUCHS TRANSFORMADOR S00 kY FASE B M F
» E10057038 BUCHA TRANSFORMADOR 500 kY FASE A MF
b @l 10007482 BUCHA TRENSFORMADOR 13.8 KV FASE A MF
b B8 10097483 BUCHA TRENSFORMADOR 13.8 KV FASE B MF
» B 1000744 BUCHA TRANSFORMADOR 13.8 KV FASE ¥ MF




ANEXO C - Exemplo do preenchimento da Planilhdrdermacdes do estudo.

PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns.
E VISCOSIDADE 0.05 M.sim®

ISENTO DE PARTICULAS MAIDRES QUE 100
microns E VISCOSIDADE 0,05 N.s/m*

w @ Empresa, Area Setor, Data, Nomero
o
qig = Eletrobras Eletronorte CPH CPHEQ GT RCM 20/07/2011 1 ‘
z
J4EE
gg‘a’ CI— Sasiee, i Eletrobras
v SISTEMA DE CIRCULACAO DE P : [
A 3 . pid CONCLUIDO Flerronnrre
2z ALEO DO MGG MGG.1 SISTEMA DO GERADOR P.IGOR 08/08/2011
Tausa [ EFEITG DA FALNA (O gue acontece quando
FUNCAD FALHA FUNCIONAL MoDoDE Fﬁ‘m‘” et da 2 “:;
CIRCULAR BLED A UMA PRESSAO DE o AMOTO-EOMEA EM SERVICO PARA, OCORRE UMA
320 kPa, VAZAO DE 8 m*h, k'fo\fi%'?;,o"?: ?g;;‘r&ﬁ?ﬁ;i%gfff SINALIZAGAD DE FRESSAC BAIXA NA SALA DE
TEMPERATURA DE 40°C. ISENTO DE A e D A e L T MOTO-S0MBA PARADA CONTROLE. A MOTO-BOMBA STAND-BY ENTRA EM
PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns Pt aa et GPERAGAD AUTOMATICAMENTE. TEMPO DE
E VISCOSIDADE 0,05 N.sim?® ficrens = WO s REPARO SERA 43 HORAS.
C‘Rc'é%ﬁgf\ﬁ%”;;ﬁ?:m DE NAO CIRCULAR GLED A UMA PRESSAD DE 220 OCORRE Ul SN ZAGAO DO DIFERENCIAL DE
e, KPa, VAZA DE & mh, TEMPERATURA DE 40°C, " PRESSAD NA SALA DE CONTROLE, A EQUIFE DE
A e # ISENTO DE PARTICULAS MAIORES QUE 100 2 FILTRO OBSTRUIDO OPERAGAD COMUTA PARA O FILTRO STAND-BY.
VIS OSIDADE 005 Msim micrens E VISCOSIDADE 0,05 N.sim? TEMPC DE REPARD SERA 2 HORAS.
CIRCULAR OLEO A UMA PRESSAO DE - OCORREM SINALIZACAD DE BAIXO FLUXD, NFVEL
320 kPa, VAZAO DE 8 m*h, k'fo\f"“u;“;,o"?: ?é;,.“:ﬁ?ﬁ;i%gfé’f BAIXO DE BLEO, AUMENTO DA TEMPERATURA DO
TEMPERATURA DE 40°C. ISENTO DE A e D A e L T 3 TROCADCR DE CALOR ROMPIDG | METAL. A EQUIPE DE OPERAGAD COMUTA PARA ©
PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns Pt aa et TROCADCR DE CALOR STAND-EY. TEMPO DE
E VISCOSIDADE 0,05 N.sim® ficrens = WO s REPARQ SERA DE 120 HORAS
C‘“%’;ﬁ'ﬁg:iﬁ%”;;;iﬁm b= NAO CIRCULAR GLEO A UMA PRESSAD DE 220 OCORRE SINALZAGAD DE BAIXO FLUXO £
h, o P | g ) p
TEMPERAT R DE 2C e DE a [P vazRoDze mih TEMPERATURA DE 40°C B VALVULA PRV-14004G TRAVADA | AUMENTO DA TEMPERATURA DO METALIGLED.

ABERTA

TEMFO DE REPARC SERA DE § HORAS E O TEMPD
DE INDISPONIBILIDADE DE 5 HORAS.

ANEXO D - Resumo dos tipos de atividades de marmgéten

Tarefa Proposta

Total

Percentual

(vazio)

Tarefa sob condicéo

Tarefa programada de substituicdo
Tarefa programada de recuperacao
Tarefa programada de busca de falha
Nenhuma manutencéo programada
Reprojeto compulsério

Reprojeto justificado

16
2
3
14
29
3
5
11

19,28%
2,41%
3,61%
16.87%
34,94%
3,61%
6,02%
13,25%

Total geral

83

100,00%
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ANEXO E - Resumo das fungdes do sistema levantquasuxilia numa futura especificagéo técnica

para sistemas semelhantes.

FUNGAO - 23 FUNGOES LEVANTADAS

CIRCULAR OLEC A UMA PRESSAQ DE 320 kPa, VAZAQO DE 9 m¥h, TEMPERATURA DE
40°C, ISENTO DE PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns E VISCOSIDADE 0,05 N.s/m?
CIRCULAR O OLEOC DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE FALHA DA
TROCADOR DE CALOR EM SERVICO

CIRCULAR O OLEOC DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE FALHA DA
MOTO-BOMBA EM SERVICO

CIRCULAR O OLEO DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE FALHA DA
FILTRO EM SERVICO

CONTER TODQ OLEQ NO INTERIOR DO SISTEMA

ALARMAR SE A PRESSAO DE OLEO FICAR ABAIXO DE 100 kPa

ALARMAR SE A PRESSAO DE OLEO ULTRAPASSAR 600 kPa

ALARMAR SE A PRESSAO DIFERENCIAL NO FILTRO EM SERVICO FOR MAIOR QUE 30
kPa

ALIVIAR A PRESSAO EM CASO DE ELEVACAO ACIMA DE 10% DO AJUSTE DO
PRESSOSTATO DE PRESSAQ ALTA (660 kPa)

DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DA TEMPERATURA DO METAL ACIMA DE 70°C.
DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DE FLUXO ABAIXO DE 9 m%h.

DIRECIONAR VAZAMENTOS EXCESSIVOS DE OLEO PARA O SISTEMA DE CAPTACAO E
SEPARACAO

MANTER A LIMPEZA E CONSERVAGAQ DOS EQUIPAMENTOS NO SKID

ALARMAR EM CASO DE NIVEL ALTO (NA mm) DE OLECQ NA CUBA

ALARMAR EM CASO DE NIVEL BAIXO (NB mm) DE OLEQ NA CUBA

DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DA TEMPERATURA DO OLEO ACIMA DE 60°C.
DESLIGAR EM CASO DE NIVEL MUITO BAIXO (NMB mm) DE OLEQ NA CUBA

EVITAR CHOQUE ELETRICO EM CASO DE ENERGIZACAQ DAS PARTES METALICAS
INDICAR VISUALMENTE PRESSOES NOS TRECHOS DO SISTEMA

INDICAR VISUALMENTE QUE CONJUNTO MOTO-BOMBA ESTA EM SERVICO
INDICAR VISUALMENTE TEMPERATURAS NOS TRECHOS DO SISTEMA

MANTER O INTERIOR DO PAINEL ELETRICO COM BAIXA UMIDADE

MANTER O RUIDO DO SISTEMA ABAIXO DE 79 dB A DISTANCIA DE 1 m.
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ANEXO F - As falhas funcionais aqui descritas gerem tanto as falhas totais, quanto as parciais.

FALHA FUNCIONAL — 36 FALHAS FUNCIONAIS LEVANTADAS

NAQ CIRCULAR OLEO A UMA PRESSAQ DE 320 kPa, VAZAO DE 9 m¥h, TEMPERATURA
DE 40°C, ISENTO DE PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns E VISCOSIDADE 0,05

M. s/m?

CIRCULAR OLED A UMA PRESSAD INFERIOR A 320 kPa

CIRCULAR OLED A UMA WAZAD INFERIOR DE 8 meh

CIRCULAR O OLEQ FORA DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE FALHA DA
TROCADOR DE CALOR EM SERVICO

NAD CONTER TODO OLED NO INTERIOR DO SISTEMA

NADQ CIRCULAR O OLEQ DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE
FALHA DA TROCADOR DE CALOR EM SERVICO

CIRCULAR O OLEQ FORA DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE FALHA DA
MOTO-BOMBA EM SERVICO

CIRCULAR OLEQ A UMA TEMPERATURA SUPERIOR A 40°C

MAD CIRCULAR O OLEQ DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE
FALHA DA FILTRO EM SERVICO

CIRCULAR OLEC COM PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns.

CIRCULAR OLEQ COM VISCOSIDADE ABAIXO DE 0,05 M.s/im*

MAD ALARMAR SE A PRESSAD DIFERENCIAL MO FILTRO EM SERVICO FOR MAIOR
QUE 30 kPa

NAD CIRCULAR O OLEQ DENTRO DOS PADROES ESPECIFICADOS EM CASO DE
FALHA DA MOTO-BOMBA EM SERVICD

NAD DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DA TEMPERATURA DO METAL ACIMA DE TORC.
NAD MANTER A LIMPEZA E CONSERVACAO DOS EQUIPAMENTOS NO SKID
ALARMAR SE A PRESSAQ DE OLEOQ FOR MAIOR QUE 100 kPa

ALARMAR SE A PRESSAQ DE OLEO FOR MENOR QUE 800 kPa

ALIVIAR A PRESSAO EM CASO DE ELEVAGAD ABAIXO DE 10% DO AJUSTE DO
PRESSOSTATO DE PRESSAO ALTA (680 kPa)

CIRCULAR OLED COM VISCOSIDADE ACIMA DE 0,05 N.sim?

DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DE FLUXD ACIMA DE 8 m¥h.

INDICAR VISUALMENTE PRESSOES NOS TRECHOS DO SISTEMA

INDICAR VISUALMENTE TEMPERATURAS NOS TRECHOS DO SISTEMA

NAD ALARMAR EM CASO DE NIVEL ALTO (NA mm) DE OLEQ NA CUBA

NAD ALARMAR EM CASO DE NIVEL BAIXO (NB mm) DE OLEQ NA CUBA

NAD ALARMAR SE A PRESSAC DE OLEC FICAR ABAIXO 100 kPa

NAD ALARMAR SE A PRESSAC DE OLEC ULTRAPASSAR 600 kPa

NAQ ALIVIAR A PRESSAD EM CASO DE ELEVACAD ACIMA DE 10% DO AJUSTE DO
PRESSOSTATO DE PRESSAD ALTA (660 kPa)

NAD DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DA TEMPERATURA DO OLEQ ACIMA DE 80°C.
NAD DESLIGAR A UNIDADE EM CASO DE FLUXO ABAIXO DE @ m¥h.

NAD DESLIGAR EM CASO DE NIVEL MUITC BAIXO (NMB mm) DE OLEC NA CUBA
NAC DIRECIONAR VAZAMENTOS EXCESSIVOS DE OLEO FARA O SISTEMA DE
CAFTACAD E SEPARAGAO

NAD DIRECIONAR VAZAMENTOS EXCESSIVOS DE OLEQ PARA O SISTEMA DE
DREMAGEM

NAD EVITAR CHOQUE ELETRICO EM CASO DE ENERGIZAGAC DAS PARTES
METALICAS

NAD INDICAR VISUALMENTE QUE CONJUNTO MOTO-BOMBA ESTA EM SERVICO
NAD MANTER O INTERIOR DO PAINEL ELETRICO COM BAIXA UMIDADE

NAD MANTER O RUIDO DO SISTEMA ABAIXO DE 78 dB A DISTANCIA DE 1 m.
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ANEXO G - A lista de modos de falha do sistema empila possiveis causas das falhas funcionais. Algun

modos de falhas podem causar mais de um tipo ki@ fahcional, o que acarretaria sua repeticdo adngu

MODO DE FALHA (Causa da Falha) - 74 MODOS DE FALHA LEVANTADOS
BOMBA DESGASTADA

CONTAMINACAD POR AGUA

FALHA NA ALIMENTACAO VCA

FALHA NA EXECUCAD DO PROCEDIMENTO DE MANOBRA

FALHA NO MECANISMO DE MANOBRA PARA © TROCADOR DE CALOR STAND-BY
FILTRO PARCIALMENTE OBSTRUIDO

PRESENGCA DE AR NO SISTEMA

ROLAMENTO DO MOTOR DESGASTADO

VALVULA DE ALIVIO PRV-14004G DESRREGULADA.

VAZAMENTO DE OLEQ PELA CUBA

ACOPLAMENTO DA MOTO-BOMBA ROMPIDO

ACOPLAMENTO DA MOTO-BOMBA STAND-BY ROMPIDO

BOMBA STAND-BY DESGASTADA

CANALETA OBSTRUIDA

CIRCUITO DE AGUA DO TROCADOR DE CALOR STAND-BY OBSTRUIDO
CONFIGURAGAC INVERTIDA DOS TROCADORES DE CALOR

CONJUNTO MOTO-BOMBA DESGASTADO.

CONTAMINACAC POR PARTICULADO

ELEMENTO FILTRANTE ESPECIFICADO PARA PARTICULAS MAIORES QUE 100 microns.
ELEMENTO FILTRANTE ROMPIDO

ELEMENTO FILTRANTE STAND-BY AUSENTE

ELEMENTO FILTRANTE STAND-BY OBSTRUIDO

FALHA NA ALIMENTACAO VCA E/OU VCC.

FALHA NA ALIMENTACAO VCA NA MOTO-BOMBA STAND-BY

FALHA NA MALHA DE ACIONAMENTO AUTOMATICO DA MOTO-BOMBA STAND-BY.
FALHA NA RESISTENCIA DE AQUECIMENTO

FALHA NAS LAMPADAS INDICATIVAS NO PAINEL

FALHA NO CIRCUITO DE AGUA DO TROCADOR DE CALOR

FALHA NO COMANDO E CONTROLE

FALHA NO MECANISMO DE COMUTACAO

FILTRO CBSTRUIDO

GERACAO DE CALOR EXCESSIVA NO MGG

MALHA DE ATERRAMENTO EM ESTADO DE FALHA

MALHA DE CONTROLE DA TEMPERATURA DO METAL EM ESTADO DE FALHA
MALHA DE CONTROLE DA TEMPERATURA DO OLEO EM ESTADO DE FALHA
MALHA DE CONTROLE DE NIVEL ALTO EM_ESTADO DE FALHA

MALHA DE CONTROLE DE NIVEL BAIXO EM ESTADO DE FALHA

MALHA DE CONTROLE DE NIVEL MUITO BAIXO EM ESTADC DE FALHA
MALHA DE CONTROLE DE PRESSAO ALTA EM ESTADO DE FALHA

MALHA DE CONTROLE DE PRESSAO BAIXA DESCALIBRADA

MALHA DE CONTROLE DE PRESSAO BAIXA EM ESTADO DE FALHA

MALHA DE CONTROLE DE PRESSAO DESCALIBRADA

MALHA DO DIFERENCIAL DE PRESSAO EM ESTADO DE FALHA

MALHA DO FLUXOSTATO DESCALIBRADA

MALHA DO FLUXOSTATO EM ESTADO DE FALHA

MALHA DO FLUXOSTATO FSL-14001G ATUADA INDEVIDAMENTE




ANEXO H - Continuagéo da lista de modos de falhaidtema.

MODO DE FALHA (Causa da Falha) —

74 MODOS DE FALHA LEVANTADOS

MALHA DO NINWOSTATO DE NIVEL MUITO BAIXO ATUADA INDEVIDAMENTE

MALHA DD TERMOSTASTOS DO METAL ATUADO INDEVIDAMENTE

MALHA DOS TERMOSTASTOS DE OLED ATUADA INDEVIDAMENTE

MAMOMETROS DESCALIBRADOS

MONTAGEM INADEQUADA DA SOMDA (RTD)

MONTAGEM INVERTIDA DOS CIRCUITOS DE OLEO E AGUA

MOTO-BOMBA PARADA

ROLAMENTO DO MOTOR STAND-BY DESGASTADD

SEID COM PINTURA AVARIADA

SKID SEM IDENTIFICACOES

TERMOMETROS DESCALIBRADOS

TROCADOR DE CALOR ROMPIDO

TROCADOR DE CALOR STAMD-BY AUSENTE

TROCADOR DE CALOR STAND-BY COM BAIXA EFICIENCIA

T.JEI.JLE'.K;.E.D ROMPIDA

WVALVULA OE ALIVIO DESCALIBRADA

VALVULA DE QETEM;.-'-"-.D DA BOMBA EM SERVICO TRAVADA FECHADA

VALVULA PRV-14004G TRAVADA ABERTA

VALVULAS DE ISOLAMENTO FECHADAS INDEVIDAMENTE

VAZAMENTO DE OLED NA TUBULACAO, CONEXOES OU TROCADORES DE CALOR

VAZAMENTO DE OLEQ FELAS MOTO-BOMBAS

VAZAMENTO DE OLED PELAS TUBULACOES E CONEZOES

VAZAMENTO DE OLEQ PELO TANQUE DE DREMAGEM.

VAZAMENTO INTERNO DE AGUA PARA O OLED

VAZAMENTO PELA MOTO-BOMBA EM SERVICO

VOLUME DO VAZAMENTO ACIMA DO NIVEL DE CONTENCAC

WVALVULA DE ALIVIO TRAVADA FECHADA

QUEIMA DO INDICADOR DIGITAL
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ANEXO | - Plano de manutencéo extraido da plardéalecisdo por meio de relatdrios eletronicos.

Frequéncia Inicial | Responsavel | Equipamento Descrigio da Tarefa
VERIFICACAQ DO NIWEL DE OLEDQ NA CUBA DO
MAMNCAL GUIA DD GERADOR PARA REGISTRO E
1 dia Operacio CUBA - MG - ACCIM:'Ah -|AMEhTO B .
peraga GE OBS5.: TODA QEF'O\_-ICAD DE GLEC SO DEVERA
COCORRER APOS INSPE C.l‘-'icl POR VAZAMEMNTOS NA
CUBA E TUBULA OES INTERNAS.
MOTO-EOMEA TESTE AUTOMATICO DA MAL I;ﬁ. DE AC-_I.-O MAMENTO
1 mis Eletranica STAND-EY - DA MOTO-BOMBA STAND-BY. _
MGG - GE COBS.: NO CASO DE RETIRADA DO SISTEMA
ESCALOMAMENTO DE MOTO-BOMBAS
Operacio SKID - MGG - INSPEGADQ VISUAL PARA IDENTIFICACAD _"E
peraga GE VAZAMENTO MAS TUBULACO ESE CDNEXO
INSPECAQ VISUAL PARA VERIFICACAD DA LIMPEZA
MO SKID DO SITEMA DE CIRCULAG AD DE GOLED DO
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ANEXO J - Plano de manutencao extraido da planithdecisdo por meio de relatérios eletrénicos

(continuacao).

Frequencia Inicial | Responsavel | Equipamento Descrigao da Tarefa
MGG,
pp L TESTE DE FUNCIONAMENTO DO CONJUNTO DE
- LAMPADAS DO PAINEL ELETRICO.
MGG - GE
INSPEGAD VISUAL NO INTERIOR DO PAINEL
ELETRICO EM BUSCA DE PONTOS DE CORROSAD
0BS.: DEVERA SER VERIFICADD O FUNCIONAMENTO
D& ILUMINAGAD DO PAINEL.
oy INSPECAD VISUAL PARA IDENTIFICAGAD DE
MGG . e VAZAMENTO NAS MOTO-BOMBAS
NSPECIONAR A CAMALETA DE FORMA A GARANTIR
SKID - MGG - 0 ESCOAMENTO DO FLUIDO.
1 ana Civil aE OBS.: A ATIVIDADE PODERA SER REALIZADA EM
COMJUNTO COM A EQUIFE DE MEK> AMBIENTE E
SEGURANCA.
Mecin CUBA - MGG - COLETAR E ANALISAR O OLED QUANTO A
scanica GE VISCOSIDADE
FILTROZME®~ | TESTAR AMALHA DO DIFERENCIAL DE PRESSAD
VERIFICAR & CONDICAD DAS VALVULAS DE
ISOLAMENTO DA INSTRUMENTACAD.
COMUTAR O SISTEMA PARA O FILTRD STANDBY,
VERIFICAR & INTEGRIDADE DO ELEMENTO
FILTRANTE QUE ESTAVA EM SERVICO E RECOLOCA-
LO EM SERVICO.
5=
01) NO MOMENTO DA LIMPEZA DO ELEMENTQ
FILTRANTE, REALIZAR INSPECAD VISUAL PARA
DETECTAR TRINCAS OU DEFORMACOES
MOTO-BOMBA | ycperA0 NO ACOPLAMENTO DA MOTO-BOMBA
STAND-BY - X STAND.EY
MGG - GE =1
TESTE MANUAL DA MOTO-BOMBA STAND-BY.
0BS5S DEVERA INDICAR FALHAS POTEMCIAIS MOS
FARAMETROS DE PRESSAD E FLUXD.
PRESSOSTATO |, y)5TAR PRESSOSTATO DE ALTA DA MOTO-BOMBA
DE ALTA - MGG
EM SERVICO
- BE
PHDEE‘EEEQA”‘_TG TESTAR A MALHA DE CONTROLE DE PRESSAD
MGG - GE BALXA EM AMBAS AS MOTO-BOMBAS
VERIFICAR O AJUSTE PRESSOSTATO DE BAIXA DA
MOTO-BOMBA EM SERVICO
SKID-MGG- | INSPEGAD VISUAL PARA VERIFICAGAD DO ESTADO
GE DA PINTURA DOS EQUIPAMENTOS E TUBULACSES.
TESTAR A MALHA DO FLUXOSTATO
OBS:- & TAREFA PODERA SER EXECUTADA 508
COMVENIENCIA OPERATIVA
TESTAR 0S5 TROCADORES DE CALOR STANMD-BY,
TROCADOR DE | OBSERVANDO OS PARAMETROS DE OFERAGAD DO
CALOR - MGG - SISTEMA.
GE 0BS5S TAREFA EXECUTADA EM COMJUNTO COM A&
EQUIPE DE OPERACAD.
TANGUE INSPECAD VISUAL PARA IDENTIFICACAD DE
AUXILIAR - MGG | VAZAMENTO OU FONTE DE CONTAMINACAD NO
-GE TANQUE DE DRENAGEM
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ANEXO K - Plano de manutencéo extraido da plardéalecisédo por meio de relatérios eletrénicos

(continuacao).

Frequéncia Inicial | Responsavel | Equipamento Descrigao da Tarefa
PAINEL_MEG - | TESTAR & MALHA DE TEMPERATURA ALTA DO OLEC.
TESTAR & MALHA DE TEMPERATURS ALTA DO
METAL.
SKID - MGG - MEDIR O RUIDO DO SKID A DISTANCIA DE 1m
Saguranga e DBS: 0 PERIODICIDADE INICIAL FOI ESTIMADA DE
ACORDO COM O EXAME MEDICO PERIGDICO.
S SKID - MGE - MEFECIONAR A INTEGRIDADE FISICA DOS
GE ATERRAMENTOS.
5 anos Mecdnica ':”E""éé“w' TESTAR MALHA DO CONTROLE DE NIVEL
TERMOSTATD | VERIFICAR O LOCAL DE INSTALAGAD DA SOMDA
DO METAL - {RTDO)
MGG - GE OBS.: CALIBRAR A SONDA EM APROVEITAMENTO
MANOMETROS | SUBSTITUIR MANOMETROS DESCALIBRADOS POR
- MGG - GE MAMOMETROS CALIBRADOS.
TERMOMETRO | SUBSTITUIR TERMOMETROS DESCALIBRADOS POR
5-MGG - GE TERMOMETROS CALIBRADDS

ANEXO L - Melhorias sugeridas e compulsérias daliar dos modos de falha por meio do diagrama de

decisédo, foram direcionados para atividades dejefpr(melhorias) alguns dos modos de falha quamfa
seguranga ou 0 meio ambiente e que ndo ha uma tetiva para prever ou prevenir sua ocorréncia.

Tarefa Proposta Responsavel Equipamento Descrigac da Tarefa
Reprogeio Eranbiani CUBA - MGG - DISPOMIBILIZAR ALARME DE NIVEL ALTO M&
compulsorio gen GE CUBA DO MANCAL GUIA D GERADDR.
AVALIAR AADDQAD DE UMA DAS SEGUINTES
oPCOES:
Reprogeio = —— FLUXOSTATO - 01) SUBSTITLHR FLUXOSTATO POR UM COM
justficado g ) MGG - GE MAIDR CONFIABILIDADE INERENTE
02) INSTALAR CUTRO FLUXOSTATO
REDUNDANTE (SISTEMA DE VOTACAD)
Tarefa Proposta Responsavel Equipamento Descrigao da Tarefa

ACOES SUGERIDAS:
SKID - MGG - | 01) VERIFICAR A EXISTENCIA DE VALWULA DE
PURGA DE AR

GE
02} CASD NEGATIVO, AVALIAR A IHF'LAHTAQ.!«D

SUGESTOES:
01) MANTER VEDAGSES SOBRESSALENTES
TR NOR=" | 02)MANTER PLACAS SOBRESSALENTES
ELatOR | 03)NO CASO DE ALTERAGAC DAS VALVULAS
' GAVETA POR ESFERA, INSERIR ALIVIO DE

PRESSAD.
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ANEXO M - Plano de testes — tarefas de busca ¢ fama categoria de tarefas de busca de falhgsfezdo

diagrama de decisdo RCM, tal categoria prescretes@eriodicos que devem ser realizados de forgaaaatir
gue um dos modos de falha dominantes dos sisteenaotecao seja evidenciado, a “ndo atuacao qudando
necessidade” do sistema de protecéo. Para tamflersntados os testes necessarios ao sistemaugio,ass

guais ja estado contidos no plano de manutencaseesio anteriormente.

Fragquéncla Inicld | Responsavel | Eguipamenio Descricio da Tarsfa

TESTE AUTORATICD D& MALHA DE
1 ms T "'E{S;g%ﬁﬂ_ﬁ ACKONAMENTO DA MOTO-BOMBA STAND-EY.
- MEGE - GE 085 N0 CASD DE RETIRADA DD SISTEMA
== ESCALOMAMENTO DE MOTO-BOMBAS

FILTRO - MGG~ | 1eaTam A MALHA DO DIFERENCIAL DE PRESSAD

1am Kecnica oE
VERIFICAR A CONDICAD DAS WALVULAS DE
ISOLAMENTD DA INSTRUMENTAGAD.

COMUTAR O SISTEMA PARA O FILTRO STAND-BY,
VERIFICAR & INTEGRIDADE DD ELEMENTOD

FILTRANTE QUE ESTAVA EM SERVICOE

RECOLOCALD EM SERVICD.
OE5

1) MO MOMENTC D LIMPEZA, DO ELEMENTO
FILTRANTE, REALIFAR INSPECAD VISLIAL PARA
DETECTAR TRINCAS OU DEFORMACDES

MOTO-SOMBA. | |ueoe cho MO ACOPLAMENTC DA MOTO-BOMBA

- STAMD-BY.
TESTE MAMUAL D4 MOTO-BOMEA STAND-EY.
DBS.. DEVERA INDICAR FALHAS POTENCLALS
NOS PARAMETROS DE PRESSAD E FLUKO.
Frequencia Inicla | Responsavel | Equipamsnto Dscricao da Tarefa
P e pania O | TESTAR AMALHA DE CONTROLE DE PRESSAD
MGG - = BAIXA EM AMEAS AS MOTO-BOMEAS,

CHID - MEG - TESTAR A MALHA DO FLUKOSTATO
| = GE OBS: A TAREFA POOERA SER EXECUTADA S0E (]
CIOMNVENIENCIA OPERATIVA

TESTAR OS TROCADORES DE CALOR STAND-BY,
TROCADCR DE | CBSERVANDO OF PARAMETROS DE OPERA
CALOR - MGG - DO SISTEMA.

GE 0BS,- TAREFA EXECUTADA EM COMJUNTD COM
A EQUIPE DE OPERACAD.

PAIMEL - MGG -| TESTAR AMALHA DE TEMPERATURA ALTA DO

GE OLED.
TESTAR A MALHA DE TEMPERATURA ALTA DO
METAL
5 anos Mecaniza CUBA Mae- TESTAR MALHA DO CONTROLE DE NIVEL
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ANEXO N - Comparativo entre plano de manutencdo atual x Rivam levantadas as atividades

atualmente previstas nos pma e pmp que envolvesterrs em estudo.
De forma geral, considera-se que os PMA e PMPd&gstos, estando registradas atividades

gue condizem com a sistematica de operagéo atual.

Avaliagdo do Plano de Manutengio Atual
ConaIeTanas UM perions 0 10 ants

PLANG DE MANUTEHCAD - ATUAL Pazsoas|  Dur. [h] H.h Tot. Intenv.| TotDur. | Totlndisp. | TolHh.
PMA-MG-101-UHTU — Mancal Guia do Gerador
Mensal (Casa de Forga 2) 2 1.5 3 120 180 [ 350
PMP-01-101-UHTU — Coleta de dleo lubrificante
Semestral 2 1,5 3 0 30 [ £
PMP-VI-101-UHTU — Medigdo de vibragao
Semestral 2 3 g 0 &0 o 120

PMP-GR-101-UHTU - Sistema do Gerador
Mancal Guia do Gerador

Anual 3 4 12 8 32 32 £
Quingienal 3 100 £ 1 100 100 EO0
Decenal 3 100 [551] 1 100 100 E00
Toial =2 752 =3

ango um anoa

Avaliagio do Plano de Manutengio RCM
Conslderando UM park-Go de 10 anos

PLAND DE MANUTENGED - RCM Paseoas| Dur. [n] H.h Tof. Intenv.] TotDur. | Totindisp. | TobHh
[PMAMG-101-UHTU — Mancal Guia do Gerador
Mensal (Casa de Forga 2) 2 3 5 120 360 [i TH
PMP-OI-101-UHTU — Coleta de dleo lubrificante
Anual 1 1 1 20 20 0 20

PMP-GR-101-UHTU — Sistema do Gerador
Mancal Guia do Gerador

Anual 5 44 Frl 8 352 B 17E
Quinguenal 3 0 30 2 0 20 &0
Total 435.2 Fi STE

ongide o um ancs

ANEXO O - Os resumos e projeces sdo apresentd@didsaonde se pode observar a expectativa

de ganhos com o novo plano.

PERIODO = 10 anos ATUAL RCM % AUMENTO
DURACAO TOTAL 502 4352 -13.31%
INDISPONIBILIDADE TOTAL 232 28 -87.93%
H.H TOTAL 1836 876 -46.84%
PROJECOES 1MWh=_ R$900
PERDA PRODUTIVA EVITADA® R3 656.500.00
REDUCAO DO CUSTO DE MAO DE -OBRA R$ 56.000,00
*AGUARDANDO NOTA TECNICA




