UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

UMA NOVA VISAO DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL: METODO
PRATICO PARA APLICACAO EM EMPRESAS DE GERACAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Edson de Souza Santos

Belém — PA
2013



SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA

INSTITUTO TECNOLOGICO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL

PPGEC

EDSON DE SOUZA SANTOS

UMA NOVA VISAO DA MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL: METODO
PRATICO PARA APLICACAO EM EMPRESAS DE GERACAO E
TRANSMISSAO DE ENERGIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade
Federal do Para, como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia Civil.

Orientador: Renato Martins das Neves, Dr.

Belém — PA
2013



SERVICD PUSILICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA s
INSTITUTO DE TECNOLOGIA Fis
PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM ENGENHARIA CIVIL

______ —— L

UMA NOVA VISAD DA MANUTENCAD PRODUTIVA TOTAL:
METODO PRATICO PARA APLICACAD EM EMPRESAS DE
GERAGCAD E TRANSMISSAC DE ENERGIA

ALITOR:
EDSOMN DE SOUZA SANTOS

CESSERTAGAD SUBMETION & BarGa EXanibaDOR:S
ARFFROVADR  PELD COLESSDD D CURSO DE
MESTEADO EM ENGENHARIA CIWVIL DO BETITUTS
OE TECHOLOG A DA URNVERSIDADE PELEREL O PARE
COMG REGUBSITO PARA CETENCAD DO CZRAL DE
MESTRE EM EMGEHHARA CMWVIL HA AREA DE
EETRUTURAS E CONSTRIUGAD T

APROVADA, EM Fod

BamMCo EXaMIMADDRA ks "
ll.:b'-.o-l‘--*-*'
Frof. Or. REMATD NS DAS MEVES:
3 q:ymll .,.m
chinte gy

Prof. D, JORGE OF ARALLD IGHIHARA
Mermibg Exdarme

o 9 1 %_ ﬁ

Prof. CLAUGHD JOSE CAYALCANTE BLANGO. Ph.C
Coomenador do FRGEC ¢/ ITEC { UFPA



Dedico este trabalho aos meus pais, Edson e Maria
José pelo carinho, dedicacdo, educacdo e pela
formacado moral e, a minha esposa Wania, meus
filhos Camila e Rafael, pelo amor, estimulo e

paciéncia.



Agradecimentos,

v' A Deus em primeiro lugar, A quem devo a minha vida e tudo mais que me
permitiu conquistar.

v" A todos os que conviveram comigo, neste periodo pela compreensdo e
paciéncia, pela auséncia em muitas ocasifes, pelo mau humor e até mesmo
pela falta de educacéo em alguns momentos.

v' A Eletronorte pela oportunidade e apoio irrestrito.

A Universidade Federal do Para — UFPA.

v" Ao professor Dr. Renato Martins das Neves pela orientacdo e incentivo na

(\

realizacdo deste trabalho.
v" Aos membros da banca professores Jorge e André pelos comentarios e
recomendacdes.

v" Aos colegas e professores do curso.



“Insanidade é continuar fazendo sempre a mesma
coisa e esperar resultados diferentes”
Albert Einstein

Vi


http://pensador.uol.com.br/autor/albert_einstein/�

SUMARIO

CAPITULO | — INTRODUGAO ...ttt en e en e, 1
I.1. Y[ ] 1) VZ= Lo Lo 1SR 1
[.2. Justificativa da PeSQUISA............uuuiiiiieeiieieiiiiiiiee e ee e e e e eeeaaannns 2
[.2.1. Remuneracao dos Ativos de Geracdo e TranSmiSSa0...........cccevvvevnnens 3
1.3. QUESLAO0 UE PESOUISA.....cuvvreiiieieeeeieeeiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e eeraaane s 4
1.4. (@] 0] =3 1AV 0 1 P 6
1.4.1. (@] 01221\ o T 1= - | PP 6
1.4.2. ODbjetivoS ESPECITICOS.....uuuuriiiiii e 6
I.5. D= 1] 11 = Vo 1= 1S USRS 7
.6. Estrutura do Trabalno ..o 7
CAPITULO Il = REVISAO BIBLIOGRAFICA ......coiiiiiiiiiiieieeeeeeeeieisee e 8
I.1. V=T U (=T o Lo3= T RPN 8
1.1.1. Definicdes da ManULENGCAOD...........ceveeeeeeeiieiicee e e ee e e e e e e eeaanees 9
11.1.2. Os tipos de manutencéo na Eletrobras Eletronorte...................oooe.... 10
1.1.2.1. ManutenGao Programada.............eeeeeeeereeiiiiiiaae e e e e eeeeieiia e e e e e eeeeaenen 11
11.1.2.2. ManNULENGEO PreVENTIVA.......ccoieieieeeeeee s 12
11.1.2.3. Manutengdo corretiva para defeitos..........cooooeeeiieiiiieies 13
11.1.2.4. Manutengao por MEINONIAS........ccoooiie s 13
11.1.2.5. ManutenGao POS-falna. ... 13
11.1.2.6. Manutengao NA0 Programada..........ooeevveeuuiiiiineeeeeeeeeiiiieee e eeeeeeeens 13
11.1.3. Andlise de ocorréncias e as ferramentas de analise.............ccccceennnn. 14
11.1.3.1. FalNa .. ... 14
11.1.3.2. D2 (] 1 (o TP SUPPPPPPRRRR 15
11.1.3.3. Causa fundamental da falha ou defeito.............coouuviiiiiiiiiiiiiiiii. 15
11.1.3.4. yaXor= Lo I o (= o] (o T0 U= o LS 15
11.1.3.5. Efeitos da Falna ... 16
11.1.3.6. MOdOS de Falna ..o 16
11.1.3.7. [tens de INCONVENIENCIA .....cooeeieieeeeiee e 16
11.1.3.8. D= (=T 0] = Uo> Lo USSP 16
11.1.3.9. (7o) gl [Tor=To I = 7= 11 o NS 17
11.1.3.10. Confiabilidade ...........ooviiiiiiiiiiiiiiii 17



11.1.3.11.
11.1.3.12.

11.1.3.12.1.
11.11.3.12.2.
11.11.3.12.3.
11.11.3.12.4.

11.1.4.
11.1.4.1.
11.1.4.2.
11.1.4.3.
1.2.
11.2.1.
11.2.2.
11.2.2.1.
11.2.2.2.
11.2.2.3.
11.2.3.
11.2.4.
11.2.5.
11.2.6.
11.2.6.1.
11.2.6.2.
11.2.6.3.
11.2.6.4.
11.2.6.5.
11.2.6.6.
11.2.6.7.
11.2.6.8.
11.2.7.
11.2.8.
11.2.9.
11.2.10.

V4o =L | SRR 17

Ferramentas de analiSe ........ccooooiiiiiiiiiiiiii 18
Método de Andlise e Solucéo de Problemas (MASP) ..........cccvvvveunee. 18
Andlise da Arvore de Falnas - FTA ........cccoveeeeeeeeeeeeee e, 19
Andlise dos Modos e Efeitos das Falhas - FMEA ..........ccccooeiiiiiiiinn. 20
ANALISE PM ... 20
Indicadores de Desempenio ...........cooovieiiiiiiiiiie e 21
Escolha dos iNndicadores ............iiiiiiiiiiiiiici e 22
Indicadores de desempenho dos equipamentos:...........ccooeeeeeeeeeeennes 22

Indicadores da eficiéncia e utilizacdo da mao-de-obra e de custos:..23

Manutengao Produtiva Total ...........ccoooeiiiiiii s 23
(0] o071 (o ISP 24
Histérico da Manutencdo Produtiva Total ..........cccevvevveieiiiiiiiiiiiiiee, 25
Primeira geragdo da TPM (1971-1989): .......coiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 26
Segunda geracao da TPM (1989-1999):......cccovviriiiiiiiiee e 27
Terceira geracédo da TPM (a partir de 1999): .....cccooeevvvvrvviiiiiiieeeeeee, 27
EStrutura do TPM ... 28
Objetivos BASICOS A0 TPM .....coooiiiiiecies e 28
Implementacao dO TPM ........ooiiiiiie e e e 29
OS Oito Pilares do TPM ......coviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 31
Melhoria ESPECIiCaA......cccciieieeiiiiee e e e 32
Manutencao Planejada .............ccooveeiiiiiiiiiiiiiee e 32
ManuteNGa0 AULONOMA .........cuuueeiieeeeeeeeeeeiiiee e e e e e e e e eeeaee e e e e e e eeeeannnne 32
Manutencao da Qualidade ..........ccceeeeeeiieeiiiiiiee e 32
GeStao ANECIPAA. ......ceeiiiiiiee e 32
Processos AdMINISratiVOS ..........ooieieiiiiiiiiiiiiie e 32
Educacdo € Treinamento .........cooooeioieiiiie s 33
Seguranca, Saude e Meio AmbIiente...........cc.uueiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 33
ODbjetivo dOS PiIlares .........uuuiiiiieeeiiee e 33
Resultados dO TPM... .o 34
Evolucdo da Manuteng8o até a TPM. .......ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeeeiiieee 34
Aplicacao da Manutengao Produtiva Total...........ccccceeiiiiiiiiiiieiins 35

viii



CAPITULO Il — A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL NA ELETROBRAS

ELETRONORTE ..ottt e e e e e e e e et e e e et e e eaa e e eaaeeenneaees 38
l.1. A Implementacéo Inicial da TPM na Eletrobras Eletronorte............... 38
.1.1. As Etapas da Fase de Preparacao .........ccccceevvviiieieeeeeeeeiiiiiee e 39
M.1.1.1. Primeira Etapa — Declaracao e Adocdo Formal da Deciséo de
IMplantaCao da TPM ..o e e 39
.1.1.2. Segunda Etapa - Educacéo Introdutéria e Campanha para a TPM...40
.1.1.3. Terceira Etapa - Estabelecimento da Estrutura para Promoc¢éo da TPM
........................................................................................................... 42
M.1.1.3.1. ESITUTUNAL ... 43
1.1.1.3.2. (©70T0] 0 (=] gF-=Tox= To 1SS 44
11.1.1.3.3. Secretarias de TPM ...ttt 44
1.1.1.3.4. Equipamento MOAEIO .........coovviieiiie e 49
.1.1.4. Quarta Etapa - Estabelecimento das Politicas, Objetivos e Metas da
1 Y O EUPUR S USPPPRRRPRR 52
.1.1.5. Quinta Etapa — Elaboracao do Plano Diretor para Desenvolvimento da
TPM (Plano MESLI®) .....uuuiiei i e e e e e e e e 56
.1.1.6. Sexta Etapa — Lancamento do Programa TPM ( Kick-off) ................. 60
.2. A Fase da Implantac8o da TPM........cccooovviiiiiiiiiiie e 61
.2.1. IntegraCcao PROCOM/ TPM.....uuuiiiii i e e e e e eaannnns 62
l.2.2. Etapa 7— Sistematizacao para Elevacao do Rendimento Produtivo ..64
.2.2.1. Etapa 7.1 — Melhoria ESpecifica...........couuvuuiiiiiiciiiieeciee e 64
[.2.2.1.1. A EStrutura das Perdas ...........ccooooo s 65
11.2.2.1.2. A ANVOre de PEIGAS.....cooviveeeeeiiieieieieieeeie e 68
[.2.2.1.3. RESUIAAOS ... 69
1.2.2.2. Etapa 7.2 — Manutencao AULONOMA............uuiieeeeeeereeeiiiiiieeeeeeeeeeenennns 70
.2.2.2.1. A Aplicacao da Manutencao Autonoma na Eletrobras Eletronorte..... 73
.2.2.2.2. Conceitos Importantes para a Implantacdo da Manutencdo Autbnoma
........................................................................................................... 77
[11.2.2.2.2.1. Tratamento das anormalidades................uueeveereveeieieeiieeeiieeeeeeieeeeeeeeee. 77
[11.2.2.2.2.2.  LicBes Ponto-a-Ponto (LPP)........coiiiiiiiieie e 80
[11.2.2.2.2.3.  Reunides dos grupos de MA ... 81
[11.2.2.2.2.4. Painel de atividades da MA.........coooi i 82



.2.2.2.3.

1.2.2.2.3.1.
11.2.2.2.3.2.
11.2.2.2.3.3.
11.2.2.2.3.4.
11.2.2.2.3.5.
.2.2.2.4.

1.2.2.2.4.1.
11.2.2.2.4.2.
11.2.2.2.4.3.

1.2.2.2.4.4.
11.2.2.2.4.5.
11.2.2.2.4.6.
1.2.2.2.4.7.
[11.2.2.2.4.8.
11.2.2.2.4.9.
111.2.2.2.4.10.
.2.2.3.
1.2.2.3.1.
1.2.2.3.2.
1.2.2.3.2.1.

1.2.2.3.2.1.1.
1.2.2.3.2.1.2.
11.2.2.3.2.1.3.
11.2.2.3.2.1.4.
1.2.2.3.2.1.5.
1.2.2.3.2.1.6.
11.2.2.3.2.2.

1.2.2.3.2.2.1.

Principais Atividades Desenvolvidas pelos Operadores nas Etapas da

ManuteNGaO AULONOMA .........cuuueeiieeeeeeeeeeeiiiiie e e e e e e e eeeeaate e e e e e e eeeeeannnns 85
Estruturacdo das condicbes ambientais do local de trabalho ............ 85
Estruturacdo das condicOes DASICAS..........uueeieeeeeeeveeiiiiiiiee e e eeeeeeananns 85
GESIAO VISUAI .ottt eeeeees 86
1915 01T o%= T RSP UPPPTRRPPPRN 88
PEQUENOS FEPAIOS......iiiiieeiiee et eaans 89
Desenvolvimento das Sete Etapas da Manutengdo Autbnoma ......... 89

Preparacao para o inicio das atividades de Manuten¢do Autbnoma .90

Etapa 01 - LImpPeza € INSPEGAD.......ceeeeeeeeiiiiiiieaeeeeeeeeeiiiiiea e e e e e eeeennnnns 91
Etapa 02 - Eliminacdo das fontes de sujeira e locais de dificil acesso
........................................................................................................... 94
Etapa 03 - Elaboracédo do programa de Manutencdo Autdbnoma........ 97
Etapa 04 - iNSPECE0 Geral .........uuiiiiiiiiiiiiiiii e 100
Etapa 05 - INSPECA0 AUIONOMA......coiie e 106
Etapa 06 - PAdronNiZaGa0. ........ccoeieiiiieieeie s 109
Etapa 07 - Controle AUtONOMO.......cooieeiiiiiiiiiiie e 110
Diagnostico da implantagdo da manutencé@o autbnoma................... 111
RESUIAAOS ... 112
Etapa 7.3 — Manutencdo Planejada ............cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 113
A Manutencéo Planejada na Eletrobras Eletronorte ........................ 116
Desenvolvimento das Seis Etapas da Manutencdo Planejada......... 117
Etapa 01 - Avaliacdo dos Equipamentos e Levantamento da Situag&o
ATUAL ... 118
Levantamento da situacdo atual ..............ceeuviiiiieiiiiiiii e, 118
Estruturacdo para implementacdo da MP ............ccoovvvviiiiiiiinee e, 118
Revisdo do cadastro dos equipamentos ........ccoveeeeeeeevveviiiiiiieeeeeeeen, 119

Elaboracéo e execucao dos critérios de selecdo dos equipamentos119
Definicdo dos niveis de OCOIMENCIAS..........ccuvvviiieeeeeeeeeeeiiiiee e e e, 119
Estabelecimento de metas.........cooooveiioiiiiiiiiiii s 120

Etapa 02 - Restauracao das Deterioracdes e Melhoria dos Pontos
DEfICIENIES ... e 120

Restauracgfes das deterioragdes e cumprimento das condi¢des basicas
- 1010 [0 1= U 1Y 120



[11.2.2.3.2.2.2. Eliminacdo de ambientes que provoquem  deterioracao forcada..121
[11.2.2.3.2.2.3. Atividades de prevencéao de reincidéncia de falhas ......................... 121
111.2.2.3.2.2.4. Melhorias dos pontos deficientes para prolongamento da vida........ 121
111.2.2.3.2.2.5. Melhorias para reducao de falhas no processo e operacées manuais.
......................................................................................................... 121
[11.2.2.3.2.3. Etapa 3 - Estruturacédo do Controle de Informacgdes e Dados.......... 121
[11.2.2.3.2.4. Etapa 4 - Estruturacdo da Manutencao Preventiva.......................... 123
[11.2.2.3.2.5. Etapa 5 - Estruturagdo da Manutenc&o Preditiva....................eeeee.... 123
[11.2.2.3.2.6. Etapa 6 - Avaliacdo da Manutencao Planejada..................cevvvvenneeee. 125
11.2.2.3.3. Desenvolvimento da Manutengéo Planejada...............ccccoeeiiiiiiinnnns 126
[11.2.2.3.3.1. Medidas para Zerar as Falnas ...........ccccvveiiiiiiiiiiie e 128
11.2.2.3.4. Diagnostico da implantagdo da manutencéo planejada.................... 135
11.2.2.3.5. RESUIAAOS ... 135
1.2.3. Etapa 9 - Estabelecimento de um Sistema de Manutencéo da
QUANAAAE. ... e 135
CAPITULO IV — METODO PROPOSTO .....couiiiiiiiririeecsesieieeseseseesesesesesesseseneneens 138
V.1 ODbjetivo 0 MELOTO ........cvvviiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 138
.2. Fundamento do MELOUO .......ccoeeieiieiiiieee e 139
11.2.1. Centros de Planejamento..........coouveviiiiiiiieeeeeeceeiice e 142
11.2.1.1. Reestruturagao dos Centros de Planejamento ...............cccoeeeeiiinnnns 143
I1.3. APIICACE0 dO MELOO........eeiiiiiieiiiiiiie e 145
11.4. Aspectos Praticos do MEt0dO0............oiiiiiiiiiii s 150
CAPITULO V — CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS. ........cveeeeeeieeieceeee e 156
V.1 (0] o031 7= Lo ISR 156
V.1.1. As questdes de pesquisa que delinearam este trabalho séo: .......... 157
V.2. TrabalnOS FULUIOS .....coeveiiiiie e 158

Xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Estrutura da ManUEENGEO ...........uueeiiieeiiiiiiiiiiiieiieeeeeeieeeeeeeeee e eeeeeeeeeeees 10
Figura 2: Exemplificacéo da ferramenta Analise de Arvore de Falhas (FTA)............ 20
Figura 3: O que € @NAlISE PM.........uuiiii it e e e e e e e e e eannnnes 21
Figura 4: EStrutura do TPM ...t e e e e eeennees 28
Figura 5: Resumo dos Objetivos dos Pilares da TPM.........ccooooviiiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeiies 33
Figura 6: EVOIUCA0 da MaNULENGCAO.........ccevveriiiiiiie e e eee e e e e e e e e e e e e e eeannnens 35
Figura 7: Estrutura para promocéo da TPM na Eletronorte..........cccccvvvciieeieeivveennnnnns 43
Figura 8: Equipamento modelo da UHE Samuel: Estacéo de tratamento de 4gua...51
Figura 9: Exemplo de Politicas, Objetivos € Metas ...............eevevvveevviiiiieeieieeeieieeennne, 53
Figura 10: Estrutura de Arvore de Perdas............c.ccveveeeeieeeeeieeeece e ee e, 56
Figura 11: Exemplo de Plano Mestre para Implementacao dos Pilares da TPM ...... 57
Figura 12: Road Map para controle das principais etapas da implementacéo. ......... 58
Figura 13: Matriz de Decisao para definir a criticidade de equipamentos ................. 60
Figura 14: Representacédo Grafica do Perfil das Perdas ............ccccvvvvvvviiineiceeveeennns 67
Figura 15: Representacdo Grafica 0 OEE..........ccccoooiiviiiiiiiiiie e 67
Figura 16: Cartdes de ANOMAlAS .......oooi i 79
Figura 17: Painel para controle de CAsS n&o eliminados.................euvvvveiieieeveeeeeeennne. 80
Figura 18: Exemplos de LPPs elaboradas ... 81
Figura 19: Painel de atividades da Manutengcdo AutGnNOmMa ...........cceevvveiieeeeeeeeeennnnnns 83
Figura 20: Detalhes do selo de controle das etapas daMA ...........ooovviiiieieeeieeeeninnnns 84
Figura 21: Fluxograma de realizacdo de auditorias da MA. ..........ooooiiiiiiiiiiiiieeiiinns 84
Figura 22: Restauracéo das condi¢des basicas do equipamento. ...........cccceeeeeeeeennn. 86
Figura 23: Padrdes de controle visual utilizados na TPM..........cccovvvviiiiiiiie e, 87
Figura 24: Modelos de selos empregados Na MA. .........oovviiiiiieeeeeieieee e 87
Figura 25: Exemplos de uso de CONtroles VISUAIS ..............evevvieeiiiieiiiiiiiieiieeieeeeeennee 88
Figura 26: Etapas da Evolucdo da Manutengao AUutONOMA .............evvveeeeeeereeneeeeennne. 90
Figura 27: Modelo de Grafico de CAs emitidos x solucionados ...........cccceeeeeeeveeennnns 93
Figura 28: Fluxograma de desenvolvimento das sete etapas da MA...................... 101
Figura 29: Etapas do ciclo infinito aplicado a manutencdo autbnoma..................... 111
Figura 30: Resumo dos objetivos das atividades desenvolvidas pelos mantenedores.
................................................................................................................................ 115
Figura 31: As Seis Medidas para Zerar as Falhas ............ccccceeeiviiiiiiiiciccciee e, 130

Xii



Figura 32: Ciclo Infinito da Manutencéao da Qualidade....................oovvviiiiiiiiiiiinnnnee. 136

Figura 33: Representacdo grafica do negocio e produto Eletrobras Eletronorte..... 139
Figura 34: Representacao grafica da visao da MQ ............cevieiiiieeiiiiiciiiiiiiee e, 144
Figura 35: Arvore de Correlac@o dos INdICAdOreS...........c.cceeevieeeeieececeeeee e 145

LISTA DE QUADROS

Quadro 1: Resumo das Etapas do MASP ... 19
Quadro 2: Resumo das 3 geracfes da TPM ..o 25
Quadro 3: As doze etapas de implementacdo da TPM..........ccoooiiiiiiiiiiiiinieiee 30
Quadro 4: EfeitoS dO TPM ... . 34
Quadro 5: Indicadores de Desempenho € Metas.........ccooeveeeeivieiiiiiiiie e 54
Quadro 6: Critérios de Selecdo de EqQUIPAMENTOS .........vveeeeeeiieeiiiiiiiee e e e e eeeiienes 59
Quadro 7: As sete etapas para o desenvolvimento da manutencao auténoma ........ 74
Quadro 8: Ciclo CAPDO da MA ... .. 89
Quadro 9: Auditoria da Primeira Etapa.........ccccceevvvieiiiiiiiie e 94
Quadro 10: Auditoria da Segunda Etapa...........ccoovveeiiiiiiiie e 96
Quadro 11: Auditoria da Terceira Etapa. .......ccooeeeeieiiiiiiiiie e 99
Quadro 12: Auditoria da Quarta Etapa. .........ccccevuiiiiiiiiiiie e 105
Quadro 13: Auditoria da Quinta Etapa. ........cocoevviiiiiiiiiiiie e 109
Quadro 14: As seis etapas para o desenvolvimento da MP............ccccceeviiieiiviennnnns 115
Quadro 15: Exemplo de Contexto Historico X ObjetivoS ........ccovvvvvvvviiiieeeeeeeeeeiiiens 118
Quadro 16: As Seis Etapas da Criacdo de um Sistema de MP..........cccooeeeeiiiveinnnns 127
Quadro 17: As Quatro Fases para Obtencéo da Falha Zero...........cccccooviiiiiiiiinnnnnns 131
Quadro 18: Desdobramento das etapas do ciclo infinito da MQ ...........c.ccceevvveennen. 137
Quadro 19: Detalhamento das atuais atividades da manutencéo da qualidade...... 147

Xiii



RESUMO

Atualmente setor elétrico brasileiro esta estruturado sobre a disponibilidade
das unidades geradoras, subestacdes e linhas de transmissdo. Com a aplicacédo das
regras do novo modelo do setor, tanto as empresas de geracdo como as de
transmissdo, passaram a ser submetidas a mecanismos que penalizam a
indisponibilidade, causada por desligamentos forcados ou programados, dos seus
ativos. Para evitar a aplicacdo destes mecanismos, e outras penalidades, que
causam grandes prejuizos, é preciso que 0 processo de manutencdo garanta a
disponibilidade e confiabilidade, dos equipamentos e instalacbes. Este trabalho
propde um método de gestdo da producdo, também direcionado para a eliminacao
das perdas existentes no processo de geracao e transmissdo de energia elétrica,
adaptado da Manutencdo Produtiva Total — TPM. O desenvolvimento do método
esta baseado no estudo da aplicacdo da TPM nas plantas de geracao e transmissao
da Eletrobras Eletronorte. O método proposto devera fomentar a gestdo da
qualidade ndo s6 na manutencdo e operacdo (O&M), mas também em todos os
processos que possam impactar na disponibilidade dos ativos de geracdo e

transmissao.

Palavras chaves: TPM, Manutencao, Disponibilidade, Manuteng&o da Qualidade e
Centros de Planejamento.
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ABSTRACT

Nowadays the Brazilian electricity sector is structured on the availability of
power plants, substations and transmission lines. By applying the rules of the new
model of the Brazilian electric sector, generation and transmission companies began
to be subjected to mechanisms that penalize the unavailability caused by forced or
scheduled shutdowns, of your assets. To avoid the application of these mechanisms,
and other penalties, which cause great damage, it is necessary that the maintenance
process ensures the availability and reliability of equipment and facilities. This paper
proposes a method of production management, also directed to the elimination of the
existing losses in generation and transmission of electric energy, adapted from TPM
— Total Productive Maintenance. The development of the method is based on the
study of the application of TPM in generation and transmission plants of Eletronorte.
The proposed method should promote the management quality not only in operate
and maintenance (O&M), but also in all process that can impact the availability of

generation and transmission assets.

Key words: TPM, Maintenance, Availability, Quality Maintenance e Planning

Centers.
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CAPITULO | - INTRODUCAO
[.1.Motivacgéo

A experiéncia profissional prévia do autor com a manutencéo produtiva total
vem desde as primeiras experiéncias de implantacdo desta metodologia na
Eletrobras Eletronorte, em 1979. Foram ministradas palestras e pequenos cursos
para promover a Manutencdo Produtiva Total - TPM, e desenvolvidos alguns
exercicios de limpeza e etiquetagem de equipamentos modelos. Com a decisdo de
adotar a metodologia como ferramenta de gestdo da manutencdo na empresa, foi
estruturado um plano, que incluia a criagcdo de um comité de promoc¢éo na sede da
empresa, de secretaria para coordenar a implementacao nas regionais, treinamentos

e consultoria especializada.

Na ocasido o autor foi indicado para coordenar a implantacdo da TPM na
Regional de Produgédo e Comercializagédo de Rondonia - CRD, que na sua estrutura
tinha:

e uma planta de geracdo hidraulica com cinco unidades geradoras tipo Kaplan de
43,2 MW cada,;

e uma planta de geracao térmica com trés turbinas LM-2500 de 18,3 MW e uma
LM-6000 de 34,4 MW,

e sistema de transmissdo com nove subestacdes que totalizavam 701,6 MVA,

2.566 torres e 948 km de linhas de transmissao.

Definida a equipe da secretaria com a nomeagédo dos coordenadores dos
pilares, foi feita a adoc¢do formal em fevereiro de 2000. Até outubro do mesmo ano
foram desenvolvidas as etapas de preparacdo que culminou com a cerimonia de
partida (kick-off), que determina o inicio do desenvolvimento dos pilares. Em outubro
de 2002, apdés uma auditoria da Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM, a CRD
recebeu o Prémio de Exceléncia para TPM categoria A, que atestava que a
metodologia havia sido entendida, corretamente implementada e, que os resultados

propostos haviam sido atingidos.



Ha trés anos a Eletrobras Eletronorte decidiu revitalizar a metodologia TPM
em todas as suas plantas de transmisséo e geracao, e como forma de incentivo, foi
lancado o desafio para as regionais que haviam sido premiadas para concorrerem

ao prémio de consisténcia, e para as demais para o prémio de exceléncia.

O envolvimento direto desde o inicio do desenvolvimento da metodologia
TPM na Eletrobras Eletronorte, intercambio técnico e visitas a empresas que
adotaram a TPM, no Brasil e no exterior, além das pesquisas sobre os resultados
alcancados em varias plantas em diversos paises, levou o autor a acreditar no
potencial e na capacidade de transformacéo da manutengao produtiva total. Mesmo
ciente das dificuldades encontradas na implementacédo da metodologia, acredita que
com alguns ajustes, a TPM seja a melhor op¢éo para atingir as metas estabelecidas
e, principalmente, as contratadas junto a Agencia Nacional de Energia Elétrica —

ANEEL, cujo o0 ndo cumprimento resulta em penalidades.
[.2.Justificativa da Pesquisa

Este trabalho esta estruturado no estudo de caso do desenvolvimento da
TPM nas plantas de geracéo e transmissao da Eletrobras Eletronorte. Também esta
baseado na pesquisa bibliografica para examinar a teoria geral e a aplicacdo da
metodologia TPM.

Tanto a proposta do tema como o desenvolvimento deste trabalho esta
alinhado com o Mapa Estratégico 2010-2020, que tem o alcance de resultados

sustentaveis como principal objetivo.

Para que o método proposto que seja 0 mais eficiente possivel, este
trabalho considerard a combinacdo da TPM, com RCM, FMEA e as principais

ferramentas de analise, essenciais para eliminacéo das falhas.

Outros fatores a serem considerados séo as caracteristicas da empresa e do
seu negaocio, as particularidades do perfil do trabalhador brasileiro, procedimentos de
rede do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e as regras do Setor Elétrico

Brasileiro, que estdo resumidas no item 1.2.1.



Considerando que o foco deste trabalho é o bindmio, manutengcdo e
operacao, que nesta proposta € considerado indissociavel, para a preservacdo dos
equipamentos e instalacdes da Eletrobras Eletronorte e a de terceiros, sob contrato
de operacdo e manutencdo, de forma a garantir a disponibilidade, confiabilidade,
funcionalidade, operacionalidade e integridade dos mesmos. Todo este processo
deve ser desenvolvido considerando também a seguranca das pessoas, a
preservacao do meio ambiente, maximizacdo do ciclo de vida os ativos e a reducao

dos custos.
[.2.1. Remuneragao dos Ativos de Geragéo e Transmisséo

Atualmente as usinas do sistema interligado nacional estdo submetidas a
aplicacdo do mecanismo de reducdo de energia assegurada (MRA), que foi
instituido pela resolucdo ANEEL n°. 688 — 24/12/2003, que no seu Art. 3°, define: -
“Caso o0 indice de disponibilidade verificada de uma usina participante do
mecanismo de realocacdo de energia (MRE) seja inferior ao valor de referéncia
considerado no céalculo da respectiva energia assegurada, a usina estara sujeita a
aplicacdo do Mecanismo de Reducdo da Energia Assegurada (MRA) modulada e
referida ao centro de gravidade do submercado”. Mensalmente o indice de
disponibilidade (ID) da usina € verificado pelo célculo da:

e taxa equivalente de indisponibilidade forcada apurada (TEIFa) para cada Usina;
e taxa equivalente de indisponibilidade programada (TEIP) para cada Usina.

Os dois indicadores acima expressam a indisponibilidade por desligamentos
forcados (falhas) e programados (manutencao). Pra evitar a aplicacdo do MRA, que
pode causar grandes prejuizos, € preciso que a sistematica de manutencao
aplicada, garanta principalmente a disponibilidade, bem como a confiabilidade dos

equipamentos.

Para o sistema de transmissdo foi instituida pela Resolucdo Normativa
270/2007, de 26 de junho de 2007, a Parcela Variavel - PV, que é deduzida do valor
da Receita Anual Permitida — RAP, por desligamentos programados ou outros

desligamentos decorrentes de eventos envolvendo o equipamento principal ou os



complementares da fungéo transmissdo, de responsabilidade da concessionéria de

transmissao, considerando as excec¢des e as condi¢des definidas na resolugéo.
[.3.Questao de Pesquisa

O meétodo proposto, como ja citado na justificativa da pesquisa, esta
baseado na TPM e na experiéncia da aplicacdo desta metodologia nas plantas da
Eletrobras Eletronorte. O trabalho ndo questionard a eficiéncia da TPM, ja é
mundialmente comprovada, mas sim, como melhor adapta-la a cultura da empresa,
considerando as suas caracteristicas, dos seus trabalhadores a das regras que

regem o setor elétrico brasileiro.

A Eletrobras Eletronorte foi a primeira empresa do segmento de geragao e
transmissao de energia no Brasil e uma das primeiras no mundo a aplicar a TPM,
tem caracteristicas diversas da maioria das empresas que ja haviam aplicado a
metodologia. Os consultores da época ndo tinham experiéncia com este tipo de
empresa, nao existiam referéncias comparativas, por isto desde o inicio da
implementacédo teve-se a necessidade de criar solucdo para que as regionais se
adaptassem a metodologia. Outra dificuldade que se encontra até hoje € com a
heterogeneidade dos seus empregados, com culturas e realidades diversas, ja que e
empresa tem as suas principais instalacées espalhadas numa area que corresponde
a 58% do territorio nacional. Uma das caracteristicas da implantagdo da TPM é ser
top-down, que funciona muito bem em empresas privadas, mas sofre resisténcias
nas estatais. Tudo o que foi relatado dificultou, mas ndo impediu que a metodologia
fosse implantada e que seus resultados logo se destacassem. As transformacgdes na
empresa foram grandes, muitas perenes, tanto nos resultados, procedimentos de
trabalho e nas pessoas, mesmo entre 0s ceéticos podem ser observadas estas

transformacdes.

A base de conhecimento para a elaboracdo deste trabalho advém dos
treinamentos como aluno e instrutor, e atuacdo direta na implantacdo e
desenvolvimento da metodologia, como coordenador em trés plantas distintas, de
geracao térmica, hidraulica e num sistema de transmissao com varias subestacoes e
centenas de quildmetros de linhas e, em outras regionais como consultor e auditor.

Num segundo momento na participacdo direta em todas as fases do esforco de
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revitalizacdo da TPM, que sofreu um periodo de descontinuidade, em funcdo de
determinacdo de uma diretoria passada, decisdo que causou retrocesso, mas néo
conseguiu paralisar por completo a aplicacdo da metodologia, que como ja foi citado,

deixou marcas indeléveis nas pessoas e processos.

“Ha trés razdes principais porque o TPM se expandiu tdo rapidamente entre
a industria japonesa e porgue companhias fora do Japao estéo se interessando: Ele
garante resultados substanciais, visivelmente transforma o local de trabalho, e
aumenta o nivel de conhecimento e habilidades dos empregados de producado e
manuten¢ao” (SUZUKI, 1994, p.2).

A vivéncia e observacéo direta das atividades relacionadas a implementagéo
da TPM e da gestdo dos processos de operacdo e manutencdo dos nossos foram
fundamentais na identificacdo dos ajustes que permitam a melhor adaptacdo da
cultura da empresa a TPM e, desta metodologia a cultura da empresa, que dardao
suporte a proposicédo do método.

“No Japéo, o primeiro estagio do programa da TPM termina quando a
companhia ganha um Prémio Preventive Maintenance - PM. Entretanto, as
atividades do TPM da companhia ndo devem parar por ai. Encaixe-as firmemente na
cultura da corporacéo e continue a fazé-las mais eficazes” (SUZUKI, 1994, p.13)

A pesquisa aplicada na experiéncia da implantacdo e desenvolvimento da
TPM na Eletrobras Eletronorte esta focada nos pontos fortes, fracos, nas
oportunidades de melhorias e ameacas. Os principais problemas da pesquisa estédo
organizar, filtrar e classificar todas as informacbes e dados colhidos, para
posteriormente determinar as alteracdes a serem aplicadas na TPM, bem como a
melhor forma de aplica-la e conduzi-la, de forma a assegurar que as metas

estabelecidas sejam atingidas.

Portanto neste trabalho procura-se responder a seguinte questdo de
pesquisa:

e Como adaptar a metodologia TPM de forma a sistematizar a sua aplicagao, para

gue sejam eliminadas as resisténcias ainda existentes, 0s pontos fracos,



minimizadas as ameacas, para garantir a sustentabilidade da metodologia nas
nossas unidades produtivas;

e Como manter os ganhos, evitando retrocessos, para uma constante melhoria
Nnos processos que impactem nos resultados dos indicadores de desempenho,
especialmente na disponibilidade dos ativos.

[.4.0bjetivos
[.4.1.0bjetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento e a aplicagéo
continuada de um método baseado na TPM, associado a outras metodologias e
ferramentas ja adotadas, adaptado a cultura da empresa. Método este, que entre
outros ganhos, devera permitir que 0s equipamentos de geracdo e transmissao
cumpram as fungdes para os quais foram projetados, assegurando que todas as
metas contratadas junto aos 6rgaos de controladores do setor elétrico brasileiro seja

atingidas.
[.4.2.0bjetivos Especificos
Os obijetivos especificos deste Trabalho séo:
e Adequar a metodologia a cultura da empresa;

e Eliminar os pontos fracos e as ameacgas, aprimorar os pontos fortes e explorar
as oportunidades de melhorias, identificados no estudo do desenvolvimento da

TPM na Eletronorte;

e Demonstrar o potencial e as vantagens do método, destacando as diferencas e

relacdo a forma que a metodologia TPM vinha sendo aplicada;

e Desenvolver plano de acdo para desenvolver as adequac¢des necessarias para

a implantacao e conducédo do método proposto.

e Implantar uma sistematica de consultorias, auditorias e monitoramento dos
resultados evitando retrocessos, mantendo todos os ganhos, num processo de

melhoria continua.



[.5.Delimitacdes

A pesquisa basicamente ficara restrita a experiéncia da implantacdo da TPM
nas instalacbes de geracao e transmissao da Eletrobras Eletronorte e, em algumas

situacdes estabelecendo, quando possivel, comparacdo com outras empresas.

Apesar da TPM ser um método de gestdo que abrange todo o processo
produtivo, a pesquisa vai se concentrar basicamente nos processos que afetam a

disponibilidade dos ativos de geragao e transmissao.
[.6.Estrutura do Trabalho

Esta Dissertagéo esta estruturada em cinco capitulos.
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Neste capitulo €& apresentado o contexto, o problema analisado, a
justificativa da pesquisa, o0 objetivo geral e os objetivos especificos, e a delimitacao

da pesquisa.
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No capitulo Il € abordado o referencial tedrico sobre o0s conceitos e
definigcbes utilizados, relacionados a manutencédo, indicadores de desempenho,
ferramentas da qualidade e de analise. Também apresenta a conceituacédo da TPM,
sua estrutura, seus objetivos Basicos, os pilares, os seus resultados potencias e as

etapas implantagéo.

No capitulo 1l é apresentado o desenvolvimento da metodologia TPM na
Eletrobras Eletronorte, detalhando todas as etapas, principais pilares e
caracteristicas peculiares necessarias a adaptacdo da manutencdo produtiva total

na empresa.

No capitulo IV é apresentado o método proposto, sistematica de implantacéo
e 0s procedimentos a serem adotados para evitar retrocessos nos ganhos obtidos

com a sua aplicacéo.

No capitulo V sdo apresentadas as consideracdes finais com as principais

conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.



CAPITULO Il — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado o referencial bibliografico referente aos
principais temas relacionados a manutencdo, com o0 objetivo de facilitar o

entendimento da proposta deste trabalho, organizado topicos principais:

e Manutencao:

Definicdo de manutencao;

Os tipos de manutencao aplicados Eletrobras Eletronorte;

Analise de ocorréncias e as ferramentas de analise;

Indicadores para controle do desempenho da manutencéo.
e Manutencéo Produtiva Total:

- Conceito da TPM;

- Objetivo da TPM;

- O historico da TPM;

- As fases de implementacao;

Os pilares da TPM.
[I.L1. Manutencéo

A manutencdo embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas épocas
mais remotas. Comecou a ser conhecida com o nome de manutencao por volta do
século XVI na Europa central, juntamente com o surgimento do relégio mecéanico,
guando surgiram 0s primeiros técnicos em montagem e assisténcia. Tomou corpo ao
longo da Revolucao Industrial e firmou-se, como necessidade absoluta, ha Segunda
Guerra Mundial. No principio da reconstrucdo pos-guerra, Inglaterra, Alemanha,
Itélia e principalmente o Japéo alicergaram seu desempenho industrial nas bases da
engenharia e manutencgédo (TELECURSO 2000, p.11).



[1.1.1. Definigbes da manutencao

Pode-se comecar definir manutencéo a partir da consulta aos dicionarios da
lingua portuguesa. No dicionario Aurélio (1986, p.1084) o termo € descrito como: “A
medidas necessarias para a conservacao ou permanéncia, de alguma coisa ou
situacdo” e ainda “Os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e

permanente de motores e maquinas”.

“Manutencdo é um conjunto de atividades e recursos aplicados aos
sistemas ou equipamentos, visando garantir a consecucao de sua funcao dentro de
parametros de disponibilidade, de qualidade, de prazos, de custos e de vida util
adequados” (MIRSHAWKA, 1993, p.15).

O conceito de manutencdo evoluiu desde que quando ela era
fundamentalmente corretiva, segundo XENOS (2004, p.13), considerada como mal
necessario para uma funcéo estratégica. “A manutencéo é indispensavel a producéo
e pode ser considerada com a base de toda a atividade industrial” (XENOS, 2004,
p.13).

Visando a compreensdo e padronizacdo interna, bem como, a
homogeneizacdo com as demais empresas do setor elétrico brasileiro, todas as
definicdes dos termos relacionados ao processo de manutengéo, foram inseridas no
Manual de Manutengédo da Eletrobras Eletronorte (MM). As definicbes, quando
pertinentes, sdo as mesmas do submodulo 20.1 (Definicbes e glossario)

Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, de 20009.

“Manutencdo é a combinacgdo de todas as ac¢des técnicas e administrativas,
incluindo as de superviséo, destinadas a manter ou recolocar um item num estado
no qual possa desempenhar uma funcédo requerida” (Manual de Manutencdo da
Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).

Atualmente, independente da autoria das definigcbes, todas tem o mesmo
sentido, isto €, de permitir continuidade operacional dos ativos durante a vida Uutil
estimada, com a maxima disponibilidade e ao menor custo possivel. Mas nao
expressam as necessidades de mudanca e adaptacOes impostas pelas regras do
setor elétrico e competitividade entre as empresas. “Em uma conferéncia de

9



abertura da Refinery and Petrochemical Plant Maintenance Conference foram
abordadas questdes relativas a dinamica do mundo moderno e a necessidade de
mudancas nas empresas, como fator de competitividade industrial; os principais
desafios sdo fazer mais com menos recursos, encontrar solucdes criativas para

velhos problemas e reduzir os custos de manutencao” (KARDEC e NASCIF, 1999,
p1).

[1.L1.2. Os tipos de manutencéo na Eletrobras Eletronorte

N&o existe unanimidade com relacdo quanto a classificacdo dos tipos de
manutencdo. Segundo TAVARES (1999, p.36) inumeras tentativas de de
estabelecimento de uma terminologia padrdo de manutengéo tem sido feitas sem
sucesso. O mais importante ndo sdo 0os nomes, que podem variar, mas sim a
compreensao dos conceitos por parte de todos os envolvidos no processo de operar
e manter, para que possam determinar os tipos a serem empregados. Na Eletrobras
Eletronorte, com base na metodologia TPM, consideram-se 0s tipos que compdem a

estrutura representada na figura 1.

BASEADA EM [ P |
TEMPO
(PERIODICA)
| PREVENTIVA TEM
PM
BASEADA EM
CONDICOES m
(PREDITIVA)
o

-y PROGRAMADA
PM

CORRETIVA
PARA DEFEITOS
3] E MELHORIAS

CM

POS-FALHA

ESTRUTURA BM

DA —
. MANUTENGAQ DE
NAO = A N
PROGRAMADA EMERGENCIA OU URGENCIA

MANUTENGAO
Figura 1: Estrutura da Manutencao
Fonte: Manual de Manutenc¢éo da Eletrobras Eletronorte (2006, p.21)

10



A estrutura da figura 1 apresenta duas divisdes principais a manutencao
programada e a ndo programada, ou seja, de emergéncia ou urgéncia, decorrentes

de falhas.

“Basicamente, as atividades de manutencdo existem para evitar a
degradacgéo dos equipamentos e instalacdes, causadas pelo seu desgaste natural e
pelo uso. Esta degradacdo se manifesta de diversas formas, desde a aparéncia
externa ruim dos equipamentos até perdas de desempenho e paradas de producéo,

fabricacéo de produtos de ma qualidade e poluicdo ambiental” (XENOS, 2004, p.18).

Portanto € imprescindivel que a manutencdo atue sempre de forma
programada, eliminado as falhas evitando a perda de desempenho, caudada por
defeitos. As acdes de manutencao preventiva e por melhorias devem sobrepor todas

as demais.

7

A manutengdo ndo programada € a que causa O maior impacto na
indisponibilidade dos ativos de geracdo e transmissdo, isto é, responsavel pelas

maiores perdas nas empresas.
[1.1.2.1. Manutencao programada

Consiste em um conjunto de atividades de manutencgéo preventiva, corretiva,
pés-falha e por melhoria, com o objetivo de aumentar a duracdo do ciclo de vida util
e melhorar a confiabilidadel e mantenabilidade’? dos equipamentos e sistemas

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).

Na literatura normalmente ndo sao encontradas definicbes para a
manutencdo programada, que costuma muitas vezes ser confundida com a

preventiva, que na verdade € um tipo de manutencao programada.

! E capacidade de um equipamento, instalacdo ou sistema de ser mantido ou recolocado em
condicbes de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob determinadas condicdes,
obedecendo aos procedimentos e meios prescritos (Manual de Manutencdo da Eletrobras
Eletronorte, 2006, p.8).

’Ea probabilidade com a qual um equipamento ou instalacdo possa desempenhar sua funcéo
requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob condicGes definidas de uso (Manual de
Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.7).
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[1.1.2.2. Manutengao preventiva

Todo servigco de manutencéo efetuado em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos para controle e conservacdo dos equipamentos,
obras ou instala¢cfes, a fim de manté-los em condi¢des satisfatorias de operacéo e

evitar ocorréncias que acarretem a sua indisponibilidade (ABNT-NBR-5462, 1994,
p.7).

“Manutencéo preventiva é a atuacéao realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado,
baseado em intervalos definidos” (KARDEC e NASCIF, 1999, p35).

Como pode ser observado na estrutura da manutencéo, a preditiva pode ser
desdobrada em periédica, ou baseada no tempo (MBT) e, preditiva, ou baseada na
condicao (MBC).

A MBT é a manutencdo realizada em intervalos pré-determinados de tempo,
para avaliar a tendéncia de desvio de uma condicdo normal e para restaurar ou
substituir componentes, para restabelecer as condi¢cdes basicas de operacéo

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).

A eficiéncia da MBT estd na determinacdo dos interlados entre as
intervencdes, que além das recomendacdes dos fabricantes, deve ser objeto de
constante estudo por parte da engenharia de manutencdo, relacionado asa

condi¢cBes operacionais e ao ciclo de vida dos equipamentos.

A MBC é a manutencao baseada na medicdo da condicdo do equipamento,
para avaliar a tendéncia de desvio de uma condi¢cdo normal para uma condi¢cdo que

podera leva-lo a falhar (Manual de Manutencao da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).

“A manutencao preditiva permite otimizar a troca das pecas ou reforma dos
componentes e estender o intervalo de manutencéo, pois permite prever quando a

peca ou componente estardo proximos do seu limite de vida” (XENOS, 2004, p.25).
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[1.1.2.3. Manutencdao corretiva para defeitos

Servigo programado ou nao, em instalacées ou equipamentos, para corrigir
falhas ou defeitos, a fim de restabelecé-los a condicdo satisfatéria de operacao

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).
[1.1.2.4. Manutencao por melhorias

Tem por objetivo aperfeicoar 0s equipamentos e seus componentes,
eliminando os pontos fracos e debilidades de projeto, visando reduzir ou eliminar a
necessidade de manutencdo, bem como, aumentar a vida 0til destes equipamentos

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.9).
[1.1.2.5. Manutencéo pos-falha

E a manutencéo corretiva programada aplicada a alguns itens cuja falha ndo
afeta a producdo ou nao gera outras perdas além dos custos dos reparos. Ao
contrario dos sistemas anteriores, com este sistema se espera que 0s equipamentos

falhem para repara-los (Manual de Manutencdo da Eletrobras Eletronorte, 2006,
p.9).

[1.1.2.6. Manutenc&o nao programada

Consiste em um conjunto de atividades para corrigir ocorréncias por falhas

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.8).

Segundo KARDEC e NASCIF (1999, p32) a manutencdo corretiva é a
atuacdo para correcado da falha ou do desempenho menor que o esperado. Esta
definicdo segue a linha de muitos autores que nao distinguem a manutencdo nao
programada, originada de falhas, da corretiva para defeito, que pode ser
programada para ser executada, de acordo com a conveniéncia da manutencao ou

demanda.
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11.1.3. Anédlise de ocorréncias e as ferramentas de anéalise

A analise de ocorréncia é definida no Manual de Manutencdo da Eletrobras
Eletronorte (2006, p.5), como a investigagdo da origem de anormalidades e
dificuldades encontradas durante a execucdo da operagcdo do sistema de geracao,
do sistema de transmissdo ou do sistema de distribuicdo, com o objetivo de
identificar medidas corretivas e preventivas que possam ser adotadas pelo ONS e
pelos demais agentes. Neste mesmo manual (2006, p.9), a ocorréncia € definida
como qualquer mudanca do estado de operacdo normal de um equipamento,

componente ou sistema que acarreta a sua indisponibilidade.

“Exame logico e sistematico de um item que falhou, para identificar e
analisar o mecanismo, a causa e as consequéncias da falha” (ABNT-NBR-5462,
1994, p.14).

7

“Analise da causa raiz da falha € uma atividade proativa, que busca as
causas basicas das falhas em equipamento ou instalacdes. Os objetivos principais
da andlise sdo: determinar a causa de um problema de forma eficiente e econémica,
corrigir a causa do problema, ndo apenas o seu efeito, incutir uma mentalidade de
correcdo definitiva e fornecer dados que podem ser Uteis na erradicacdo do
problema” (DHILLON,2002, p.95) .

N&o é possivel dissociar 0 assunto manutencdo da andlise de ocorréncias
ou falhas. E responsabilidade das equipes de manutencdo apds a uma ocorréncia,
atuar da forma mais eficiente para devolver o item a operacdo. Mas paralelamente
devem ser coletadas informacdes, evidéncias e dados referentes as condi¢cdes
operacionais que antecederam a falha, que permitam o desenvolvimento de
processo de andlise, para determinar a causa fundamental e implantar acdes de

bloqueio, para evitar a reincidéncia.
[1.1.3.1. Falha

Efeito ou consequéncia de uma ocorréncia acidental em uma instalagao ou
equipamento que acarreta sua indisponibilidade operativa em condicbes néo
programadas, impedindo-o de funcionar e, portanto, de desempenhar suas funcbes
(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.7).
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“‘De maneira geral, uma falha consiste na interrupcdo ou alteracdo da
capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida ou esperada”
(SIQUEIRA, 2005, p.51).

JIS (Japan Industrial Standardas) define a falha como a perda de uma
funcéo pré-estabelecida para um item (UCHIDA, 2002, p.57).

Todas as definicbes de falhas convergem para a condicdo de
indisponibilidade de um item, deixando claro que devem ser evitadas, principalmente
quando os principais indicadores da empresa estdo relacionados a disponibilidade

dos seus ativos.
11.1.3.2. Defeito

Qualquer anormalidade detectada em uma instalagéo/equipamento que nao
o impossibilite de permanecer em funcionamento ou disponivel para a operacéo,
mas que afete o grau de confiabilidade e/ou desempenho especificado ou esperado
para essa instalacdo/equipamento (Manual de Manutengcdo da Eletrobras
Eletronorte, 2006, p.7).

“Deficiéncia nas condi¢cfes que devem ser cumpridas para um item no que diz
respeito as suas func¢des” (UCHIDA, 2002, p.44).

11.1.3.3. Causa fundamental da falha ou defeito

E aquela que efetivamente deu origem a falha ou defeito, sendo muitas
vezes de dificil identificacdo, o que exige uma investigacdo acurada para sua

deteccdo (Manual de Manutencao da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.6).
[1.1.3.4. Acéo de bloqueio

Acdo implementada para eliminar permanentemente a(s) causa(s)
fundamental(ais) de uma falha, a fim de evitar a sua repeticdo (Manual de

Manutencdo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.5).
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11.1.3.5. Efeitos da Falha

E a forma com que a falha afeta o desempenho do sistema, isto &,
representa a consequéncia da falha (Manual de Manutencdo da Eletrobras
Eletronorte, 2006, p.7).

11.1.3.6. Modos de Falha

Conjunto de efeitos e sintomas pelo qual uma falha pode ser observada. O
modo de falha esta relacionado com a funcdo do sistema (Manual de Manutencao
da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.9).

11.1.3.7. ltens de Inconveniéncia

Segundo HOUAISS (2001, p.1599) inconveniéncia é a auséncia de
conformidade, inadequacdo. Com base na definicdo do Suzuki (1994, p.105) para
anormalidades3, nas apostilas de treinamento desenvolvidas da Eletrobras
Eletronorte desde 1999, adotou-se definir itens de inconveniéncia ou anormalidades,
como pequenas sujeiras, danos, vibragdes, vazamentos, corrosoes, inclinacdo, entre
outros, que a inicialmente parecem nao ter nenhuma reacédo com a ocorréncia falha,
defeitos em produtos defeituosos. Os efeitos das inconveniéncias sdo conhecidos

como deterioragao forgcada.
11.1.3.8. Deterioracéao

De acordo com a apostila do curso de MA da Eletrobras Eletronorte (2009,
p.14), deterioracdo € um processo que reduz gradativamente a capacidade e
produtividade dos equipamentos, ap0s a entrada em operacao, niveis inferiores para
o qual foi projetado, que pode ser classificada em:

e natural é aquela que ocorre no equipamento devido ao seu envelhecimento
proveniente do uso, desgaste natural, dentro das condicGes operacionais

especificadas, levando-se a reducdo de sua capacidade original.

® “E uma deficiéncia, desordem, ligeira irregularidade, defeito, falha ou fissura: qualquer
condicdo que podera causar outros problemas”.
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e forcada € aquela que ocorre no equipamento devido ao seu mau uso, isto €, a
nao execucdo das manutencbes especializadas e a operacdo em condicOes

para os quais nao foi projetado.
[1.1.3.9. Condicéo Baésica

Conforme a TPM Encyclopedia (2002, p.25) estabelecer condi¢cdes basicas
do equipamento significa eliminar as causas da deterioracdo forcada, isto &€,

significa:

e limpar (para remover todos os vestigios de sujeiras e fuligem e expor e

erradicar defeitos ocultos);

e |ubrificar (para prevenir o desgaste e estabelecer a rotina de manter os

lubrificantes nos niveis e caracteristicas estabelecidas);

e reapertos e ajustes (para prevenir mau funcionamento e quebras mantendo

porcas e parafusos seguros);
e eliminar vazamentos;

tratar corrosao.

11.1.3.10. Confiabilidade

E a probabilidade com a qual um equipamento ou instalacdo possa
desempenhar sua funcdo requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob

condicbes definidas de uso (Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006,
p.7).

11.1.3.11. Vida Util

E o tempo em que um equipamento desempenha a sua funcéo, contado a
partir da sua entrada em operacdo até a sua desativacdo ou reabilitacao total. O
conceito de fim da vida util ndo se aplica a todos os componentes do equipamento,
pois alguns sdo projetados para terem vida util indeterminada, como, por exemplo,
eixos, parafusos, mancais de deslizamento, etc. (Manual de Manutencdo da

Eletrobras Eletronorte, 2006, p.10).
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11.1.3.12. Ferramentas de anéalise

Geralmente sdo empregadas para determinar as causas de falhas e
defeitos, determinacdo de acdes de bloqueio que evitem a reincidéncia destas

ocorréncias. Mas também podem ser empregadas para:

e desenvolvimento de melhorias diversas, como por exemplo, para eliminar

alguma debilidade de projeto e aumentar a vida Gtil de equipamentos;

e analisar desvios de metas ou de determinadas condi¢cdes estabelecidas, para

restabelecimento da normalidade.

Para que as analises de ocorréncias sejam eficientes no objetivo de
determinar as causas fundamentais das falhas e, posterior desenvolvimento de
acOes de bloqueio, € preciso que sejam desenvolvidas de acordo métodos e
ferramentas apropriadas. A seguir serdo definidos as ferramentas e métodos mais

utilizados, de acordo com a literatura relacionada a manutencéo e a TPM.
[1.1.3.12.1. Método de Analise e Solucédo de Problemas (MASP)

A ferramenta MASP ou QC-Story desenvolvida por Histoshi Kume* consiste
num conjunto de procedimentos sistematicamente ordenados, baseado em fatos e
dados, que visa a identificacdo e a eliminacdo de problemas que afetam os
processos, bem como, a identificacdo e ao aproveitamento de oportunidades par

melhoria continua.

Como as etapas apresentadas no quadro 1 sdo colocadas de modo
sequencial, é importante que sejam obedecidas cada item citado. Desta forma,
existe uma probabilidade maior de que o problema tenha sua causa corretamente
identificada, corrigida e blogueada.

* No Brasil, foi 0 método de Kume (1992) que mais teve aceitagéo, tornado popular por Campos
(2004).
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Quadro 1: Resumo das Etapas do MASP

RESUMO DAS ETAPAS DO MASP

PDCA |Fluxo Etapas Objetivo
1 Identificagdo | Definirclaramente o problema e reconhecera sua
I doProblema |importdncia
v
—}? Observacgéo Investigar as caracteristicas especificas do problema
P
§ Analise Descobrir a(s) causa(s) fundamental(ais)
1
¥
Plano de Acéo Conceberum p_lanm para bloquear a(s) causais)
fundamental(ais)
D ? Acédo Bloguear a(s) causa(s) fundamental(ais)
v
C _§ Verificagéo Verificar se o blogueio foi efetivo
; Padronizacéo Tomar medidas preventivas quanto ao
A I ¢ reaparecimento do problema
é Conclusio Recapitulartodo o processo de solucio do problema
para aplicacao futura e replicacio

Fonte: CAMPOS (1992, p.226)

[1.1.3.12.2. Anéalise da Arvore de Falhas - FTA

Conforme definido no Manual de Manutencdo da Eletrobras Eletronorte
(2006, p.100) a andlise da arvore de falhas (FTA® - Fault Tree Analysis) é uma
ferramenta que realiza andlise por meio da arvore de falha do equipamento ou
processo, na qual se identifica e prioriza as causas mais recorrentes das falhas
registradas e até de falhas potenciais. Com essa técnica visa-se uma melhor

confiabilidade de produtos e processos.

O principal objetivo do FTA é a identificagdo das causas primarias das falhas
que ocorreram, através da descoberta da relacdo l6gica entre as falhas primarias e a
falha final do produto. Os procedimentos a serem adotados no emprego dessa
ferramenta s&o identificar a falha relatada pelo usuéario e relacionar falhas
intermediarias e eventos mais simples com o que foi relatado pelo usuério. Esta
técnica da enfoque a falha final do equipamento, utilizando a analise individual de

uma falha especifica como sendo a melhor maneira de tratar a ndo-conformidade.

® Desenvolvida por H. A. Watson, nos anos 60, para os Laboratérios “Bell Telephone”, no
ambito do projeto do missil “Minuteman” sendo posteriormente aperfeicoada e utilizada em projetos
aeronauticos da Boeing.
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Considere o exemplo da figura 2. Um motor elétrico falhou, sendo que o
primeiro evento ocorrido no motor, Superaquecimento do motor, € chamado de
Evento de topo. A partir desse primeiro evento, outras etapas mais fundamentais
sao identificadas até se chegar ao limite de resolucao do diagrama, sendo esse

limite composto pelas falhas mostradas nas elipses da figura.

Superaquemmento do motor Evento de topo
motor

Corrente excessiva no Ealh - :
cwcmto alha no fusive

Falha elétrica Falha na fonte
(curto circuito)

Figura 2: Exemplificacdo da ferramenta Anélise de Arvore de Falhas (FTA)
Fonte: Manual de Manutenc¢éo da Eletrobras Eletronorte (2006, p.97)

11.1.3.12.3. Anélise dos Modos e Efeitos das Falhas - FMEA

A analise de modos e efeitos das falhas (FMEA - Failure Modes and Effects
Analysis) é uma técnica utilizada, basicamente, para se evitar que falhas ocorram
Nos processos ou nos produtos, por meio de analises das falhas potenciais e agbes
de melhorias. Com isso, pode-se dizer que o principal objetivo desta ferramenta &
detectar falhas antes da producdo do produto ou da utilizacdo do processo,
buscando um aumento na confiabilidade.

11.L1.3.12.4. Analise PM

E um método desenvolvido por Kunio Shirose, usado para determinar as
causas fundamentais de um determinado problema crénico. Analisa os fenbmenos
(Phenomenon) fisicos envolvidos no estudo, focando as condi¢gbes quatro “Ms”

desse fendbmeno (Maquina, Material, Método e Mao de obra), conforme mostrado na
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figura 3. Utilizado em casos complexos, com multiplas causas, ndo blogueadas por
outros métodos (em torno de 2% dos casos).

»Fendmeno |—» Desvio em relacdo os estado normal
P | = li [T %1 ”
I EEKs . Analise “fisica” para compreender os
principios fisicos do evento anormal
Compreender o mecanismo do )
— Maquina »| equipamento e a mecanica do =
fenémeno (como acontece) g
«©
- - c
Verificar onde o pessoal envolvido D n
—| Pessoal > - ==
afeta o fendbmeno > o
M — - ﬁ 0
- Realizar estudo de todos os s 3§
—|_Material |—|materiais envolvidos no fenémeno 8
]
: Analisar o método para verificar D
—] Meétodo . o
como pode afetar o fenémeno Yy

Figura 3: O que é analise PM
Fonte: SHIROSE (2007, p.97)

O principio basico da Analise PM é compreender, em termos fisicos precisos
0 que sucede quando o equipamento falha e/ou obtém como resultado produtos

defeituosos e como isso ocorre.
[1.1.4. Indicadores de Desempenho

Segundo CAMPOS (1998, p.61) “Somente aquilo que €é medido é
gerenciado”, conceito que pode ser perfeitamente aplicado ao processo de
manutencdo, independente da metodologia adotada, € necessario o0 uso de
indicadores para avaliar o desempenho dos equipamentos e dos servigos
executados, comparando com valores de referéncia definidos, para manté-los em
operacdo. Segundo o Manual de Manutencédo da Eletrobras Eletronorte (2006, p.54),
indicadores sdo informacdes numéricas que quantificam o desempenho dos
processos (utilizados para medir produtividade; qualidade; custo; atendimento;
seguranca e moral) e sdo utilizados para auxiliar a tomada de decisédo para a

correcdo dos desvios das metas estabelecidas.
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Para as metas ndo contratadas devem ser tomadas referéncias externas,
resultados das empresas congéneres, Isto &, procurar os benchmarks® para os
indicadores. Tomam-se como referéncia os indicadores disponibilizados nos
relatérios anuais da Associacdo Brasileira das Empresas Geradoras de Energia
Elétrica - ABRAGE e Associacdo Brasileira das Grandes Empresas de Transmissao

de Energia — ABRATE, considerando as caracteristicas dos ativos.

Segundo SUZUKI, (1994, p.11) “Estabelecer metas quer dizer, objetivar um
nivel desejado de realizacdo acima de uma linha de base especifica. Decidir quanto
acima da linha de base deve ser estabelecida a meta é sempre a questdo mais

dificil. Metas devem ser desafiadoras, mas também alcancaveis”.
[1.1.4.1. Escolha dos indicadores

A escolha dos indicadores adotados para medir o desempenho do sistema

de manutencao e dos equipamentos atende as seguintes premissas:

e Indicadores classicos manutencdo que medem a eficiéncia dos equipamentos e

da mao de obra;

e Indicadores definidos no submodulo 25.8 dos procedimentos de rede do ONS
(Indicadores de desempenho de equipamentos e linhas de transmisséo e das

funcdes transmisséo e geracao);
e Indicadores definidos pelo planejamento estratégico da Eletronorte;

e Indicadores definidos pelo processo de gerenciamento da manutencdo na

Eletronorte.
11.1.4.2. Indicadores de desempenho dos equipamentos:
e DISPG - Disponibilidade da Geracéo;
e DISPL — Disponibilidade de Linhas;

e DISPE - Disponibilidade de Equipamentos de Subestacdes;

6 Camp (1998) definiu benchmarking como: “a busca pelas melhores praticas que conduzem uma
organizacdo a maximizacao da performance empresarial”.
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e TF - Taxa de Falhas;

e TEIP — Taxa de Equivaléncia de Indisponibilidade Programada,;

e TEIF — Taxa de Equivaléncia de Indisponibilidade Forcada;

e ID — indice de Disponibilidade;

e FID - Fator de Disponibilidade;

e MTBF — Tempo Médio Entre Falhas (Mean Time Between Failures);

e FCO - Fator de Capacidade Operativa;

e CEUGT - Consumo Especifico das Unidades Geradoras Térmicas.
11.1.4.3. Indicadores da eficiéncia e utilizagcdo da mao-de-obra e de custos:

e MTTR — Tempo Médio do Reparo (Mean Time to Repair);

e HhS — Homem hora empregado por tipo de servico;

e HhA — Homem hora empregado por tipo de atividade;

e CM - Custo da Manutencéao.
[I.2. Manutencéao Produtiva Total

De acordo com SUZUKI (1994, p.ix) a TPM — Manutencao Produtiva Total, é
um processo gerencial que revitaliza o ambiente de trabalho, integra as fungbes do
homem e da maquina, assegura a qualidade do produto e reduz a zero as perdas
em todos os processos, aumentando a lucratividade da empresa. Trata-se de uma

definicdo classica que resume toda a filosofia da TPM.

“A manutencdo produtiva total como ensinado pelo Japan Institute of Plant
Maintenance - JIPM, alcancou reconhecimento mundial como melhor aplicacdo entre
0os métodos de manutencdo. Hoje, a TPM € um requisito para todas as empresas
gue desejam competir no mercado global” (ROBINSON e GINDER, 1995, p.ix)
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“A manutencdo produtiva abrange todas as etapas do ciclo de vida util dos
equipamentos, desde a especificacdo até o sucateamento, e leva em consideracéo
0s custos de manutencao e a produtividade do equipamento ao longo das etapas do
seu ciclo de vida” (XENOS, 2004, p28).

11.2.1. Conceito

“Como as atividades de TPM foram inicialmente orientadas para 0s
departamentos de producao, TPM foi originalmente definida pelo Japan Institute of
Plant Maintenance - JIPM para incluir as seguintes cinco estratégias” (SUZUKI,
1994, p.5):

e “Maximizar a eficacia global do equipamento”;

e ‘“Estabelecer um sistema de PM compreensivo, cobrindo a vida do

equipamento”;

e “Envolver todos os departamentos que planejam, usam e mantém o0s

equipamentos”;

e “Envolver todos os empregados desde a alta geréncia até os empregados de
chéo de planta”;

e “Promover o PM através de gerenciamento motivacional, isto €, grupos

pequenos de atividades autbnomas” (SUZUKI, 1994, p.6).

Pode ser descrito também como um método de gestdo que identifica e
elimina as principais perdas existentes no processo produtivo, maximiza a utilizacéo
do ativo industrial e garante a geracdo de produtos de alta qualidade a custos
competitivos. Além disso, desenvolve conhecimentos capazes de reeducar as
pessoas para acdes de prevencdo e melhoria continua, garantindo o aumento da
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos, além da melhoria dos processos.
Atuando também na cadeia de suprimentos e na gestdo de materiais, reduz o tempo
de resposta, aumenta a satisfagcdo do cliente e fortalece a posicao da empresa no

mercado, e nas suas fases de desenvolvimento pode ser definido como:

e Total Productive Maintenace - Manutencéo Produtiva Total
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e Total Produtivity Management - Gestao da Produtividade Total
e Total Performance Management - Gestao da Performance Total
[1.2.2. Histérico da Manutencao Produtiva Total

A manutencdo preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi
introduzida no Japao em 1950. Até entdo, a industria japonesa trabalhava apenas
com o conceito de manutencao corretiva, apos a falha da maquina ou equipamento
(NAKAJIMA, 1989, p.10). Isso representava um custo e um obstaculo para a
melhoria de qualidade. Na busca de maior eficiéncia da manutencéo produtiva, por
meio de um sistema compreensivo, baseado no respeito individual e na total

participagdo dos empregados, surgiu a TPM, em 1970, no Japéo.

“O termo Manutencgé&o Produtiva Total foi utilizado pela primeira vez em 1960
pela Nippondenso, fornecedora de componentes elétricos para Toyota, como um
slogan para um tema de melhoria — Manutencéo produtiva com a total participacéo
dos empregados. Em 1971, a Nippodenso foi a primeira empresa a receber da JIM o
prémio PM” (ROBINSON, 1995, p.1).

Em 1971 a metodologia foi implantada pela Japan Institute of Plant
Maintenance - JIPM. A evolucdo da metodologia TPM desde o seu nascimento, de
acordo com o Manual de Promocéo TPM para Empresas do Prémio de Continuidade
e Prémio Especial (JIPM, 2002, p.7-10), pode ser dividida em trés geracoes,

resumidas no quadro 2.

Quadro 2: Resumo das 3 geragbes da TPM

Geracao Caracteristica Objetivo Abrangéncia
Dominio da
o metodologia e Otimizacéo do ~
Primeira o Ng .g . e Producao
eliminacao dos potencial instalado
problemas

Velocidade na
inovacéao dos
Segunda processos e produtos.
Disciplina e autogestéo
em todos os niveis.

Eliminacao das
atividades que néo
agregam valor e geram
custos adicionais

e Fornecedor
e Producao
¢ Cliente
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Geracao Caracteristica Objetivo Abrangéncia

¢ Acionista

Determinagdo humana | Fornecedor
Empresa globalmente

Terceira reSpOnSAvel expansao da condicdo |*® Producao
P ideal do ativo « Cliente
e Sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor

[1.2.2.1. Primeira geracdo da TPM (1971-1989):

Tinha o foco no equipamento, com o desenvolvimento de um sistema de
manutencao preventiva (PM). O programa de introducdo e implementacdo gradual

da TPM estava estruturado em cinco pilares:
e Melhoria Especifica;

e Manutencdo Autbnoma;

e Manutencéo Planejada;

e Educacao e Treinamento;

e Gestédo Antecipada.

A prética das atividades com base nos cinco pilares estava focalizada
principalmente nas melhorias desenvolvidas nos equipamentos, cujo objetivo era o
de aumentar a eficiéncia global dos equipamentos e das plantas, pela completa
eliminacdo das perdas por falhas nos equipamentos, no set-up (ajustes), por
chokoteis (pequenas paradas), por operagao a vazio, por queda de velocidade, por
retrabalho e as do no inicio da operacdo. Estas atividades de melhoria da
produtividade por meio do aumento da eficiéncia global dos equipamentos e das
plantas contribuiram enormemente para a prosperidade do setor industrial no Japao
durante a fase do alto crescimento econdmico. As atividades para o aumento da
eficiéncia global sdo muito Uteis para o fortalecimento da estrutura das linhas de
producdo e para a formacdo de uma infraestrutura solida para a producdo, motivo
pelo qual ndo podem ser de forma alguma, desprezadas apesar de pertencerem a
primeira geracdo. Tudo isso esta sendo utilizado até os dias de hoje como
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ferramentas importantes e imprescindiveis para o aumento da eficiéncia, aléem de ser

empregada como indicador dentro das atividades de elevacgéo de nivel.
[1.2.2.2. Segunda geracdo da TPM (1989-1999):

Tinha o foco no Sistema de Producdo com o objetivo de atingir a perda
zero. Em 1989, a JIPM apresentou a nova definicAo para o TPM, para ser
desenvolvida por toda a empresa, com a participacdo de todos e, o programa de
introducdo e implementacdo gradual da TPM passou a ser estruturado em oito

pilares, como acréscimo dos seguintes:

e Manutencédo da Qualidade;

e Processos Administrativos;

e Seguranca, Saude e Meio Ambiente.

De acordo com a nova definicdo, as atividades baseadas nos oito pilares
sugerem a promoc¢do da metodologia por toda a empresa, como 0 objetivo de
aumentar a eficiéncia do sistema produtivo, ou seja, aumento da eficiéncia da
propria empresa. As atividades destinadas ao aumento da eficiéncia global dos
equipamentos e instalagcdes sdo importantes e eficientes, como parte fundamental
da TPM, ja que para a realizacao de tais tarefas é exigida a remocado das perdas que
impactam em todos os custos de produgdo e de gerenciamento do processo

produtivo.
11.2.2.3. Terceira geracdo da TPM (a partir de 1999):

Tem o foco no desenvolvimento de atividades inovadoras e na ampliacéo do
alcance da metodologia em todos os setores das organizag0es, para que respondam
as exigéncias do mercado com agilidade, qualidade e reducdo drastica de custos,
tudo isso aliado a necessidade der serem reconhecidas como empresas
globalmente responsaveis. Atividades inovadoras exigem conhecimento, ousadia e
criatividade, para revisar antigas ferramentas e criar outras novas para desenvolver

as seguintes etapas, voltadas a reducao dos custos:

e Estabelecimento de custo alvo;

27



e [Estabelecimento das metas mais ousadas para eliminacao de perdas;
e Prospeccao de todas as perdas que determinam 0s custos;

e Pratica das atividades de melhoria e controle de acompanhamento;

e Exame do grau de contribuicdo para a reducao de custos;

e Exame do resultado real da melhoria da rentabilidade.

11.2.3. Estruturado TPM

O TPM é estruturado sob a forma de pequenos grupos sobrepostos,
sustentados pelos oito pilares, conforme demonstrado na figura 4, que se trata de

uma adaptacdo do modelo proposto por SUZUKI (1994, p.10), onde sao detalhados

0S comités dos pilares.

GRUPQOS SOBREPOSTOS

. ! .

Grupo Executivo
Gerente Geral .

———— Secretariada TPM —— Sub Comités dos Pilares
‘ ‘ “ Melhoria Especifica
Ge";ﬁg:ﬁfgsdas Q Manutencéc Planejada
Manutengéo Autdnoma

Grupo Gerencial

&
ag _ ‘ ‘ l “ Manuten¢&o da Qualidade
upervisores

Gestéo Antecipada

Grupo Operacional Educacéo e Treinamento

ereresl lli .l¢li Processos Administrativos

Seguranca, Saude e Meio
Ambiente

Grupos Autdnomos

L 12 1]
Operadores

L =]
Figura 4: Estrutura do TPM
Fonte: SUZUKI (1994, p.10)

[1.2.4. Objetivos Bésicos do TPM

Analisando a literatura pode-se afirmar que o0s objetivos da TPM se

resumem em “Falha Zero”, “Perda Zero” e “Acidente Zero”. Para tanto, a
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metodologia visa a eliminagdo das causas das falhas, e de acidentes, visando a
continuidade na producéo.

Como o termo Quebra ou Falha Zero é muito citado neste trabalho, € preciso
esclarecer que nao significa que os equipamentos nao irdo falhar nunca. “Falha Zero
significa que o equipamento ndo devera falhar no periodo entre duas manutencdes
programadas, ou durante o periodo em que foi programado para operar” (KARDEC e
NASCIF, 1999, p156).

Segundo NAKAJIMA (1989, p.12), a TPM é um sistema que congrega a
participacdo de todos, portanto é baseado no comportamento humano. O aumento
da disponibilidade, facil operacéo e facil manutencdo dos equipamentos, contribuem

com a qualidade total e com a produtividade.

O TPM proporciona aumento da vida util dos equipamentos, tendo como
consequéncia uma economia de manuten¢des. Também proporciona um ambiente

de trabalho mais saudavel, com limpeza, organizagdo e seguranca.

Os objetivos propostos s6 podem ser conseguidos se as atitudes das
pessoas forem modificadas, isto significa mudar a cultura empresarial através do

aperfeicoamento tanto dos recursos humanos quanto dos equipamentos.

Para o desenvolvimento da metodologia € preciso criar uma estrutura
conforme a demonstrada na figura 4, onde cada pilar tem seu papel fundamental na

conducédo desse desenvolvimento.
[1.2.5. Implementacdo do TPM

“As doze etapas para a implementacéo do programa TPM foi anunciada pela
primeira vez em 1983. Subsequentemente estas etapas passaram a ser empregada
na implementacao da TPM” (SHIROSE, 2007, p.19).

Conforme indicado no quadro 3, as doze etapas de implementacdo séo

divididas em quatro fases:
e Fases 1 —>Introducéo e preparacao (etapas 1 a 5);

e Fase 2 —Inicio da introducéo a TPM (etapa 6);
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e Fase 3 2>Implantacao (etapas 7 a 11);
e Fase 4 >aplicacéo continuada (etapa 12).

Recomenda a pratica que a implementagcdo da TPM deve seguir uma
sequéncia rigida, onde cada etapa deve ser cumprida integralmente, e o tempo
desta implementacdo vai depender basicamente da situacdo da planta, de seus
equipamentos e da capacidade das pessoas para promover as transformacoes

necessarias.

“Somente ap0s uma preparacao suficiente nas etapas da fase 1, podera ser

dado Kik-off ou pontapé inicial, para a implementacdo da TPM” (SHIROSE, 2007,
p.19).

Segundo SHIROSE (2007, p.19) esta fase, dependendo do tamanho da
empresa esta fase deve ser executada num periodo de 3 a 6 meses. E de 3 a5
anos serao necessarios até que a empresa se submeta a concorrer ao prémio de

exceléncia.

Quadro 3: As doze etapas de implementacéo da TPM

FASES ETAPAS CONTEUDO

1.Declaragéo e adogéao formal da Declaracdo formal de adeséo a
decisédo de implantacdo da TPM |metodologia, feita através de reuniao.

- Gerentes: Fornecimento de

da empresa a todos os escaldes de

2.Educacéo introdutoria e campanha o o
geréncia;

treinamentos através de seminarios fora

1% paraa TPM - Empregados em geral: reunides de
© treinamento utilizando recursos

s multimidia.

o - Comité;

o

—

- Subcomité dos pilares;
3.Estabelecimento da estrutura para |- Secretaria;

promocéo da TPM - Equipamento modelo para treinamento
pelo lider do grupo e pelos elementos
superiores a ele.

4.Estabelecimento das politicas, - Objetivos e metas;
objetivos e metas da TPM - Previsao dos efeitos.

5.Criacéo de um plano diretor para |- Do estagio de preparacéo ao de

desenvolvimento da TPM aplicacao para o Prémio de Exceléncia

- Convite a fornecedores e a empresas

2- Inicio |6.Inicio do sistema o e
afiliadas e participantes
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FASES ETAPAS CONTEUDO
7.Sistematizacao para elevacgdo do o A .
. : - Busca da méaxima eficiéncia produtiva
rendimento produtivo
7.1. Melhoria Especifica (ME) - Promocéo de atividades de equipe e de
pequenos grupos no local de trabalho
- Desenvolver as etapas com auditorias e
7.2. Manutencao Autbnoma (MA) | certificados de aprovacdo de cada uma
das 7.
- Manutengé&o Corretiva
7.3. Manutencao Planejada (MP) |- Manutencédo Planejada
- Manutencéao Preditiva
o . p;
& - Treinamento dos lideres de grupos, que
8 7.4. Educacéao e Treinamento (ET)| repassar&o os conhecimentos aos
S membros dos seus circulos.
o |8.Sistema de gestao antecipada - Eliminacdo de problemas ja na fase de
E para implementacao de novos projeto, obtendo equipamentos faceis
o empreendimentos (GA) de operar e manter.
. . - Estabelecer, manter e controlar as
9.Estabelecimento de um sistema de condices que garantam os pardmetros
Manutencéo da Qualidade (MQ) de qualidade definidos.
10.Estabelecimento de um sistema | Aum%nta[ a, eficiencia da area de apoio
ara obtencéao de eficiéncia a producao e
g eracional nas areas - Melhorar e tornar mais eficiente as
perac ) funcdes administrativas e os ambientes
administrativas (PA) L
de escritorios.
11.Estabelecimento de um sistema
visando a promogéao de - Assegurar ambientes sem acidentes e
condi¢cbes de seguranca, higiene | poluicéo.
e ambiente de trabalho (SHE)
<83
%ﬂg 12.Aplicacédo plena de TPM e - Inscricdo para Prémio de Exceléncia;
-?L—; S elevacao dos respectivos niveis |- Estabelecer metas mais desafiadoras.
< O

Fonte: SUZUKI (1994, p.9)

11.2.6. Os QOito Pilares do TPM

Conforme pode ser observado no quadro 3, a manutencdo produtiva total &

suportada por oito pilares, resumidos a seguir, de acordo os conceitos do SUZUKI

(1994).
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[1.2.6.1. Melhoria Especifica

Busca a eliminagédo das perdas e a melhoria do desempenho dos sistemas,
equipamentos e processos, atraves da execucao de acdes para maximizacao dos

recursos pessoais, operacionais e financeiros da empresa.
[1.2.6.2. Manutencao Planejada

Desenvolve um sistema de gestdo de manutencdo para assegurar a
mantenabilidade e a confiabilidade operacional nos sistemas e equipamentos, a fim

de garantir a exceléncia no atendimento aos clientes, com 0 menor custo.
[1.2.6.3. Manutencao Autbnoma

Previne a deterioragdo de equipamentos e instalagbes, pelo
desenvolvimento de competéncias dos operadores, objetivando facilitar a
identificacdo e restauracdo de anomalias, e a analise de problemas, de forma

continua e determinada.
11.2.6.4. Manutencédo da Qualidade

Garantir a plena satisfacdo dos nossos clientes, assegurando a integridade
da qualidade no fornecimento de energia elétrica, através de uma atuacao continua

no processo produtivo.
11.2.6.5. Gestao Antecipada

Garante a exceléncia no desempenho operacional dos sistemas e
equipamentos, através de uma abordagem sistematica e integrada dos processos de
planejamento, projeto, suprimento, fabricacéo, inspecdo, constru¢cdo, montagem e

comissionamento, a fim de otimizar o ciclo de vida Gtil dos equipamentos.
11.2.6.6. Processos Administrativos

Contribui para aumentar a eficiéncia do negoécio reduzindo custos dos
processos administrativos, eliminando retrabalhos e atividades que ndo agregam

valor.
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11.2.6.7. Educacgéo e Treinamento

Desenvolve acdes de educagédo e treinamento a fim de possibilitar a
ampliacdo dos conhecimentos, o desenvolvimento das habilidades e as mudancas

comportamentais na busca constante por uma equipe de alto desempenho.
11.2.6.8. Seguranca, Saude e Meio Ambiente

Garante o desenvolvimento, pelos empregados, das atividades produtivas
com zero acidente, com saude plena e respeito a0 meio ambiente, através da
realizacdo continuada de aclOes preventivas e educacionais. Na Eletrobras

Eletronorte decidimos desdobrar estes pilares, totalizando dez.
[1.2.7. Objetivo dos Pilares

Na figura 5 esta representado o resumo dos objetivos dos pilares, onde se
destaca a falha zero e o suporte da educacao e treinamento para todos os demais

pilares.

Manutencio Planejada

Manutengdo A utén oma

FALHA ZERO

Melhcrias Especificas

Gestio Antecipada

Educagio e Treinamento

Processos Administrativos PERDA ZERO NA ADMINISTRAGAO

Manutengao da Qualidade ZERO DEFEITO

Seguranga, Salide e Meio
Ambiente

ZERO ACIDENTE

L s

Figura 5: Resumo dos Objetivos dos Pilares da TPM

Fonte: Apostila Curso Internacional Formacéo de Instrutores TPM (JIPM, 2000, p.27)



11.2.8. Resultados do TPM

O rigor na aplicacdo da metodologia garante que os resultados listados no
quadro 4 sejam atingidos, proporcionando uma relacédo otima de retorno sobre o

ativo utilizado (output + Input = Produtividade).

Quadro 4: Efeitos do TPM

e Aumento da produtividade 1,5a2,0 vezes
[Brodutividade | e Redugéo de quebras/ falhas 1/10 a 1/250

e Aumento do indice operacional 1,5a 2,0 vezes
Sualidade e Reducao dos defeitos no processo de producao 1/10

¢ Reducéo de reclamagdes em até 1/4
Busto e Reducao de custo de producao 30 a 40%
Satde ¢ Acidentes com afastamento Zero

¢ Poluicéo Zero
Moral e Aumento de sugestdes e participacao 5 a 10 vezes

Fonte: SUZUKI (1994, p.4)

[1.2.9. Evolucédo da Manutencéo até a TPM.

Na figura 6, de forma resumida, observa-se a evolu¢cdo da manutencéo,
desde a época em que sO se intervia num equipamento ap0s a sua quebra,
passando pela adocdo de medidas preventivas, em funcdo de ser ter um maior
controle da producéo, até as praticas mais modernas, que conciliam disponibilidade,

confiabilidade e custo.
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__ 1850

1960 1970

| meﬁﬁu Ineficiente (

Pos-quebra). |

Atividades adminis-
trativas Auténomas de
Pequenos Grupos

= Circulos de CQ (controle de Qualidade) - 1962
« Grupes de ZD (Zero Defeitos) - 1965

+ Atividades de JK {Jinshu Kanri) Controle Auténomo - 1965
+ Atividade de TPM - 1971

* Movimento de Acidentes Zero Praticado por Todos - 1973

Manutengio Preventiva Manutengdo Produtiva TPM

1. Eficiéncia Econdmica » &) ]
{PM Lucrativa)
2. Sistema Total L L
{MP - P - CM)
3. “Jishu - Hozen" [ ]
{Atividades de Pequenos Grupos)
Manutengdo Produtiva= MP + PM + Ci TPM = Manutengdo Produtiva Total

Figura 6: Evolugdo da manutengéo

Fonte: Apresentacdes da TPM para a Eletronorte (IMC, 2000)

[1.2.10. Aplicagdo da Manutencgédo Produtiva Total

A metodologia do TPM estd amplamente difundida no mundo em diversos

segmentos industriais, tanto que de acordo com a JIPM o reconhecimento de 2.557

empresas como o Prémio TPM de Exceléncia, entre 1971 e 2008, sendo 924 fora do

Japdo. Numeros estes que credenciam e recomendam a aplicacdo da metodologia,

sem contar com 0s expressivos resultados alcancados por todas estas empresas,

sem contar outras, que obtiveram sucesso com a TPM, mas ndo concorreram ao

prémio.

O Brasil foi o pioneiro na implantagdo da metodologia TPM, fora do Japao,

com a vinda do Prof. Seiichi Nakajima em 1986, considerado percussor da TPM,

juntamente com Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) que é a responsavel

pela divulgacédo do Know-how, tecnologia e metodologia TPM.
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Mas independente dos nimeros a ado¢do da TPM é uma decisdo da alta
administracdo, que deve promover todos 0s meios para que seja corretamente
implementada, como qualquer projeto, requer rigor e determinacdo para que 0S

objetivos sejam alcancados.

“O envolvimento dos empregados é parte necessaria do processo. O
objetivo é aplicar a experiéncia e as capacidades criativas em toda planta ou
instalacdo através do uso de atividades de pequenos grupos. O envolvimento total
de pessoal planta gera orgulho e satisfacdo no trabalho, bem como ganhos
financeiros para a organizacdo” (ROBINSON e GINDER, 1995, p.3).

Para uma efetiva implementacdo da metodologia da manutencdo produtiva
total € preciso considerar que, a empresa deve absorver a cultura da TPM e este por

sua vez, se adaptar a cultura da empresa.

7

Na implementacdo € preciso que 0s responsaveis pela conducdo do
processo tenham claramente definido o que é a TPM. Segundo WILLIAMSON (2006,
p.1), que vem estudando a aplicacdo da TPM nas empresas americanas desde
1986, € uma metodologia que prima pela simplicidade apesar da sua grande

capacidade transformadora.

“Historicamente, a TPM tem sido mais frequentemente incompreendido do
que entendido. E, sobretudo, interpretado como sindnimo de manutencdo auténoma,
ou o envolvimento do operador na manutencao. Se isso fosse o caso, TPM néo seria
a manutencdo produtiva "total", mas sim manutencdo realizada pelo operador
(OPM). Na -cultura ocidental pautada pela independéncia, inconformismo e
imediatismo, tende-se buscar solugfes rapidas ou programas de melhoria que nos
dé um ganho sobre a concorréncia ou reducdo dos custos operacionais. A TPM,
mesmo mal interpretada, preencheu uma existente necessidade de programa de
melhoramento. No entanto, os resultados esperados nem sempre sao alcancados, e
muitas vezes quando sdo, nao sdo necessariamente de forma sustentavel,
principalmente quando a TPM ¢é interpretada como “"ferramentas” para melhorar a
manutencdo - o minimo esperado em todas as atividades industriais modernas”
(WILLIAMSON, 2008, p.2).
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Na primeira fase da implementacdo da TPM na Eletrobras Eletronorte, que
foi € a Unica empresa do setor elétrico a adotar a TPM, como em todas as empresas
ocidentais, desconsiderando as dificuldades causadas por mudancas e pelas
caracteristicas e cultura dos empregados, 0s objetivos eram o aprendizado e a
incorporacdo da metodologia, mas com ansia por resultados imediatos. Um dos
maiores erros que se pode cometer na implementacdo da TPM é velocidade, que se

opde a sustentabilidade.
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CAPITULO Il - A MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL NA ELETROBRAS
ELETRONORTE

lll.1. A Implementacéo Inicial da TPM na Eletrobras Eletronorte

A Diretoria de Producdo e Comercializacdo por intermédio de um grupo de
representantes de todas as regionais, em 1996, apGs conhecer 0s conceitos tedricos
e acompanhar o sucesso da realidade da TPM em exemplos japoneses e,
posteriormente, no Brasil, em complementacdo ao Programa ELETRONORTE
Qualidade e Produtividade — PEQP, optou por adotar a TPM como ferramenta de

melhorias nos processos produtivos.

Em 1997, a alta administragdo da ELETRONORTE decidiu pela adogao da
metodologia TPM em toda a Empresa. Em abril de 1997, por intermédio do
Presidente da Empresa, em um simpdésio sobre TPM realizado em Rondonopolis —
MT foi feita a declaracdo e adocao formal da decisdo de implementacdo do TPM na
Eletronorte.

Em outubro de 1998 as Regionais de Producédo e Comercializacdo do

Amapa e Mato Grosso aceitaram o desafio de conquistar o prémio PM 2.000.

O desafio para as outras Regionais de Produgédo e Comercializacéo,
seguindo o exemplo do Amapa e Mato Grosso, consistira em deflagrar o processo
de desenvolvimento da TPM a partir de 1999.

Inicialmente foi criada uma estrutura para a promocédo da TPM no nivel da
presidéncia e da Diretoria de Producdo e Comercializacdo, responsavel pelas

instalacdes onde a metodologia seria aplicada.

O grupo de pessoas que compunham esta estrutura elaborou um roteiro,
que tinha por objetivo orientar a estrutura corporativa das unidades
descentralizadas, quanto a implantacdo das seis primeiras etapas do programa
TPM, bem como alguns passos julgados relevantes para o desenvolvimento do
processo. O roteiro para implementacdo era autoexplicativo, onde as orientagbes
eram normativas e aprovadas pelo Diretor de Producdo e Comercializacdo para

serem seguidas. O roteiro deixava claro que a conscientizacdo de todos os gerentes
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e demais empregados deveria ser a primeira meta do processo para que pudesse

ocorrer uma revolugédo no ambiente de trabalho e a revitalizagdo da unidade.

O roteiro segue a orientacdo de Suzuki (1994), implementando a
metodologia TPM em quatro fases (preparacdo, introducdo, implementacdo e

consolidagéo), que sado divididas em doze etapas que estdo resumidas no quadro 3.
[11.1.1. As Etapas da Fase de Preparacao

Segundo SUZUKI (1994, p.8) é de vital importancia que a fundamentacéo do
programa TPM seja cuidadosamente e integralmente planejada, dai a importancia
da fase de preparacdo, etapas de 1 a 5. Se o planejamento for mal feito,
modificacdes e correcdes repetitivas serdo necessarias durante a implementacao. A
fase de preparacdo comeca com a decisédo da alta geréncia em introduzir o TPM e

termina quando o desenvolvimento do plano mestre tiver sido formulado.

[11.1.1.1. Primeira Etapa — Declaracdo e Adoc&o Formal da Decisado de
Implantagédo da TPM

A etapa um é de grande simbolismo para o processo, quando o gerente da
planta reane os empregados numa cerimdnia para declarar a adocdo formal da
metodologia. Geralmente é seguida de coquetel de confraternizacdo, que na maioria
das regionais contava com a presenca do presidente e de alguns diretores.

De acordo com SUZUKI (1994, p.8), todos os empregados devem saber por
que a companhia esta introduzindo o TPM e estar atentos de sua necessidade.
Nesta cerimbnia deve ser feita uma apresentacdo mostrando o0s problemas
relacionados ao ambiente externo e interno que motivaram a adocdo da
metodologia, e como a TPM podera ajudar a supera-los. Muitas companhias estao
adotando o TPM como meio de solucionar problemas internos complexos e espantar
tormentas econdmicas. A preparacao para o TPM comeca formalmente quando este

anuncio for feito.

Nas unidades regionais da Eletrobras Eletronorte foram ministrados cursos
introdutorios sobre a metodologia, para que todos os empregados tivessem uma

visdo geral da TPM, e para tentar minimizar um problema comum em todas as
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empresas, que é a tendéncia a rejeicdo a mudancas. Nas primeiras regionais estes
cursos forma ministrados por consultores externos, que depois foram substituidos

por empregados treinados.

A adocdo da TPM também era formalizada em cada regional por uma
Comunicagéao Interna (Cl) emitida com base na Resolugcéo de Diretoria (RD) que
aprovou a implementacdo da metodologia na Eletrobras Eletronorte. A Cl além de
formalizar a estrutura de promocdo em cada regional com a nomeacao de secretario
da TPM e coordenadores de pilares, também reproduzia as principais decisbes da

RD, dentre as quais cabe destacar:
e aprovacao da estrutura organizacional de suporte a implantacéo do TPM,;

e autorizacao de filiacdo das regionais ao Japan Institute of Plant Maintenance -
JIPM - Instituicdo sem fins lucrativos ligada as industrias japonesas, destinada
a: promover e difundir a TPM; pesquisa e desenvolvimento da metodologia
TPM; recolher e divulgar informagbes e materiais sobre a TPM; promover o
intercambio de informacdes entre diversas organiza¢cées no Japao e no exterior
em relacdo a TPM e, premiacdo das empresas pelo desempenho no

desenvolvimento da TPM.);

e autorizacdo para as regionais contratarem servi¢cos de consultoria especializada

para orientar e acompanhar a implementacédo da TPM.
[11.1.1.2. Segunda Etapa - Educacéao Introdutoria e Campanha para a TPM

O objetivo desta etapa era fazer com que todos os empregados
compreendam plenamente aos propositos do sistema TPM, através do
estabelecimento de uma linguagem comum, bem como, desenvolver uma campanha

de divulgacdo da metodologia.

Nesta etapa que foi desenvolvida a educacao introdutéria, que abrangeu todos

0s niveis hierarquicos da unidade da seguinte forma:

e Gerentes - participagdo em palestras e cursos de formacgéo de facilitadores em
TPM,;
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e engenheiros, supervisores e lideres de equipes - participacdo em cursos de

formacao de multiplicadores de TPM,;

e empregados em geral - educagdo atravées de palestras, filmes e

videoconferéncias sobre TPM.

Para facilitar a disseminacdo da metodologia e formar consultores e
auditores internos, a empresa selecionou e treinou um grupo de empregados para
assumir as secretarias da TPM nas regionais de geracdo e transmissao. Alguns
destes empregados se formaram em instrutores internacionais da TPM, que lhes

garantem registro na JIPM.

Nesta etapa também foram feitas campanhas para promoc¢do da TPM e
desenvolvidos programas de atividades, com a finalidade de divulgar os eventos e
comunicar de maneira efetiva os propositos da nova filosofia de trabalho, de modo
que todos os empregados sintam-se motivados a participar. A promocéo € feita com
faixas, cartazes e painéis diversos afixados em todas as areas da empresa, com 0
fornecimento de materiais didaticos, como por exemplo: cartilhas; folders; programas
de atividades; manual da TPM. Em todas as regionais foram promovidos concursos
de frases promocionais e de um lema para a metodologia da manutencéo produtiva
total, que depois eram transcritos em cartazes e materiais didaticos diversos, além

de estamparem os logotipos personalizados de cada uma.

Seguindo a ideia de que os processos sO podem ser melhorados se forem

medidos. Todas as atividades sdo acompanhadas e controladas atraves de:
e reunides com os lideres e instrutores, registrando todos os fatos;
e cronogramas detalhado das atividades previstas para essa etapa,
e graficos de acompanhamento do programa;

e registro das atividades de treinamento bem como, a relagdo dos participantes e

o tempo dedicado a cada atividade;

e aplicacéo de testes que permitiam avaliar a compreensao e entendimento da
filosofia TPM pelos empregados;
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e planilhas para controle da formacéo de instrutores e resultados da multiplicacéo

dos conhecimentos.

Em cada etapa além das atividades previstas e das metas a serem
atingidas, havia um compromisso da alta direcdo da empresa e das liderancas das
unidades, no sentido de:

e assegurar as verbas necessarias para a educagao introdutoria;
e tomar iniciativa no sentido de receber tal educacéo;

e organizar o fornecimento dessa educacdo a todos os niveis hierarquicos,

avaliando os respectivos progressos.

Todo o esforco empenhado nesta etapa foi no sentido de que todos os
empregados compreendessem e assimilassem o0s conceitos basicos da TPM e da
importancia para a Eletrobras Eletronorte da sua implementagdo. Para que este
objetivo fosse alcancado, foi estabelecido que cada regional deveria atingir,
inicialmente, um indice minimo de 70% de treinamento e conscientizacdo de seus

empregados.
[11.1.1.3. Terceira Etapa - Estabelecimento da Estrutura para Promoc¢éao da TPM

Nesta etapa é definida a estrutura da organizacdo e promogdo, com 0O
propésito de suportar o desenvolvimento do programa TPM. Na Eletrobras
Eletronorte a estrutura de cada regional foi baseada na propria estrutura
organizacional da empresa, que por sua vez esta fundamentada na da sobreposicao
de pequenos grupos (SUZUKI, 1994, p.10), ilustrado na figura 7. Neste sistema 0s
lideres de grupos pequenos em cada nivel organizacional sdo membros de grupos
pequenos do proximo nivel mais alto. A alta geréncia também constitui um grupo
pequeno. Este sistema é extremamente eficaz para organizar as politicas e 0s

objetivos da alta geréncia dentro de uma organizacéo (SUZUKI, 1994, p.10).
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desenvolver estratégias eficazes de promocdo da TPM. Para ser eficaz, a
coordenacdo deve ser dirigida por um pessoal permanente, de tempo integral,
assistido por varios comités e subcomités. Suas fung¢des incluem preparar o plano
mestre da TPM e coordenar sua promocao, planejando meios de manter as varias
atividades da TPM em andamento, lancando campanhas focadas, disseminando
informacdes e organizando publicidade. A coordenacao tem um papel importante no

gerenciamento de implementacdo de manutencdo autbnoma e atividades de

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL PARA PROMOGCAO DA TPM

| Presidéncia |

[ Diretorias |-

| Regionais

Secretaria
do TPM

Comité
-

Promocional

Divisoes |--roira...

Melhorias
Especificas

> Comité
Corporativo do TPM

Regional do TPM

Comité

Manutengao
Autdnoma

Processos
Administrativos

Educagao e
Treinamento

Manutencgao
Planejada

Manutencgao
da Qualidade

Meio
Ambiente

Gestao
Antecipada

Segurancga

Figura 7: Estrutura para promoc¢éo da TPM na Eletronorte

E necesséario estabelecer uma coordenacdo da TPM responsavel por

melhoria especifica (SUZUKI, 1994, p.10).

A alta direcdo da empresa definiu por resolucdo de diretoria uma estrutura

Fonte: Baseada no modelo do Suzuki (1994, p.10).

suporte, que foi adotada por todas as regionais, com seguinte forma:

111.11.1.3.1. Estrutura:

Diretor —Presidente

Diretorias
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e Superintendéncias e Geréncias Regionais
e Divisbes
[11.1.1.3.2. Coordenacao

A coordenacdo de implantacdo do programa TPM e das funcbes
deliberativas era de responsabilidade do diretor-presidente, dos demais diretores e
de todos os gerentes da organizagcdo, para implementacdo, desenvolvimento e

manutenc¢ao do programa.

As atribuicbes da coordenacdo implantacdo do programa TPM eram as

seguintes:
e aprovar o macro plano de implantacéo;
e aprovar as estratégias para implementacao;
e aprovar politicas e diretrizes;
e acompanhar a evolucao do macro plano.
[11.1.1.3.3. Secretarias de TPM

As secretarias de TPM tinham por funcdo a supervisdo da implantacao e
desenvolvimento da metodologia, sendo compostas de um coordenador geral e de

coordenadores dos dez pilares, que se subordinam administrativamente a:
e nivel corporativo - ao diretor-presidente
e nivel de diretorias - ao diretor da area
e nivel das superintendéncias regionais - ao gerente da area

A secretaria corporativa para o programa de implantacdo da TPM foi

denominada como "Secretaria Geral” e, tinha as seguintes atribui¢des:
e atuar como secretaria executiva da diretoria executiva;

e elaborar o macro plano de implantacédo da TPM na Eletrobras Eletronorte;
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elaborar as estratégias para implementacao;

elaborar as politicas e diretrizes;

definir os indicadores de qualidade e metas;

elaborar e atualizar o manual de regulamentos e métodos;
acompanhar a evolugédo do macro plano;

exercer a funcao de consultoria interna;

consolidar o orgcamento para sustentacao da metodologia.

A secretaria da DC (Diretoria de Producdo e Comercializagdo) tinha as

seguintes atribuicdes:

atuar como secretaria executiva da diretoria correspondente;
elaborar o macro plano de implantacdo nas areas;
supervisionar os trabalhos de desdobramento do macro plano de implantacéo;

acompanhar a implementacdo das acbes de desenvolvimento nas &reas da

Diretoria;

definir os indicadores de qualidade e metas;

exercer a funcao de consultoria interna;

exercer a fungdo de multiplicador dos conceitos e técnicas;

consolidar o orcamento para sustentacao da metodologia na Diretoria.

As secretarias das geréncias regionais eram compostas de um coordenador

geral - atribuicdo do gerente regional, secretario geral, de coordenadores de cada

um dos 10 pilares, que tinham as seguintes atribuicfes basicas:

atuar como secretaria executiva das geréncias regionais;
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elaborar macro plano de implantacdo na regionais;

supervisionar os trabalhos de desdobramento do macro plano de implantacdo

nas areas;

acompanhar a evolugédo do macro plano;

supervisionar a implementacao das acfes de desenvolvimento nas areas;
definir os indicadores de qualidade e metas;

exercer a funcao de consultoria interna;

exercer a funcado de multiplicador e facilitador dos conceitos e técnicas;
consolidar o orgamento para sustentacdo da metodologia nas regionais.

7

A manutencdo produtiva total € efetivamente praticada nas plantas de

geracdo e transmissdo, ligadas as geréncias regionais, que para obterem os

resultados que a metodologia permite, necessitava da estrutura acima, com as

seguintes atribuicdes:

coordenador geral — supervisionar a implantacao e desenvolvimento do método
TPM, atuando como facilitador, oferecendo apoio, orientando em conjunto com
0 secretério os coordenadores dos pilares e demais empregados da regional,
promovendo eventos, estabelecendo auditorias, no sentido de zelar pelo bom

andamento do processo:

facilitador — orientar, dirimir as davidas que surgirem em relacdo a implantagéo
e implementacdo da metodologia TPM, e servir de elemento de contato entre

as secretarias das instalacdes e a secretaria geral.

coordenador da manutencéo autbnoma - promover e implementar as atividades
a serem executadas rotineiramente nos equipamentos pelos operadores,
compreendendo limpeza, inspecéo, lubrificacdo, reaperto, restauracdo, ajuste e
atividades de melhorias, visando manter as condicbes basicas dos
equipamentos, ou seja, dentro dos parametros para os quais foram projetados;
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coordenador da manutencao planejada — promover e implementar as atividades
periodicas e aperiodicas a serem executadas pelas de manutencéo,

objetivando:
- prevenir e corrigir falhas e / ou defeitos;

- aumentar a duracéo do ciclo de vida util dos equipamentos;

diminuir tempos e custos de manutencao;

- melhorar a confiabilidade e mantenabilidade dos equipamentos;

estruturar um processo de gestdo da manutencao adequado a organizacao.

coordenador de melhorias especificas — promover e implementar as atividades
gue buscam melhorar a eficiéncia na utilizagdo de equipamentos, materiais,
métodos e pessoal, ou seja, eliminar as perdas detectadas nos processos e / ou

equipamentos;

manutencdo da qualidade - desenvolver atividades que visam garantir a
qualidade do intrinseca do produto, e do desempenho dos demais pilares no
que possa intervir no desempenho dos processos de producao e transporte de

energia elétrica;

coordenador da gestdo antecipada — promover e implementar a coordenacao
com as areas de engenharia, administracdo e producdo, visando a maxima
confiabilidade dos equipamentos, dentro de condi¢cbes especificadas, tendo por
objetivo facilitar a execugcédo da operagao e da manutencao, buscando eliminar

a intervencéo do homem nos equipamentos;

coordenador de educacédo e treinamento — promover e implementar as

atividades a serem desenvolvidas junto aos empregados objetivando:
- identificar as necessidades de treinamento;

- definir critérios e procedimentos para participacéo e avaliacdo das acoes

executadas;
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- estabelecer um sistema de educacédo e treinamento para aprimoramento das

habilidades técnicas e comportamentais dos empregados.

coordenador dos processos administrativos — promover e implementar as
atividades baseadas nos 5 Sensos e na melhoria das rotinas, através da
eliminacdo das perdas administrativas, da implementagcdo de manutencao
autbnoma e melhorias especificas nas areas administrativas, definicdo e

padronizacdo dos processos administrativos;

coordenador da seguranca — promover e implementar atividades, objetivando a

busca da manutencao do nivel zero de acidentes;

coordenador da saude — promover e implementar atividades objetivando a

busca da integridade fisica e mental dos empregados;

coordenador de meio ambiente — promover e implantar a gestdo ambiental das

instalacdes com o objetivo de:
- obtencéo, manutencéo e renovacao das licencas de operacao;

- garantir a auséncia de notificacbes decorrentes de problemas com o meio

ambiente;
- buscar o desenvolvimento sustentado.

secretario geral — acompanhar todas as etapas e atividades de implementacéo
da TPM nas regionais, com o objetivo de:

- garantir o cumprimento dos prazos previstos no plano mestre,

- supervisionar e assessorar 0s coordenadores com relacdo as atividades de

gestao visual,
- atuar como facilitador e orientador;
- atuar como interface entre a secretaria/DC e das regionais;

- assessor aos coordenadores com relacdo as atividades de suporte

metodoldgico e administrativo;
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- coordenar as atividades relativas a execucao do relatorio de atividades
(“Book”) das regionais;

- programar e realizar as auditorias para avaliar o desenvolvimento das etapas

dos pilares;

- uniformizar os procedimentos internos e externos as regionais, consolidando

informacdes entre as diversas areas que utilizam a metodologia.
[11.1.1.3.4. Equipamento Modelo

Nesta etapa também foi(ram) escolhido(s) equipamento(s) modelo, onde os
técnicos das plantas tiveram a primeira oportunidade de exercitar os procedimentos
preconizados pelo método relativos ao pilar de manutencdo autbnoma. Nestas
atividades era fundamental a participacdo dos gerentes, lideres de processos e
demais membros da secretaria da TPM. As atividades relacionadas com o

equipamento modelo tinham como objetivos principais:
e treinar gerentes e lideres de equipes;
e propiciar o aprendizado sobre as técnicas e conceitos do método;
o facilitar o entrosamento entre membros da equipe;
e servir de exemplo para os empregados;
e estabelecer referéncia para os demais equipamentos.

Em cada planta era escolhido um equipamento que tenha caracteristicas
similares aos demais, mas cuja indisponibilidade venha interferir na producéo, isto €,
na geracao e transmissao de energia, conforme ilustrado na figura 8. Apés a escolha
do equipamento as equipes de cada planta elaboravam um planejamento, com o

objetivo de:

e freinar as trés primeiras etapas da manutencdo autbnoma a serem

desenvolvidas no equipamento modelo, e a finalidade de cada uma;
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apresentar para a equipe sobre as caracteristicas técnicas e operacionais do

equipamento modelo;
fazer prelecéo sobre seguranca durante as atividades;

disponibilizar todos os materiais necessarios (cartdes de anomalia vermelhos e

azuis, baldes, trapos, escovas, detergentes, solventes, lixas, etc.);

tomar as providéncias necessarias para desligamento e isolacdo do
equipamento, para que as atividades possam ser realizadas sem riscos para as

pessoas;

desenvolver as trés primeiras etapas da MA — “Limpeza e inspecao; Eliminacao
das fontes de sujeira e locais de dificil acesso; Elaborar padrées provisoérios
para limpeza, inspecao e lubrificagcéo”;

estratificar as etiquetas azuis (que podem ser eliminadas pelos operadores e
vermelhas (que deverdo ser eliminadas pelos mantenedores) e dois grandes

grupos:

- tipos _de inconveniéncias: condi¢cdes basicas, falhas infimas; objetos

desnecessarios; locais de dificil acesso; fontes de sujeira; local inseguro e

origem dos defeitos de qualidade.

- locais _de _inconveniéncias: maquinas, instrumentos e acessorios; aparéncia

externa dos equipamentos; corpos dos equipamentos; arredores dos

eguipamentos e equipamentos secundarios.
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Equipamento Modelo da UHE Samuel

ANTE3

Figura 8: Equipamento modelo da UHE Samuel: Estagdo de tratamento de agua
Fonte: Relatério das etapas de preparacéo do TPM Eletronorte - Rond6nia (2000)

Obs.: Na execucdo das atividades previstas para as trés etapas da MA, séo
elaboradas Li¢cdes Ponto-a-Ponto (LPP), que trata-se de um instrumento
muito eficaz na transmissdo de conhecimentos praticos, para capacitar

os operadores.
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.1.1.4. Quarta Etapa - Estabelecimento das Politicas, Objetivos e Metas
da TPM

“A politica basica da metodologia TPM deve ser parte integrante da politica
global e estratégica da empresa e, deve indicar os objetivos e as diretrizes das
atividades a serem realizadas. Os objetivos da TPM devem relacionar-se com o
planejamento estratégico da empresa, isto é, com os objetivos do negdcio a curto,
meédio e longo prazo, o que significa dizer que somente podem ser decididos apés
ampla consulta a todos os envolvidos, incluida a alta direcdo O programa TPM deve
durar o suficiente para alcancar os resultados fixados” (SUZUKI, 1994, p.11). A
politica basica da TPM no inicio da aplicagdo da metodologia na Eletrobras
Eletronorte, apresentada na figura 9, foi definida com base nos itens abaixo, 0s

quais podem ser balizadores das definicdes, porém nédo limitantes para as mesmas:

e atingir quebra zero buscando maximizar a eficiéncia global de processos e

equipamentos;

e adquirir equipamentos e implementar processos com melhor performance e
levar os existentes a melhores condi¢cdes operacionais visando o atendimento

ao cliente com a melhor qualidade possivel;

e desenvolver as habilidades e competéncias dos seres humanos com relagéao
aos equipamentos sob sua responsabilidade, estimulando-as a maximizar seu

potencial;

e criar ambientes de trabalho mais agradaveis e seguros, que estimulem a

participacdo e a melhoria do desempenho dos empregados.

52



Demandas Externas ) / Demandas Intemas ) \

« Atendimentos  as exgéncias legais, gerando a
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(evoluir para o sistema interligado); ’

* Reduzir o indice de quebra e falha em equipamento;

« Crescimento da demanda de energia no mercado; *Mehorar o nivel  de conhecimento tecnico,
« Atendimento & novos mercados e busca de clientes em comportamental habilidades dos colaboradores;
potencial;

. o * Acompanhamento e capacitacdo em novas tecnologias;
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+Necessidade de conservacdo e controle do meio *Reducdo do custo de producdo;

ambiente (cunscienti"zagﬁu de toda comunidade sobre o «Garantr a sadde, seguranca e bem estar dos
valor da conservagdo ambiental, como geradora auto-
sustentavel de riquezas);

Klnser;ﬁn permanente da empresa junto & sociedade. / \ /
| |

i~

Buscar a otimizaciio no uso dos ativos da Regional e a exceléncia de seus servicos através da aplicacio da metodologia
do TPM por todos os colaboradores.

colaboradores.

Diretriz Basica

Pontos de Destaques > E_2
* Reducdo das perdas exstentes * Reducdo dos custos de producdo
*Aumento da eficiéncia e disponibilidade dos +Promocfo de gestfo de comercializacio do Produto
equipamentos * Preservacdo do Meio Ambiente
* Busca da Quebra Zero * Desenvolver os conhecimentos e habiidades dos colaboradores
«Controle sistemdtico dos procedimentos de -Himinacdo de acidentes de trabalho com colaboradores e
Suprimentos de maternal e equipamentos terceiros

Figura 9: Exemplo de Politicas, Objetivos e Metas
Fonte: Relatério de Atividades TPM da Regional de Producao de Rondbnia (2000)

Nesta etapa, foram levantadas as perdas nos em todos os processos das
plantas das regionais, envolvendo as areas de manutencéo, operacao, engenharia e
administrativa. Foram identificadas as perdas nos custos, perdas nas receitas e
perdas potenciais por aplicacdo de penalidades, através das quais identificou-se as

oportunidades de melhorias.

A partir do levantamento dos custos e das perdas, eram definidos os
objetivos, indicadores e metas a serem atingidas, relacionando-os numa tabela
distribuidos nas dimensdes Produtividade, Qualidade, Custo, Atendimento
(Delivery), Seguranca/Saude/Meio Ambiente e Moral conforme demonstrado no
guadro 5. Os indicadores associados a cada objetivo/meta eram expressos na forma
numerica e atraves de graficos, o que possibilita melhor compreensao e visibilidade
para todos empregados. De acordo com SUZUKI (1994, p.11) o programa do TPM
dura o periodo de tempo que estas metas requerem para alcancar seus objetivos.
Fica evidente que ele se refere as fases, desde o dominio da metodologia até a sua

consolidacéo plena, sendo que o0s objetivos podem transcender todas elas, sendo
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que os indicadores e metas deverdo ser revistos e atualizados ao longo desta

trajetoria.

Os indicadores foram estabelecidos com base em referéncias claras, que
facilitassem a medicao instantanea da situacdo existente, que RAM expressos
qualitativamente e quantitativamente para permitir a identificacdo dos objetivos a
serem atingidos. As metas estabelecidas eram desafiadoras, porém passiveis de
serem alcancadas e, também compativeis com as melhores referéncias
(benchmarks) internas da unidade, empresa e externas. Para facilitar o
entendimento elaboravam-se tabelas onde eram listados os indicadores, com o0s
resultados obtidos no ano de referéncia e com as metas para um horizonte de dois a

trés anos.

Quadro 5: Indicadores de Desempenho e Metas

Realiz. Metas
Ano 1 |Ano 2|Ano 3|Ano 4

Dimenséao |Indicador de Desempenho [Unidade

NF — NUmero de Falhas Un

TF — Taxa de Falhas | ---------

MTBF — Tempo médio entre
falhas

MTTR — Tempo médio para
reparos

TFF — Tensao fora de faixa | Minutos

FFF — Frequéncia fora de
faixa

Q DREQ — Duracgao
Qualidade |Equivalente de Interrupcéo
FREQ — Frequéncia
Equivalente das
Interrupgdes
CME — Custo médio da
C energia

Custo ROP — Razao Operacional %

DISPG - Disponibilidade de
geracao

D (delivery) |DISPL- Disponibilidade de

Atendimento [Linhas

DISPE- Disponibilidade de

Equipamentos

TFA — Taxa de Frequéncia

S de Acidentes

P

Produtividade Horas

Horas

Minutos

Horas

Unidade
S

R$/MWh

%

%

%

%
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Realiz. Metas
Ano 1 |Ano 2|Ano 3|Ano 4

Dimenséao |Indicador de Desempenho [Unidade

Seguranca |TGA — Taxa de Gravidade
de Acidentes

ABS - indice de
Absenteismo

%

%

M LPPs — Namero de Licdes |Unidade
Moral Ponto-a-Ponto S

NMI — Nimero de Melhorias |Unidade
Implementadas S

Fonte: Apostila de Formacéo de Instrutores Internacionais TPM, IMC (2000).

As perdas identificadas eram estratificadas e distribuidas graficamente num
diagrama, denominado arvore de perdas. Esta estrutura permite de forma clara e
ordenada, que as perdas de uma regional, departamento ou planta, sejam
decompostas até um nivel em que possam se avaliadas, visando a posterior

reducao ou eliminacéo.

Na figura 10 esta representada uma das arvores de perdas elaboradas nas
regionais da Eletrobras Eletronorte, onde podem ser observados dois ramos
principais, perdas na producdo e perdas na gestdo. A arvore de perdas orienta o
planejamento, orgamento, plano de a¢des (objetivos e metas) e o desenvolvimento

de melhorias.

Para eliminar as perdas relacionadas na arvore e atingir as metas
estabelecidas, eram desenvolvidas atividades de melhorias. Para tornar este
trabalho mais eficiente foram utilizados critérios de priorizacdo de perdas, com base
no tamanho de cada uma, grau de dificuldade para eliminacdo e no potencial de

ganho.
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[1]
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PERDAS POR SERVICOS |_|:
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P28 — SERVICOS PROPRIOS

P29 IMOBILIZADO ( INSTALACOE S/IEQUIPAMTOS)

PERDAS POR ATIVOS l—.E

P30- ALMOXARIFADO

Fonte: Padrédo utilizado na

[11.1.1.5. Quinta Etapa — Elaboracgé&o do Plano Diretor para Desenvolvimento da

P31- MATERIAIS DE CONSUMO

PERDAS POR MATERIAIS I—

Figura 10: Estrutura de Arvore de

Eletronorte

TPM (Plano Mestre)

Segundo SUZUKI (1994, p.12), para formular um Plano Mestre para
implementacéo, primeiro é preciso decidir que atividades devem ser seguidas para
alcancar as metas do TPM. Este € um passo importante, porque ele faz as pessoas

pensarem sobre 0s meios mais eficientes de ligar lacunas entre as linhas de base e

as metas.

O plano mestre é uma representacdo grafica, onde podem ser observados
todos as macro atividades dos pilares, distribuidas ao longo de um periodo

considerado, conforme exemplificado na figura 11. E um plano para implantagéo da

TPM abrangendo todas as suas etapas.

O plano mestre era desdobrado em cronogramas de atividades para cada

um dos pilares, para os quais eram desenvolvidos cronogramas de atividades, que
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orientavam a implantagdo e conducdo de cada um. Os cronogramas eram

elaborados de acordo com a matriz 5W1H.
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Figura 11: Exemplo de Plano Mestre para Implementacéo dos Pilares da TPM
Fonte: Padréo adotado na Eletronorte de acordo SHIROSE (2007, p.28-29)

Na elaborag&o do plano mestre eram considerados 0s seguintes itens:
e conhecimento claro dos objetivos da TPM;

e as metas para alcancar os objetivos (considerando que as metas devem ser
definidas com base na arvore de perdas);

e 0 tempo necessario para atingir as metas;

e as etapas a serem desenvolvidas e a duragéo de cada uma;
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e representacdo grafica com as etapas de cada um dos pilares e respectivos

tempos de duracgéao.

7z

O Road Map, apresentado na figura 12, € outro tipo de representacao
grafica, mais compacta, onde eram mostrados apenas 0s principais eventos, que
permitia a rapida visualizagdo do desenvolvimento das atividades, desde a

preparacdo até a consolidacdo das doze etapas, com obtencdo do prémio de

exceléncia.
“ROAD MAP” DE IMPLEMENTAGCAODAS 12 ETAPAS DO TPM
. Prémio TPM
Consultor IMC: 2 dias a cada 2 meses Conclusio | Exceléncia
Consultor JIPM: 2 dias a cada 3 meses Etapa 4 da MA Out/2002
P ANC 1 - 2000 > ANO 2 - 2001 | H ANO 3 . 2002 _
! |adogdo Formal KICK-OFF | : Auditoria
e I ' : M
| Fevioo Agosi Set/00 Nowvi2001 = Fevi2002 Ago/2002
o

Pré-

tapas 1-5 Preparagao
Auditoria

Etapa 6
Lan a?ncr}!o | ‘“?H
alio Etapas 7.1-7.2-7.3- 7.4 e 8 ... (Produgao)
Etapas 9 — 10— 11 (Gestéo)
. Etapa 12
Equipamentos ; (Consolidagiio)
i Modelo ; Atividades do Pilares T
i L] >
i Monitoramento dos Resultados
Avaliagio dos Resultados e Mudanga de Rumo
EM 1999 sLevantamento das Perdas  -Estrutura de Pilares M 2002
sIndicadores PQCDSM *Equipamento Modelo
+Diretrizes e Metas *Treinamento
“Master Plan”

Figura 12: Road Map para controle das principais etapas da implementacgéo.
Fonte: Relatério de Atividades TPM da Regional de Producao de Rondbnia (2000)

Nesta etapa, seguindo orientacdo dos consultores, foi estabelecida a
primeira matriz de priorizacdo da acdo da manutencao, pela qual os equipamentos
sado classificados em A, B ou C. A classificacdo dos equipamentos passou por
diversas modificagbes, & medida que avancava o desenvolvimento das etapas dos

pilares manutencao autbnoma e planejada.

De acordo com SUZUKI (1994, p.133) para priorizar os equipamentos, €
preciso determinar os elementos nos quais deve basear a avaliacdo, para entao
formular os critérios para cada um. O quadro 6 apresenta sete elementos de
avaliacdo: seguranga/meio ambiente; recomposi¢cdo do sistema; qualidade do
produto; condicdo de operacao; perdas; intervalo das falhas; mantenabilidade. Estes
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critérios estavam adequados as caracteristicas de suas plantas da Eletrobras

Eletronorte.

Depois de estabelecidos os critérios,

0S equipamentos eram

classificados em A, B ou C, utilizando a matriz de decisédo apresentada na figura 13.

Os equipamentos classificados como A e B eram designados como equipamentos

de PM (preventive maintenance), isto € que seriam assistidos por programas de

manutengao baseados nas condi¢gdes e no tempo.

Quadro 6: Critérios de Selegdo de Equipamentos

Itens_de~ (_:Iass~|- Nivel A Nivel B Nivel C
Avaliacao [ficagéo
-Se falhar pode -Se falhar pode
causar perdas de | €2usar acidentes [-Se falhar ndo
Seguranca / S vidas ezérios com afastamento | causa danos nem
Meio Ambiente roblemas e alguns a seguranca nem
gmbientais problemas ao meio ambiente
ambientais
-O equipamento é . . |-O equipamento
- imprescindivel O equipamento e nao € importante
Recomposicéo R ara a importante para a para a
do Sistema b .. recomposi¢ao do ..
recomposicao do sistema recomposicao do
sistema sistema
-Se ocorrer
-Se ocorrer . -Se ocorrer
. defeitos pode .
defeitos pode erar verdas de defeitos pode
Qualidade do 0 gerar perdas de gualidgde no gerar perdas de
Produto gualidade no 9 gualidade no
produto por
produto por . : produto por
. periodo >4 min. < . ,
periodo > 1hora 1hora periodo < 4 min.
Condicao de -Operagao -Operagao -Operacao
a0 w continua > 24 continua > 3 < 24 | .- Peras
Operacgao h intermitente
oras horas
_Se falhar ir4 -Se falhar ir4 -Se falhar néo
Perdas D desligar grande desll_gar gfeta_r ade
arte dos clientes pgrualmente 0s |med|ato oS
P clientes clientes
-Falhas frequentes |- Falhas ocasionais -'Falh.as quase
Intervalo das p (01 falha a cada 6 | (até uma falha por inexistentes (uma
Falhas falha em mais de
meses ou menos) | ano)
um ano)
-Tempo de reparo |-Tempo de reparo |-Tempo de reparo
acima de 4 horas; | entre 1 e 4 horas; | abaixo de 1 hora;
Mantenabilidade| M |-Custo de reparo |-Custo de reparo |- Custo de reparo

acima de R$
20.000,00.

de R$ 5.000,00 a
20.000,00.

abaixo de R$

5.000,00.

Fonte: SUZUKI (1994, p.133)
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Matriz de Decisao

>

A C
EQUIPﬁM ENTO EQUIPEM ENTO EQUIP%M ENTO

Figura 13: Matriz de Deciséo para definir a criticidade de equipamentos
Fonte: SUZUKI, (1994, p.133)

[11.1.1.6. Sexta Etapa — Langcamento do Programa TPM (Kick-off)

De acordo com as orientacbes do SUZUKI (1994, p.12), uma vez que o

plano mestre foi aprovado, comeca o desenvolvimento das atividades dos pilares.

O desenvolvimento da metodologia TPM ocorre apds a efetiva implantacéo
do estagio preparatério (etapas 1 a 5), quando os conceitos basicos do TPM ja

foram suficientemente difundidos e definidos para todos os empregados.

Esta etapa (kick-off) marcou efetivamente o inicio desafio de eliminacao das
perdas constatadas nos equipamentos previamente definidos, e para ficar
registrado, em todas as regionais foram realizados eventos comemorativos. O
objetivo desses eventos era criar uma situacdo, em que todos os empregados
estivessem cientes e comprometidos com a nova politica estabelecida, elevando sua

moral e ratificando o apoio irrestrito da alta direcdo, de maneira que todos se
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comprometessem com o0s desafios rumo ao objetivo final, que é a falha zero,

acidente zero e perda zero.
[ll.2. A Fase da Implantacédo da TPM

Terminada a fase de preparacdo comecou o desenvolvimento das atividades
dos pilares, isto €, as etapas de 7-12 da fase de implantacdo, detalhada no quadro 3
(As doze etapas de Implementacdo da TPM).

“Nas etapas precedentes de preparacdo, o trabalho foi fundamentalmente
dirigido pelos elementos do staf. A partir deste estagio tém-se o envolvimento do
guadro operacional. Significa que ndo mais existem expectadores, pois todos serao
engajados na luta contra os desperdicios e perda” (NAKAJIMA,1989, p.57).

De acordo com o plano mestre, comecaram a serem desenvolvidas as
atividades relacionadas e planejadas para alcancar as metas propostas. A ordem e o
prazo das atividades das etapas de 7-11 foram planejados de acordo com as
caracteristicas particulares de cada regional, e de suas plantas. Algumas atividades

eram realizadas simultaneamente.

A etapa 12, fase de aplicacdo continua ou de consolidacdo, corresponde ao
momento em todas as atividades previstas no plano mestre foram alcancadas, e a
partir do qual, deverdo mantidos e aperfeicoados o0s niveis atingidos. Nesta fase
também que as regionais e plantas se submeteram a avaliacdo da JIPM, visando,
inicialmente, a conquista do Prémio de Exceléncia, que é um atestado de a
metodologia foi aprendida e incorporada na cultura da empresa, e também um

motivador para a continuidade do processo.

A Eletrobras Eletronorte, com o apoio de consultores, desenvolveu um
manual de implantacdo da manutencéo produtiva total, tendo como referéncia o livro
TPM em Industrias de Processo do Professor Tokutaro Suzuki, bem como, a
experiéncia da JIPM na orientacdo de diversas empresas em muitos paises. Consta
também neste manual, orientag6es de como seria feita a transicdo da sistematica de
manutencdo adotada na época (Programa de Controle de Operacdo e Manutencao -
PROCOM), implantado desde 1980, para a TPM, que sera detalhada e analisada no
proximo item para facilitar o entendimento do processo.
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[11.2.1. Integragdo PROCOM/ TPM

Para o sucesso da implantacdo da TPM foram desenvolvidas acdes para

que a transicdo PROCOM / TPM ocorresse sem ocasionar perdas para a empresa.

O PROCOM previa a execucdo de manutencdes baseadas no tempo de uso
do equipamento ou no numero de operacdes, e alguns poucos itens de preventiva.
Nao eram feitas andlises para verificar se realmente os intervalos de paradas eram
os melhores, e se as intervencfes eram necessarias. Este sistema funcionava
relativamente bem e estava arraigado na cultura do pessoal de manutencdo da
Eletrobras Eletronorte, ha muitos anos. Mudar este sistema néo seria facil, mas teria
que ser feito, em funcdo de determinagéo da alta direcdo da empresa, baseada nos

seguintes motivos:

e reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro, que levou as empresas a
empreender esforcos no sentido de buscar alternativas viaveis, para suplantar

os desafios desenhados pelos novos cenarios nacionais e internacionais;

e baixa efetividade do PROCOM frente aos novos desafios, que pela sua
estrutura demandava gastos excessivos na manutencdo, necessidade de
elevado numero de homens X hora, para cumprimento do programa de
manutencdo, e também de nao ter entre seus objetivos, foco em melhoria de

performance;

e indices de falhas, desligamentos e custos de manutencédo nao mais atendem as
necessidades impostas pelo mercado, bem como pelo Operador Nacional do
Sistema — ONS e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL;

e buscar de metodologias que permitissem atender as necessidades crescentes
dos clientes e mercado, levando-se em conta 0s recursos disponiveis, para

fazer frente a nova realidade do setor elétrico;

e estudos realizados por equipe composta de profissionais relacionados aos
processos de operar e manter, apds profunda pesquisa, indicaram pela adogéo
da metodologia TPM — Manutencdo Produtiva Total, que prima pela busca do

retorno do equipamento a sua condicéo inicial, reduzindo a necessidade de
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novas aquisicdbes — novos investimentos, preconizando ainda o aumento da
produtividade de 1,5 a 2,0 vezes, aumento do indice operacional de 1,5 a 2,0
vezes, reducdo nos custos de manutencdo de 30% a 40%, reducdo nos
estoques de 50%, mudanca de cultura, autoconfianca, multifuncionalidade das
equipes, melhoria do local de trabalho, envolvimento da alta administracao e

melhoria da imagem da empresa.

Esta transicao, em funcéo dos prazos estabelecidos para reestruturacdo dos
programas de manutencao, junto com a resisténcia a mudancas e as caracteristicas
dos homens de operacdo de manutencdo da época, tenham sido as maiores causas
das dificuldades encontradas na implementacdo da metodologia.

Mas como existia determinagcdo e uma conducao forte e bem estruturada, os
pilares foram implementados, os resultados comecaram a aparecer, € mesmo
contrariando muitos céticos, profundas transformacdes ocorreram na empresa e nas
pessoas. Um dado que pode comprovar a mudanga de comportamento foi a grande

melhoria na escolaridade dos empregados.

As programacdes de manutencéo e operacao foram refeitas de acordo com
a visdo do TPM, a época foi determinado que num prazo de 3 (trés) meses as
instalagdes promovessem a reestruturacdo das suas equipes de operacdo e
manutencdo, adequando-as ao método TPM, periodo no qual o atual programa de
manutencdo do PROCOM, deveria ser revisado, de maneira a permitir uma maior

disponibilidade operacional dos equipamentos.

Os programas de inspecdo e controle — PICs, existentes a época, foram
revisados para aperfeicoar os procedimentos de forma que se executasse somente
0S servicos essenciais, para disponibilizar mais tempo para as equipes de
manutencdo de iniciarem a implementacdo das etapas da manutencao planejada
nos equipamentos da instalagdo, bem como, apoiar a estruturagdo da manutencao
autbnoma e, atuar nas melhorias especificas identificadas apds o levantamento da

arvore de perdas (equipe de melhorias).

Algumas acfes necessarias para que a transicdo fosse efetivada, foram

desenvolvidas durante as etapas de prepara¢ao, como:
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e definicdo dos equipamentos tipo A, B, C;

e estruturacdo da arvore de perdas e definicdo de diretrizes, objetivos e metas;
e revisdo do programa de manutencdao de todos 0s equipamentos;

e redistribuicdo das atividades de manutencé&o e operacao.

Com a definicdo dos niveis de criticidade dos equipamentos, foi possivel
comecar desenvolver as etapas dos pilares da manutencdo autbnoma e planejada,
mantendo em paralelo as atividades de monitoramento, inspe¢do e manutencao
julgadas imprescindiveis para os equipamentos classificados como A e B, ja que
como sera apresentado adiante os classificados como C, pelo menos inicialmente,
nao serdo incluidos no programa de manutencdo baseada no tempo e nas

condigoes.
[11.2.2. Etapa 7- Sistematizacéo para Elevacdo do Rendimento Produtivo

O objetivo desta etapa € sistematizar as atividades para alcancar a elevacao
do rendimento produtivo (homem, méaquina, método, material). E nela que € iniciado
o desenvolvimento das atividades dos pilares melhoria especifica; manutencéo

autbnoma; manutencgéo planejada e educacéo e treinamento.

Como se observa na figura 5, resumo dos objetivos dos pilares, os pilares
ME, MA e MP, séo considerados os pilares que contribuem diretamente para atingir
a falha zero e a MQ para o defeito zero, incluindo neste caso nao s6 o produto como
0S processos que impactam na disponibilidade. Considerando os aspectos técnicos
e econbmicos, sdo os que se destacam em importancia para o sucesso da TPM, e
consequentemente, sdo 0s que estdo mais relacionados com o objetivo deste
trabalho. Portanto séo os pilares cujos detalhes da implementacédo serdo abordados

neste capitulo.
[11.2.2.1. Etapa 7.1 — Melhoria Especifica

Quando uma empresa decide adotar a metodologia TPM, ela esta admitindo

a existéncia de perdas nos seus processos, que precisam ser eliminadas. E onde ha
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perdas existem oportunidades de ganhos, que devem ser identificadas, priorizadas e

transformadas em metas, cujo alcance é coordenado por este pilar

A melhoria especifica é o pilar que coordena todas as atividades voltadas
para identificacdo e eliminacdo das perdas. Como ja citado, o objetivo da ME é: a
busca a eliminagcdo das perdas e a melhoria do desempenho dos sistemas,
equipamentos e processos, através da execucdo de acdes para maximizacdo dos
recursos pessoais, operacionais e financeiros da empresa. A partir deste objetivo
todos os empregados devem ter em mente que, onde ha perdas existem
oportunidades de ganho, portanto todos os esforgos devem ser desenvolvidos para
a eliminagédo de todas as perdas nos processos, sistemas e equipamentos da

empresa.

“A melhoria especifica é uma atividade de melhoria usada por times
multifuncionais, composta por pessoas como engenheiros de producéo, pessoal de
manutencdo e operadores. Estas atividades séo feitas para minimizar o nivel das

perdas que foram cuidadosamente medidas e avaliadas” (SUZUKI, 1994, p.13)

A implantacdo deste pilar se inicia pela identificacdo das perdas existentes
em todos os processos, que deverdo ser classificadas em grupos, mensuradas,
priorizadas e estruturadas graficamente na forma de um diagrama denominado

Arvore de Perdas.

A Arvore de Perdas é um diagrama que apresenta de forma clara e
ordenada os problemas do departamento/planta, decompostos em varios segmentos
de perdas, permitindo avaliar os pontos fracos dentro do processo de producéo,
buscando a eficiéncia global.

Mas como ndo havia esta cultura na empresa, foi preciso antes definir as

perdas a sua estrutura.
111.2.2.1.1. A Estrutura das Perdas

As atividades do TPM buscam eliminar as perdas que impedem a maxima
eficiéncia do sistema produtivo, que pode ser entendida como a diferenca entre o

valor ideal esperado e o valor real obtido na desempenho de um equipamento ou
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processo. Estas perdas de forma geral estdo associadas a trés grandes grupos de
recursos empregados e presentes em um ambiente de producéo, que séo eles:

e Materiais e Insumos;
e Ativos e Pessoas;
e Produtos.

As perdas podem ser divididas em dois tipos, as cronicas e esporadicas, que

sdo definidas como:

e Crobnicas sdo aquelas geradas por falhas ou defeitos de dificil deteccdo e
decorrentes de causas diversificadas dificultando o diagnéstico da relacéo entre
causa e efeito bem como a elaboracédo de medidas defensivas. A perda cronica
refere-se normalmente a uma falha ou defeito que ocorre repetidamente dentro
de certo intervalo de tempo. A solucdo deste tipo de perdas necessita de

medidas inovadoras, bastante diferentes das convencionais;

e Esporadicas sao aquelas geradas por falhas ou defeitos facilmente detectaveis
e que mostram uma clara identificagdo da relacdo causa e efeito, sendo as
solucdes corretivas adotadas sem nenhuma complexidade. Normalmente sua
ocorréncia é pontual e de facil visualizacdo, sendo, geralmente, motivada por

alteracdes nas condi¢cbes operacionais do equipamento.

A figura 14 mostra como se relacionam as perdas cronicas e esporadicas

presentes em um sistema produtivo.
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indice de
perdas

Para reduzir as
perdas ao nivel normal —
medidas corretivas.

Perdas
Esporadicas

] Para se reduzir as
Reducdo a perdas a situacédo
Perdas Situacéo limite  limite, séo necessarias

Crénicas l medidas inovadoras.

Tempo
Figura 14: Representacao Gréfica do Perfil das Perdas

Fonte: SHIROSE (2007, p.72)

A utilizacéo parcial dos ativos empresarias € uma fonte de perdas, que pode
ocorrer por diversos fatores, sendo que alguns séo controladveis e outros ndo, mas
que de qualquer forma representa um grande problema para a empresa. As perdas
que podem ocorrer no processo produtivo de um determinado produto ou servico,
que podem ser
rendimento operacional global — OEE, conceito que esta representado graficamente
na figura 15. O rendimento operacional maximo dos equipamentos significa
utilizacdo plena de suas respectivas funcbes e capacidades. A eficiéncia dos

representadas numericamente adotando-se o0 conceito do

equipamentos pode ser aumentada por meio da eliminacgéo criteriosa das perdas.

Tempo Calendario do Ativo (Equipamento)

Tempo Programado para Operagao Perda

Programada

Perda n&o
Programada

Perda por
Performance

Tempo de Operagio Perd_a
com Valor Agregado [ por Defeito do
Produto

<—— IROG

Y

>< Perdas
| Figura 15: Representacdo Gréafica o OEE

Fonte: Apostila Curso Internacional Formacéo de Instrutores TPM (JIPM, 2000, p.10)

67



Analisando separadamente cada uma das perdas pode-se atuar de forma a

reduzir os gaps, como por exemplo:

e Perda programada: Como na maioria dos nossos equipamentos a manutengao
ainda é aplicada a manutencéo baseada no tempo, a reducéo do gap pode ser
obtida com planejamento, treinamento, aperfeicoamento das técnicas e
desenvolvimento de melhorias, que permitam a reducdo do tempo de parada de
maquina mantendo a qualidade dos servicos executados. A reducdo do numero
de defeitos, que devem ser analisados para que nao voltem a ocorrer, também

influencia na reducéo deste gap;

e Perda ndo programada: A eliminacdo das falhas € um dos principais objetivos
da TPM, e para este objetivo que a metodologia estruturou os pilares da
manutencdo autdbnoma, planejada, melhoria especifica, gestdo antecipada e
manutencdo da qualidade, com o suporte da educacédo e treinamento e dos

processos administrativos.

O conhecimento e gestédo destes gaps, ja produzem efeitos na reducéo das

perdas, porque s6 os problemas conhecidos podem ser resolvidos.

As perdas causadas por falhas e defeitos voltardo a ser tratadas na

manutenc¢ao planeja da e na proposta de conducéo da TPM, foco deste trabalho.
11.2.2.1.2. A Arvore de Perdas

Na fase de preparacdo, foram esbocadas as primeiras versfes das suas
arvores de perdas, com uma estrutura similar a da figura 10, onde podem ser
observados dois grupos principais de perdas, na producéo e gestédo, que por sua vez
foram desdobrados em diversos outros. A &rvore trabalhada nesta etapa sofreu
melhorias em funcdo do aumento do conhecimento das pessoas em relacao ao pilar,
a estrutura e definicdo das perdas e dos gaps dos seus processos. Neste trabalho
serdo enfatizadas as perdas na producédo, que foram desdobradas em perdas

técnicas e por penalidades, que envolvem 0s processos de operar e manter.

Com as perdas mapeadas, identificadas, quantificadas e, com o

conhecimento dos indicadores de desempenho da geracdo e transmissao, a partir
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de uma sistematica, foi criada uma matriz de priorizagdo, que privilegiava as o0s
maiores gaps associados a facilidade de eliminacdo. Com base nesta matriz foram
criados pequenos grupos de melhorias, especificos para cada tema, responsaveis
pela eliminacdo ou reducéo do gap de cada perda. Cada grupo, ja definido o papel
de cada membro, elaborava um cronograma de atividades que também era
desdobrado em planos de ag¢les, para atingir a meta estabelecida para cada um. A
formacado dos pequenos grupos influenciou muito no trabalho de reducéo de perdas,
pois 0s técnicos que atuavam diretamente nas plantas operando e mantendo 0s
equipamentos, ndo tinham o costume de trabalhar em equipe, e a estrutura das

plantas ainda estava muito estratificada, nesta altura do desenvolvimento da TPM.

Os pequenos grupos devem ser compostos por profissionais de formacao
diversas, cujos conhecimentos convergem para a solu¢do do problema. No que diz
respeito aos conhecimentos complementares, precisam se enquadrem na definicao
de Katzenbach e Smith (1994, p.44): "Equipes tém de desenvolver a mistura correta
de conhecimentos, isto €, cada um dos conhecimentos complementares necessarios

ao desempenho do trabalho da equipe”.

A metodologia adotada para a condugdo dos trabalhos é o Método de
Andlise e Solucdo de Problemas — MASP ou QC-Story, apresentado no item
1.1.3.12.1.

111.2.2.1.3. Resultados

Tomando como referéncia os indicadores de desempenho e dados
constantes dos relatorios de atividades as plantas da Eletrobras Eletronorte, pode-se
observar que todas as metas foram atingidas, mas muitas perdas foram eliminadas,
principalmente as originadas por falhas reincidentes, melhoria de processos e
meétodos relacionados a operacdo e manutencdo dos equipamentos. O mais
importante foi a assimilagdo, mesmo que por parte dos técnicos, de algumas

ferramentas e conceitos.

Um dos conceitos mais importantes € que, em caso de uma ocorréncia néao

basta que a manutencdo devolva o equipamento ou sistema para a operagao, €
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necessario que sejam desenvolvidos estudos para determinar a causa fundamental

e a acao de bloqueio, para evitar a reincidéncia.

Ferramentas como a arvores de perdas, mesmo que de forma n&o sistémica
continuou sendo utilizada, até no periodo em que a TPM foi quase banida das
instalacdes da Eletrobras Eletronorte. Hoje se utiliza uma versao mais simplificada,

mas com 0S mesmos objetivos.

Muitos desta época em diante passaram a ter visdo critica das suas
atividades, questionando se existe maneira melhor, mais rapida, mais segura e
eficiente de desenvolvé-la. Trata-se de visdo baseada na ideia da melhoria continua.
Desde entdo as regionais, praticamente todos 0s anos promovem seminarios
internos de casos de melhorias, cujos melhores participam de outros organizados
para toda e empresa. Muitos trabalhos conquistaram prémios em seminarios
nacionais e internacionais, geraram 41 pedidos de patentes (uma ja licenciada) e 13
registros de softwares.

A transformacdo das instrucdes técnicas de manutencdo — ITMs, de
documentos escritos em instrugcdes técnicas virtuais — ITVs, que permite uma maior
interagdo com os usuarios, teve como base as ideias de melhoria nos processo de

operar e manter, surgidas apés a adocao da metodologia TPM.

Muitos problemas foram resolvidos com o desenvolvimento de melhorias,
mesmo que num primeiro momento tenham ou n&o alcancado as metas de reducao
das perdas que os motivaram, mas que direta e indiretamente ainda rendem para e
empresa, muitos benéficos econbmicos, financeiros, técnicos e relacionados a

seguranca de pessoas e meio ambiente.
[11.2.2.2. Etapa 7.2 — Manutencédo Autébnoma

“A manutencdo autbnoma € uma das atividades mais distintas do TPM.
Depois que a manutencdo preventiva foi introduzida no Japéo vinda da Ameérica,
operacédo e manutencdo foram formalmente separadas. Assim como 0s operadores
perderam sua posse dos equipamentos, eles gradualmente perderam o sentido de
responsabilidade em manté-los. A manutencdo autbnoma praticada no TPM reverte
esta tendéncia” (SUZUKI, 1994, p.14).
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“Manutencdo Autbnoma significa que operadores executem rotineiramente
inspecodes, substituicdo de pecas, reparos, deteccdo antecipada de anormalidades,
nos seus proprios equipamentos, com o proposito de protegé-los” (SHIROSE, 2007,
p.208).

O objetivo de todas as atividades de inspe¢do e manutencao executadas
pelos operadores é prevenir a deterioracdo dos equipamentos e instalagbes. Outro
importante proposito do pilar € ajudar os operadores a aprender mais sobre as
funcdes dos equipamentos, a detectar os problemas comuns que possam ocorrer e
como evitd-los, levando-os ao seu estado ideal através da restauracdo das
anormalidades e implementag¢ao de melhorias.

Os operadores deverdo assumir a responsabilidade pelas atividades basicas
de manutencédo (preditiva, preventiva e corretiva), além das atribuicbes normais de
operacdo da instalagcdo. Assim, o conceito “Eu opero, vocé mantém”, deve ser
substituido para “Do meu equipamento cuido eu”. Para que isso ocorra, é necessario

qgue o operador tenha o dominio do equipamento.

De acordo com SHIROSE (2007, p.209) para que os objetivos possam ser
cumpridos, como parte do planejamento da implantacdo do pilar, sdo elaboradas
matrizes de habilidades e competéncias, para que os operadores sejam dotados de
capacidades que os permitisse terem dominio sobre as suas novas funcgbes e

equipamentos. As capacidades necessarias para 0s operadores sao cinco:

a. Capacidade para identificar anormalidades: A partir do contato com seu

equipamento, o operador deve ser treinado para desenvolver a capacidade de
fazer a distingéo precisa entre normalidade e anormalidade, ou seja, capacidade

de determinar as condicfes, através da utilizacdo dos sentidos:
0 Visao - detectar as anormalidades;
0 Audicdo -> distinguir ruidos anormais;
o Olfato >perceber odores estranhos;

o Tato - tocar para distinguir (vibracéo / temperatura excessiva);
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o Fala - comunicar as anormalidades para busca da eliminagéo.

“‘Quando as anomalias s&do detectadas com antecedéncia, previne-se a
ocorréncia de falhas mais graves no futuro. Lembre-se que este é o principio

fundamental da manutencéo autonoma” (XENOS, 2004, p. 254).

O uso dos sentidos da deteccdo de anomalias pelos operadores é facilitado pelo
contato diario com os equipamentos, e € aperfeicoado nos treinamentos e no
desenvolvimento das etapas. No caso do tato, muitos alegam que em algumas
situacbes o0 contato das maos em algumas partes dos equipamentos pode
caracterizar uma situacdo de ato inseguro. Mas deve ser considerado que 0s
operadores na sua formacdo recebem conhecimentos sobre 0s equipamentos e
cuidados necessarios para a sua operagao, no planejamento das atividades de
limpeza sao feitas prelecdes sobre seguranca, reforcando o que pode ou nao ser
tocado, nocdes estas que vao se incorporando aos conhecimentos e habilidades
dos operadores. Na deteccdo de temperatura, recomenda-se 0 uso de
termovisores a laser ou etiquetas térmicas, que facilitam as inspecdes. A fala
neste conjunto de sentidos € representa todas as formas de comunicacao, ja
gue nado adianta nada detectar as anomalias se n&do forem tomadas providéncias
para eliminacdo, que em muitos casos devera ser feita por outras pessoas,

portanto a necessidade de repassar e registrar o que foi detectado.

De acordo com XENOS (2004, p. 254) os operadores devem ser treinados para
relatar as anomalias de maneira rapida e precisa, iniciando a remocédo dos
sintomas e contribuindo para a investigagdo e o0 blogueio das causas

fundamentais com antecedéncia adequada.

Capacidade de determinar a gravidade da anormalidade: Os operadores devem

ser capazes de determinar a gravidade da anormalidade identificada e tomar as

providencias necessarias para a sua corre¢cdo em tempo habil.

Capacidade de restauracdo: As anormalidades encontradas deverdo ser

restauradas preferencialmente pelo proprio operador, desde que possua a

habilidade necessaria, de forma a possibilitar a volta do equipamento a sua
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condicao inicial, executando sempre que possivel melhoria no sentido de nédo

permitir a sua reincidéncia.

d. Capacidade de cumprir_rigorosamente as regras definidas: Na execucdo da

manutencao autbnoma e no tratamento das anormalidades encontradas deverao
ser cumpridas rigorosamente as “regras definidas”, tais como: normas bésicas
de limpeza, lubrificacdo e reaperto, normas béasicas de controle autdbnomo,
tratamento dos cartbes de anomalias, Norma de Execucdo de Servicos —
NO13TR02/NO13ENO1, etc.

e. Capacidade de compreender a relacdo entre 0 equipamento e a qualidade do

produto: O Operador tem sempre em mente de que maneira a qualidade do
produto € afetada pela deterioracdo do equipamento, buscando sempre medidas

preventivas para que isso ndo ocorra.
[11.2.2.2.1. A Aplicagdo da Manutengcdo Autbnoma na Eletrobras Eletronorte

A aplicagcdo da MA na Eletrobras Eletronorte foi uma grande quebra de
paradigma, um rompimento com anos de acomodacdo dos operadores diante dos
painéis dos equipamentos e das telas dos monitores, apesar de na época ja existir
um alto nivel de automacao das instalacdes, especialmente nas subestacdes. Mudar
esta cultura foi e ainda é dificil, mas em funcdo de resultados alcancados e da
determinacdo da empresa em quebra o paradigma (eu opero — vocé mantém), 0s
procedimentos relacionados as inspecdes e manutencdo de primeiro nivel se
disseminaram em todas as instalacdes da empresa, e sobreviveu ao periodo onde a
aplicacao da TPM, foi oficialmente paralisada. Resisténcia de operadores a assumir
outras funcdes € observada em todas as empresas que adotaram a metodologia.

Empresas privadas superaram com mais facilidade a resisténcia dos
operadores, mas algumas tiveram que inovar na sua aplicacdo, como por exemplo:
vinculando a continuidade do funcionamento de algumas plantas, ao alcance de
metas de outras do mesmo grupo; criando duas categorias de operadores, sendo
uma com muito pouco conhecimento sobre os equipamentos, restrita apenas a

observacdo do seu funcionamento e alimentacdo de matéria prima, outra mais
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especializada que além de auxiliar a primeira, identificava e eliminava a grande

maioria das anomalias.

A manutencdo autbnoma € desenvolvida em sete etapas, resumidas no
quadro 7, iniciando pela limpeza e inspecéo e procedendo regularmente até alcancar
o controle autbnomo. Existem trés palavras chaves, fundamentais para o éxito no

desenvolvimento do pilar: motivacdo; disciplina e conhecimento técnicos.

Quadro 7: As sete etapas para o desenvolvimento da manutencdo autbnoma

ETAPA ATIVIDADE

e Eliminar toda sujeira do corpo principal do equipamento
expondo os defeitos, fonte de contaminagéo, locais de dificil
acesso e outras anormalidades;

e Eliminar pequenas corrosoes;

e Eliminar todos os itens desnecessarios e ndo essenciais para
aumentar a qualidade das inspecdes e reparos, enquanto
torna-os mais rapidos;

e Impedir a deterioracao forcada devida a sujeira;

e Colocar o equipamento nas suas condi¢des basicas;

e Detectar, expor e lidar com defeitos potenciais;

¢ Realizar treinamento no préprio local de trabalho (on job

1
Limpezae
Inspecéo Inicial

training).
EIiminzi;éo de | Eliminar todas as fontes de sujeira_,_umidade e I_oca}i_s de dificil
Fontes de acesso, melhqrandoNa manutenabllldad.e' e cgnflabllldade e
Sujeira e Locais faC|I|'Fando as inspegoes, reparos e lubrificacéo; _
de Dificil o Re.alllzar trellnamento no proprio local de trabalho (on job
ACEsSOo training), utilizando as licdes ponto a ponto.
e Criar padrdes de trabalho que permitam que a inspecéo, a
limpeza, a lubrificagdo e reaperto sejam realizadas de forma
3 rapida e eficiente;
Elaborac&o dos e Manter os trés ff;\tores bés?cgs de Jimpeza, Iubrificagaci e
Padrdes reaperto, que S&o as condu;oeg basu_:as de _manu~ten(;ao do
Provisérios de equu_)am(_ento (aEMdades para impedir deten(_)r_aga? for_gada);
Manutenc&o . Reallzar inspecdes adeq,ua(;ias usanpio a verlflcagfilo wsua! 'dOS
Autdnoma itens como nomes de maquinas e faixa de operacao permitida

dos medidores.
¢ Realizar treinamento no préprio local de trabalho (on job
training), utilizando as ligbes ponto a ponto.

e Elaborar a matriz de habilidades dos operadores identificando
em quais atividades do padrao provisério oS mesmos estéo
4 com deficiéncia
Inspecéo Geral | e Fornecer treinamentos (on job training) baseados nas
necessidades identificadas na matriz de habilidades;
e Incrementar a qualidade do padréao provisorio;
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ETAPA

ATIVIDADE

e Eliminar os possiveis pontos que exijam operacdo manual

e Realizar inspecdes gerais por categoria (parafusos, elementos
filtrantes, niveis de Oleo, faixas de temperatura, pressao, etc.)
para aumentar a confiabilidade do equipamento;

e Facilitar para que qualquer operador possa realizar inspec¢des,
identificando verificagdes visuais como, por exemplo, nome do
equipamento, especificacdes de acessorios, quantidades de
lubrificacao, faixa de operacao, abertura/fechamento de
valvulas, direcdo de rotacao e fluxo, etc.

5
Inspecao
Autbnoma

e Fazer melhorias para facilitar as inspec¢des e fazer uso total de
verificacbes visuais;

e Reduzir os itens de inspecao;

e Reduzir os intervalos de inspecéo;

e Reduzir os tempos de execugao de inspecao;

e Elaborar o padrao definitivo de inspecéo;

e Aumentar a estabilidade e seguranca de processo atraves da
operacao correta,

e Tornar o equipamento mais facil de operar.

6
Sistematizacéo
da Manutencéao

Autdbnoma

e Assegurar manutenc¢éo de qualidade e seguranca definindo
claramente fluxos e padrbes de sistema como modo de
assegurar o desempenho da Manutencao Autbnoma,;

e Melhorar configuragéo e reduzir os inventarios de materiais em
processos;

e Estabelecer sistema de controle autbnomo para distribuicéo do
local de trabalho, sobressalentes, ferramentas, materiais em
processo, produtos, dados, etc.

e Estabelecer sistema de manutencédo de qualidade definindo
claramente a relacdo entre qualidade e equipamento;

e Revisar e melhorar instalacao, equipamento e outros layouts;

e Implementar totalmente a padronizacao e as verificacdes
visuais de equipamento de transporte, sobressalentes,
ferramentas, materiais em processo, produtos, dados,
passagens, equipamentos de limpeza, etc., no local de
trabalho.

7
Gerenciamento
Autbnomo

e Estabelecer e padronizar as atividades de melhoria em linha
com as politicas e metas, e buscar reducado de custo através da
eliminacao de desperdicio no local de trabalho;

¢ Refinar ainda mais as melhorias do equipamento mantendo
registros de manutencao estaveis como MTBF e analisa-los.

e Aumentar a confiabilidade do processo, seguranca,
manutenc¢ao, qualidade e operabilidade, fazendo melhorias do
equipamento com base na analise de varios dados;

¢ Prolongar a vida do equipamento e os intervalos de inspec¢ao
realizando melhorias seletivas apds determinagédo dos pontos
fracos do equipamento.

Fonte: SUZUKI (1994, p.102)
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Nas etapas de um a trés é priorizado a eliminagcdo dos elementos que
causam a deterioracao forcada, o estabelecimento e manutencdo das condi¢des
basicas dos equipamentos. Nas etapas quatro e cinco, os lideres de grupos ensinam
procedimentos de inspecdo aos membros de suas equipes, e a inspecdo geral se
amplia desde maquinas isoladas a sistemas inteiros. Os objetivos destas etapas sédo
reduzir as avarias e formar operadores que compreendam e dominem seus
equipamentos e processos. As etapas seis e sete foram concebidas para reforcar e
elevar o nivel da manutencdo autbnoma, atividades de melhoria e padronizando

sistemas e métodos.

A aplicagdo da MA na empresa seguiu 0s ritos da metodologia, isto é, foi
feita em etapas, a partir do planejamento desdobrado do plano mestre. A
recuperacdo das condi¢cdes basicas dos equipamentos e instalacbes, conseguido
até a quarta etapa, foi um dos grandes trunfos da TPM na Eletronorte, a partir dai
um novo padrao de condic¢éo foi estabelecido, de uma forma geral, tem sido mantido
e melhorado. Esta condicdo nao se refletiu apenas na aparéncia, pode ser medida
nos indicadores. Cabe ressaltar que este trabalho foi realizado com o apoio da

manutengao especializada.

“Das atividades para eliminar a deterioragdo, melhorar as condi¢des basicas
para a prevencao da deterioracdo mecanica forcada (limpeza, lubrificagdo e aperto)
e a realizacao de inspecdes rotineiras sdo as mais importantes. Ao mesmo tempo,
elas representam uma grande area que néo pode ser coberta por e, portanto, ndo
pode ser relegada para pessoal de manutencdo sozinho. A participacdo dos
operadores que conhecem melhor o estado dos seus equipamentos, é essencial
para a implementacdo atividades efetivas de prevencdo, medicédo e retificacdo da
deterioracdo” (SHIROSE, 2007, p.214).

Em funcdo da importancia do pilar para a metodologia, da quebra de
paradigma, da interferéncia de parte do sindicato afirmando que estas atividades
estavam em desacordo com as atribuicbes dos operadores, exigiu uma dedicacao e
empenho muito grande dos consultores, instrutores e facilitadores para a

implantag&o deste pilar.
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Todo o processo de implantagdo da manutencao autbnoma tomou por base
0s propositos e definicdes aqui apresentadas, utilizando o método passo a passo,

conforme detalhado a seguir.

[11.2.2.2.2. Conceitos Importantes para a Implantacdo da Manutencao

Autbnoma

Um ponto importante na preparacdo dos operadores, antes de iniciarem o
desenvolvimento das etapas, € a compreensdo dos objetivos da manutencéo
autbnoma e como alcanca-los e, de alguns conceitos, que sdo fundamentais para o
pleno desenvolvimento do pilar. Alguns destes conceitos, detalhados a sequir,
comecaram a ser disseminados durante terceira etapa da fase de as etapas de
preparacdo. Outros aspectos importantes que foram considerados na preparacao

para o desenvolvimento das etapas séo:
e Treinamento basico na manutengcédo auténoma;

e Elaboragéo do cronograma com todas as atividades a serem desenvolvidas e os
respectivos planos de acgoes;

e Montagem do painel de atividades, para que os operadores possam controlar o

desenvolvimento das atividades previstas no cronograma,

e Disponibilizacdo de todos os materiais e ferramentas necessarias para

desenvolvimento das etapas da MA.
[11.2.2.2.2.1. Tratamento das anormalidades

O local onde foi detectada a anormalidade deve ser identificado com um
cartdo, denominado cartdo de anomalia (CA), com duas vias, onde a primeira devera
permanecer fixada no equipamento até a correcado do problema, e a segunda sera

utilizada para registro e programacgéo no modulo PM do SAP/R3.

Os operadores antes de registrar o CA no modulo PM do SAP/R3 como uma
nota EA (eliminacdo de anomalia), devem fazer uma andlise quanto a sua

pertinéncia e clareza da descricdo da anormalidade identificada. Como regra no
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preenchimento do cartdo de anomalia, deve ser descrito o problema e ndo a

solugéo, como por exemplo:
e Correto: vazamento de 6leo na conexao da tubulagéo....;
e Errado: eliminar vazamento de 6leo na conexao....
Nos cartbes de anomalia deverao ser registradas as seguintes informacdes:
e O tipo de anormalidade

e O locallsistema/subsistema/componente do equipamento onde estd sendo
afixada (segunda via);

e A descricdo resumida da anormalidade;

e Além dos dados acima também sao registrados o nome do operador ou

mantenedor, a data, e o grau de criticidade a prioridade para eliminacéo.

Na hora de afixar os cartdes de anormalidades nos equipamentos devem ser
observados os seguintes critérios de cores, ilustrado na figura 16:

e Azul - identifica uma anormalidade que o operador tenha competéncia e

habilidade para elimina-la;

e Vermelha — identifica uma anormalidade, que devera ser eliminada pela equipe

de manutencao especializada.
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Codigo da Operacio: Chdigo da Operacio

Nome do Eqpto.: Nome do Eqgplo

Descrigho da Anomalia Descricdo da Anomalia

Equipe Executora; Equipe Executora

Nome Emiternte: Matricula: MNaome Emitenie Matricula

ENTREGUE ESTA VIA A OPERAGAD ENTREGUE ESTA VIA ADQ EXECUTANTE

Figura 16: Cartdes de Anomalias

Fonte: Modelos de CAs adotados na Eletronorte

Antes de emitir as notas os Operadores e Mantenedores devem se reunir
para avaliar os cartdes de anomalias emitidos na semana, que n&o tenham sido
classificados como urgentes ou emergentes, para verificar a consisténcia da
anormalidade, se a descricdo da mesma deixa claro o problema a ser resolvido, e

outros detalhes que se fizerem necessarios.

Atualmente para tornar mais eficiente a gestdo dos cartdes de anomalia
emitidos e, permitir maior controle na eliminagdo dos mesmos, estd sendo adotado
um critério de classificacdo que considera: a dificuldade de realizacdo do servico; a

importancia das anomalias, conforme detalhado abaixo:
a. Quanto a dificuldade de realizacdo do Servigo
¢ Alta: Necessita de adquirir material para sua realizacao;
¢ Média: Necessita de desligamento para sua realizacao;
e Baixa: Nao necessita de material ou desligamento para sua realizagéo.

b. Quanto a importancia das anomalias a serem solucionadas pela MP
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e Alta: Provoca reducao de vida util ou grande possibilidade de desligamento;

e Média: Pode provocar reducdo de vida utii com remota possibilidade de
desligamento;

e Baixa: Nao provoca perda de vida Gtil e nem tem possibilidade de desligamento.
c. Quanto a importancia das anomalias a serem solucionadas pela MP

e Alta: Altera as condi¢cdes basicas (pecas frouxas, vazamentos, entradas de
umidade, contaminagdo, degradacdo de matérias, fontes de sujeira, seguranca
do operador etc...) ou pode levar a multa da ANEEL;

e Média: Dificulta a inspecéo ou gestéo visual;
e Baixa: ainda ndo esté alterando as condicfes basicas.

Para facilitar o controle da eliminacdo, ap0s a emissdo os cartdes de
anomalias distribuidos num painel, de acordo a sua classificagdo, conforme modelo

da figura 17:

PAINEL PARA CONTROLE DE CAs NAO ELIMIANDOS
Risco de Perda da Funcéao

vedio |G

Falta material

Com desligamento

Sem desligamento
Relacionar as Requisicdes
de Compra

Figura 17: Painel para controle de CAs nao eliminados.

Fonte: Padrédo desenvolvido na Eletronorte para os painéis de atividades das suas plantas

[11.2.2.2.2.2. Li¢Oes Ponto-a-Ponto (LPP)

Com ja citado anteriormente a LPP, representada na figura 18, é uma
ferramenta que tem como objetivo, educar, treinar e capacitar, de modo rapido, claro
e direto. A transferéncia de conhecimento dos mantenedores (MP) para os
operadores (MA) devera ser preferencialmente realizada utilizando-se LPPs. Os

temas podem ser:
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e Conhecimento basico: informacdes sobre o desenvolvimento do TPM e da

producéao.

e Exemplos de problemas: informacdes sobre problemas detectadas com sua
prevencado de reincidéncia, com base em exemplos concretos de defeitos ou
falhas.

e Exemplos de melhoria: é a exposicéo do raciocinio, do conteudo das medidas e

seus efeitos, para total compreensao e disseminacao horizontal.
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Figura 18: Exemplos de LPPs elaboradas
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Fonte: LPPs elaboradas por operadores da Eletrobras Eletronorte

O conceito da LPP na Eletrobras Eletronorte extrapolou a manutencao
autbnoma, muitas secretarias 0 adotaram para explicar o funcionamento de um

aparelho de fac-simile ou de digitalizacao.
[11.2.2.2.2.3. Reunides dos grupos de MA

As reunides de grupo sdo fundamentais para o desenvolvimento da MA, pois
as atividades néo serdo cumpridas a menos que cada um saiba exatamente qual o

seu papel no grupo.

S&0 nessas reunides que o0 grupo faz a autoavaliacdo do seu
desenvolvimento, discutem as dificuldades encontradas, os pontos fortes, os fracos
do que foi desenvolvido, a pertinéncia dos cartdes de anomalias, a programacéao das

inspecdes, necessidade de atualizacdo dos padrbes de inspecdes e ideias de
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melhorias. A participacdo de cada um no planejamento estabelece novas metas e
determina os responsaveis por cada atividade.

Recomenda-se que as reunides dos grupos de MA sejam realizadas na
frente do Painel de atividades, que é um instrumento de gestdo da Manutencao

Autdbnoma.

Também podem ser feitas reuniées entre as trocas de turnos, para que 0s
que os operadores que estejam saindo informem as condi¢cfes dos equipamentos e
instalacdes, para os que estdo entrando. Esta pratica ndo € corriqueira na Eletrobras

Eletronorte, mas é muito utilizado em muitas empresas.
[1.2.2.2.2.4. Painel de atividades da MA

Uma das principais caracteristicas do TPM é a gestéo visual. Apesar do uso
de painéis ser comum em muitas empresas, na maioria das vezes sdo usados
apenas para se afixar comunicados ou folhetos de campanhas internas. No TPM os
painéis de atividades, conforme ilustrado na figura 19, sdo como ferramentas de
extrema utilidade, devem ser montados me pontos estratégicos, principalmente onde
sdo realizadas as reunibes das equipes dos pilares, tendo como finalidades

principais:

e Relacionar os objetivos da empresa com as atividades que precisam ser

desenvolvidas pelas equipes para atingi-los;

e Descrever a orientacdo e a estratégia das atividades, além da metodologia

empregada;

e Mostrar o plano de acéo para cada etapa e o0s objetivos de cada uma delas.
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Figura 19: Painel de atividades da Manutengé@o Autdbnoma

Fonte: Painel de Atividades da MA, UHE Coaracy Nunes - Eletrobras Eletronorte

Para garantir resultados consistentes e desenvolvimento constante e
uniforme do programa, as atividades da MA devem ser auditadas periodicamente,
conforme o fluxograma da figura 21. Essas auditorias devem ser vistas como
elemento de orientacdo e de feedback, pois devem deixar bem claro todas as
atividades que serdo desenvolvidas em cada etapa e os resultados esperados em
cada uma delas.

Para as auditorias foram desenvolvidos formularios especificos para cada
etapa, com base em modelos de outras empresas disponibilizados pelos nossos
consultores, no inicio do desenvolvimento da metodologia. A avaliacdo do
desenvolvimento das etapas deve seguir a recomendacdo da metodologia, isto €&,
em trés niveis. As equipes com base no formulario padrdo fariam uma
autoavaliacdo, considerando o resultado satisfatorio, solicitariam o referendo do
coordenador do pilar ou do gerente da planta, que por sua vez e a seu critério, de
preferéncia ao final da terceira etapa, para agilizar o processo, convocaria outro

avaliador, geralmente da secretaria da sede da empresa.
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As auditorias das proprias equipes e do coordenador local ou gerente da
planta seriam feitas por etapa, e a da sede seria feita com base em todos os itens de
verificacdo de cada uma das trés etapas. Ao final de cada etapa o Selo de Controle

das etapas da MA deve ser atualizado, conforme se observa nas figuras 20 e 21.

MANUTENGAO
AUTONOMA

CRONOGRAMA
OBJETIVO DE
IMPLEMENTAGAO
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Figura 20: Detalhes do selo de controle das etapas da MA

Fonte: Padrdo adotado nas plantas da Eletronorte.

Modelo de Formulario de INICIO
Auditoria da Etapa 01

Eggglﬁzl&lgio nota obtida foi
Equipamento. > B5 Pontos?
v
Equipe executou a
Limpeza, Lubrificacéo, Etapa concluida.
Etiguetagem? Passar para etapa
sequinte.
| y
Equipe avalia pontos Realizar Auditoria
Megativos Observados da Etapa, pela
£ COrrige-os. prapria equipe

-

nota obtida faoi
=00 Pontos?

Gerente redne-se Gerente da area
com equipe, discute Realiza a
Fontos negativos auditoria da etapa.

.
» | Atualizar Selo
Controle de etapas

Figura 21: Fluxograma de realizacdo de auditorias da MA.

Fonte: SHIROSE (2007, p.264).
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[11.2.2.2.3. Principais Atividades Desenvolvidas pelos Operadores nas Etapas

da Manutencao Autébnoma

As atividades descritas a seguir sdo fundamentais para o sucesso e pleno
desenvolvimento da manutencédo autbnoma, ao longo de todas as sete etapas, com

0 objetivo de prevenir a deterioracdo dos equipamentos e instalagdes.
[11.2.2.2.3.1. Estruturagao das condi¢gbes ambientais do local de trabalho

Aplicagcdo dos sensos de utilizagdo (Seiri), Limpeza (Seiso), Ordenacao
(Seiton)

[11.2.2.2.3.2. Estruturacado das condi¢fes basicas

De acordo com SUZUKI (1994, p.93) estabelecer condicbes basicas do
equipamento significa eliminar as causas da deterioracao acelerada. Significa limpar
(para remover todos os vestigios de sujeiras e fuligem e expor e erradicar defeitos
ocultos), lubrificar (para prevenir o atrito e o desgaste pela manutencéo da qualidade
e niveis dos lubrificantes) e apertar (para prevenir mal funcionamento e quebras
mantendo porcas e parafusos seguros). A restauracdo das condi¢cdes basicas,

exemplificada na figura 22, abrange basicamente as seguintes atividades:

e Limpeza das maquinas e equipamentos (partes moveis tais como partes

rotativas ou deslizantes);

e Lubrificacdo (nos locais especificados, com lubrificantes especificados, na
guantidade especificada, com frequéncia especificada e com método

especificado).

e Reaperto (sensores, chaves fim-de-curso, tampas de seguranca, motores e

ventiladores — parafusos de fixacao);

¢ Identificacdo de anormalidades e respectivas melhorias (remocéo de CA).
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Figura 22: Restauracao das condi¢cBes basicas do equipamento.

Fonte: Apostila de Manutencdo Autdnoma da Eletronorte (2009, p.24)

111.2.2.2.3.3. Gestao visual

Como o proprio nome diz “gestdo visual® consiste em fazer o operador
compreender e interpretar o conteddo numa rapida olhada, de forma a facilitar a

inspecéo, a deteccdo de anormalidades e evitar erros operacionais.

A gestao visual é o conjunto de controles visuais, apresentados na figura 23,

gue tem como obijetivos:
e Trazer para perto o que esta longe e visualizar aquilo que nao se enxerga;

e Niveis de oOleo, faixas operacionais de manémetros, termbmetros,

am perim etros, etc.;

e Pontos de lubrificacdo indicando o tipo de lubrificante, a frequéncia da

lubrificacdo, especificacao de correias em “v”, etc.;

e Sentido do fluxo de fluidos, de abertura e fechamento das valvulas e se devem

ficar normalmente abertas ou fechadas.
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Figura 23: Padrdes de controle visual utilizados na TPM

Fonte: Apostila de MA da Pirelli Cabos reproduzida na apostila da Eletronorte (2009, p.25)

Outros selos, apresentados na figura 24, também foram utilizados nos

equipamentos para identificar quais os sentidos que deveriam ser utilizados na

inspegao, pontos onde foram detectadas oportunidades de melhorias, destacar

melhorias j& realizadas

eliminadas.

e pontos com condi¢oes

inseguras

identificadas e

Figura 24: Modelos de selos empregados na MA.

Fonte: Padr@es utilizados nas plantas da Eletronorte
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Desde o inicio da aplicacdo da metodologia na Eletrobras Eletronorte, mas
precisamente com a implantacdo da manutencdo autbnoma, o uso dos controles foi
disseminado em todas as plantas de geracdo e transmisséo, sendo cada vez mais
intensificado e aperfeicoado. Hoje além dos controles tradicionais, como o0s
exemplos ja citados, foi desenvolvida uma inovagdo, quando existem motores
elétricos redundantes, para identificar o que estd em funcionamento, com o uso de

leds acionados pela corrente gerada por coolers de computador.

Na figura 25 podem ser observados varios exemplos do uso dos controles
visuais nas nossas instalacdes, tanto em plantas de geracao térmica, hidraulicas e

subestacdes.

| SILICA - GEL SATURADA
| [ SILICA - GEL EM SATURAGAD
B SILICA - GEL NORMAL

Figura 25: Exemplos de uso de controles visuais
Fonte: UTE Rio Madeira, UHE Samuel e SE Porto Velho em Rondénia (2000-2002)

[11.2.2.2.3.4. Inspecéo

Verificagbes peridédicas visando manter as condicdes basicas dos

equipamentos, pela identificacdo e eliminacéo de anormalidades.
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11.2.2.2.3.5. Pequenos reparos

Troca de lampadas sinalizadoras, fusiveis, eliminacdo de vazamentos de ar
e Oleo, correcdo de pontos de corrosdo, substituicdo de pecas faceis tais como:

juntas, filtros, “0” rings, correias em “V”.
[11.2.2.2.4. Desenvolvimento das Sete Etapas da Manutengdo Autbnoma

O objetivo fundamental da manutencdo autbnoma é evitar no dia-a-dia da
producdo, a deterioracdo dos equipamentos, detectando a tratando as suas
anomalias num estagio inicial, antes que estas se desenvolvam e resultem em falhas
(XENOS, 2004, p.240). Para este objetivo possa ser alcangcado, como ja citado, é
preciso que a manutencdo autbnoma seja desenvolvida em etapas, para que 0s
operadores aprendam e assimilem as novas atividades. Os pontos chaves para o
sucesso no desenvolvimento da manutencdo auténoma séo: Motivacao; Disciplina e

Treinamento Técnico.

A manutencdo autbnoma € implementada em sete passos, comecando com
a limpeza inicial, e prosseguindo regularmente em direcdo ao autogerenciamento.
Ele promove o estabelecimento de condi¢cdes 6timas de processos por ciclo atraves

da gestdo de melhoria continua (CAPDo) mostrado no quadro 8.

Quadro 8: Ciclo CAPDo da MA

Etapa 1: Limpeza inicial _Checagem IO OGN L C
irregularidades

Etapa 2: Eliminar fontes de Atuar contra a origem da contaminacéo A

sujeira e locais de dificil acesso e lugares inacessiveis

Etapa 3: Preparar o programa Planejar e executar a limpeza e as P D

de manutencéo autbnoma inspecdes baseadas nos padrdes '

Etapa 4: Inspecéao geral dos

) Repetir o ciclo C A P D para cada categoria
equipamentos

Sl e ERsEE el el Repetir o ciclo C A P D para cada categoria

processos
Etapa 6: Padronizagao C>A->P>D>C->A>P->D
Etapa 7: Controle Autbnomo C>A->P>D>C—>A->P->D

Fonte: SUZUKI (1994, p.101)
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A figura 26 apresenta uma representacdo gréfica da evolucdo da
manutencdo autdbnoma ao longo das sete etapas, divididas em trés grupos. As
etapas de um a trés priorizam a eliminacdo dos elementos que causam a
deterioracdo forcada, o estabelecimento e manutencdo das condicbes basicas dos
equipamentos. Nas etapas quatro e cinco, os lideres de grupos ensinam
procedimentos de inspecdo aos membros de suas equipes, e a inspecdo geral se
amplia desde maquinas isoladas a sistemas inteiros. Os objetivos destas etapas séo
reduzir as avarias e formar operadores que compreendam e dominem seus
equipamentos e processos. As etapas seis e sete foram concebidas para reforcar e
elevar o nivel da manutengdo autbnoma, consolidando as atividades de melhoria e

padronizando sistemas e métodos.

@ Controle Auténomo

@ Padronizacgao

© Inspecao Autbnoma

O Inspecao Geral

©® Elaboracao do Programa de Manutencao Auténoma

® Eliminacao das fontes de sujeira e locais de dificil acesso

O Limpeza e Inspecao

Figura 26: Etapas da Evolucdo da Manutengédo Autbnoma

Fonte: Apostila de Manutencdo Autdnoma da Eletronorte (2009, p.27)

[11.2.2.2.4.1. Preparagcdo para o inicio das atividades de Manutencao

Autbnoma

A preparacao também é conhecida como etapa zero. Um ponto importante
na etapa de preparagdo é a compreensdo dos objetivos da manutengdo autbnoma e
como alcanca-los. Nesta etapa também existem outros aspectos importantes como:

e Treinamento basico de manutengdo autbnoma,
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e Elaboracédo do cronograma com todas as atividades a serem desenvolvidas e 0s

respectivos planos de acgodes;

e Montagem do painel de atividades, para que os operadores possam controlar o

desenvolvimento das atividades previstas no cronograma,;

e Disponibilizagdo de todos os materiais e ferramentas necessarias para

desenvolvimento das etapas da manutencédo autbnoma,

e Prelecdo sobre aspectos de seguranga envolvidos no desenvolvimento das

atividades da manutencdo autbnoma.
[11.2.2.2.4.2. Etapa 01 - Limpeza e inspecao

Esta etapa busca consolidar o conceito e o método de conducdo da
manutencdo autbnoma e de melhoria no equipamento. Para tanto € necessario fazer
a limpeza inicial no equipamento. Por meio da limpeza realiza-se a inspecéo pelo
contato com o0 equipamento, o que possibilita a identificacdo de anormalidades
(vazamentos; afrouxamentos; pontos de corrosdo, etc.). E importante também que
0S proprios executantes da limpeza realizem as correcbes das anormalidades,
sempre que possivel. E nesta etapa que os operadores comecam a vivenciar o

conceito: “Limpeza € Inspecao”.

A limpeza dos equipamentos abrange a remocao de residuos, tais como
poeira, particulas, manchas de 6leo ou graxa, limalhas, entre outros, encontradas no

corpo do equipamento.
[11.2.2.2.4.2.1. Objetivos da etapa

e Eliminar toda sujeira do corpo principal do equipamento expondo os defeitos,
fonte de sujeira, locais de dificil acesso, além de outros maus funcionamentos e

anormalidades;
e Eliminar pequenas corrosoes;

e Eliminar todos os itens desnecessarios e nao essenciais para aumentar a

qualidade das inspec¢des e reparos, tornando-as mais rapidas e seguras;
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e Impedir deterioracéo for¢cada devida a sujeira;
e Restaurar as condi¢des basicas do equipamento;
e Detectar, expor e lidar com defeitos potenciais;

e Realizar treinamentos no proprio local de trabalho (On the Job Training - OJT),

utilizando as licdes ponto a ponto.
[1.2.2.2.4.2.2. Método de conducéo

e Fornecer treinamento basico sobre os aspectos praticos relacionados a
seguranca, estrutura e funcdes dos equipamentos, controle de lubrificacéo,
reaperto, utilizando a licdo ponto-a-ponto e estimulando o uso dos sentidos na

deteccdo de anormalidades.

e Preparacao inicial constando de definicdo de area ou equipamento a ser
trabalhado; designacdo das equipes de trabalho; disponibilizacdo de material
necessario a limpeza, de ferramentas para corre¢cdo das anormalidades, de
equipamentos de protecao individual e coletivo para as equipes e cartdes de

anomalia.

e Liberacdo da area e isolamento do equipamento, de forma a garantir a protecéao
das equipes que irdo desenvolver as atividades, conforme recomendacdes do
Manual de Operacéo do Sistema (MOT e MOSI) e ITM 000.

e Antes da limpeza propriamente dita é preciso que sejam removidos todos 0s
objetos desnecessarios deixados sobre 0s equipamentos e no seu entorno,

facilitando a circulacdo e melhorando as condi¢cGes de seguranca;

e Limpeza geral do equipamento e da area, removendo toda sujeira e lixo,
inclusive o que se forma nos seus arredores, acompanhada das devidas

lubrificacdes e reapertos das pecas.

e As anormalidades devem ser reparadas quando da sua identificacdo, sempre

que possivel, desde que o Operador tenha conhecimento e habilidade para
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fazer a restauracdo; caso contrario devera ser identificada por meio de um

cartdo de anomalia, programando para realiza-la no menor tempo possivel.

e Os locais que sujam logo apés serem limpos precisam ser identificados para
posterior eliminacdo das fontes de sujeira. Até a eliminacdo da fonte de sujeira é
preciso que o local seja mantido limpo, evitando o acumulo de residuos. Os
locais de dificil acesso também deverdo ser identificados, para posterior

eliminacao.

e O procedimento de Limpeza e Inspecdo deve ser uma rotina para 0S
responsaveis pelos equipamentos, de modo a permitir a detec¢cdo precoce de

defeitos e assim garantir uma maxima disponibilidade.
[11.2.2.2.4.2.3. Atualizagdo do painel de atividades
e Atualizar os cronogramas de atividades.

e Elaborar graficos de controle, da evolucdo da identificacdo e eliminacdo dos

cartdes de anomalias, conforme o modelo apresentado na figura 27.

e Elaborar controle dos cartbes nao eliminados por ordem de prioridade, conforme
o exemplo da figura 23, detalhando o motivo da pendéncia (aguardando

desligamento; contratacdo de servigo ou aquisicao de material; etc.).
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Figura 27: Modelo de Gréfico de CAs emitidos x solucionados

Fonte: Apresentacao do Pilar Manutengdo Autdnoma da UHE Tucurui — Eletronorte (2012)
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1.2.2.2.4.2.4. Auditoria da etapa

Apés a conclusdo das atividades previstas para a etapa, a equipe devera

realizar a auditoria conforme definido no fluxograma da figura 21, utilizando os itens

do quadro 9:
Quadro 9: Auditoria da Primeira Etapa.
Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
1. Limpeza do equipamento: |= Situagcdo em termos de sujeira, poeira, manchas
Levantamento de de 6leo, residuos, corrosao, trincas, etc.
anormalidades e =Situacdo em termos de folgas, trepidacéo,
etiquetacao. vibracéo, desgastes, ruidos, aquecimento, etc.

2. Limpeza de acessorios
(painéis, motores, etc.):
Levantamento de
anormalidades e
etiquetacao.

= Situacdo em termos de sujeira, poeira, manchas
de dleo, residuos, corrosao, trincas, etc.

=Situacdo em termos de folgas, trepidacéo,
vibracdo, desgastes, ruidos, aquecimento, etc.

=Situacdo levantamento anormalidades dos
arredores do equipamento.

= |dentificagao de locais inseguros.

= Situacdo de levantamento de fontes de sujeira e
planejamento para sua eliminacao.

= Situacdo de levantamento de locais de dificil

3. Limpeza dos arredores do
equipamento.

4. Identificacédo de fontes de
sujeira e locais de dificil

acesso. . L
acesso e planejamento para sua eliminacao.
= Situacdo quanto a eliminacdo de anormalidades
5. Eliminagéo de no equipamento.
anormalidades. = Capacidade da equipe de MA para realizacao de

pequenos reparos no equipamento.
=Todos 0s membros da equipe de MA do
equipamento estdo comprometidos com o TPM.
=Todos os membros da equipe de Manutencéo
Autdnoma participam das atividades de limpeza e
inspecéo e elaboracgéo de licdes ponto a ponto.
Fonte: Fichas de Avaliacdo das Etapas da MA da Eletronorte (2000)

6. Grau de envolvimento com
a metodologia TPM.

[11.2.2.2.4.3. Etapa 02 - Eliminacdo das fontes de sujeira e locais de dificil

acesso

Esta etapa, também, busca consolidar o conceito e 0 método de conducéo

da manutencdo autdonoma, e de melhoria no equipamento. Destina-se tanto a
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eliminar as fontes de sujeira e residuos, quanto a melhorar os locais onde existem
dificuldades de acesso para efetuar limpeza, lubrificacdo, inspecao, a manipulagcéo
de controles e a leitura de instrumentos. Também €& importante para o
desenvolvimento de melhorias, realizadas para facilitar o acesso a todas as partes
do equipamento, aos controles e instrumentos. Muitas destas melhorias sao
idealizadas e desenvolvidas pelos proprios operadores, que enfrentam estas
dificuldades no cumprimento das suas atividades. A implementacdo de melhorias
além de aperfeicoar os equipamentos e facilitar a rotina dos operadores, também

traz uma grande satisfacao para todos envolvidos.
111.2.2.2.4.3.1. Objetivos da etapa
e Manter as condi¢des de limpeza realizadas na etapa 01;

e Eliminar todas as fontes de sujeira, residuos, umidade e locais de dificil acesso,
melhorando a mantenabilidade e confiabilidade e facilitando as inspecdes,

reparos e lubrificacao;

e Realizar treinamentos no proprio local de trabalho, utilizando as licbes ponto-a-

ponto.
[11.2.2.2.4.3.2. Método de conducgédo

e A necessidade de desenvolver melhorias € estimulada a medida que os
operadores observarem, que 0s equipamentos que foram limpos na primeira
etapa continuam sujando. Desta forma, naturalmente, passardo a prestar
atencdo nas fontes de sujeira, pensando sobre uma maneira de elimina-las
permanentemente. Para o0 sucesso desta etapa, além do estimulo ao
desenvolvimento de melhorias, é necessario que sejam fornecidas orientacdes,
disponibilizados recursos. Também € necessério que todas as melhorias

desenvolvidas devam ser registradas para controle e replicagéo horizontal.

e Desenvolvimento de padrdes experimentais de limpeza e lubrificacdo, padrdes

provisorios.

e O controle dos locais de dificil acesso € efetuado através da eliminagédo de

obstaculos, rearranjos fisicos de partes e acessérios dos equipamentos, de
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modo a facilitar os procedimentos de limpeza, inspecéo, lubrificagéo e pequenas
manuten¢des. Ao mesmo tempo a manipulacdo de controles (abrir e fechar
valvulas) e a leitura dos instrumentos devem ser facilitadas. Se por exemplo
lubrificadores e visores de nivel estiverem instalados préximo ao piso, tanto a
lubrificagdo quanto a verificacdo do respectivo nivel tornam-se dificeis,
necessitando nestes casos o desenvolvimento de melhorias, para reposiciona-

los.

e Outro exemplo de eliminacdo de local de dificil acesso € a instalagdo de janela
para facilitar a de inspecéo de correias em “V”, permitindo a identificagcdo da

deterioracdo das mesmas, evitando a ocorréncia de falhas.
[11.2.2.2.4.3.3. Atualizacdo do painel de atividades
e Atualizar os cronogramas de atividades.

e Atualizar gréaficos de controle, da evolugdo da identificacdo e eliminacdo dos

cartdes de anomalias, conforme o0 modelo mostrado na figura 27.

e Atualizar controle dos cartbes ndo eliminados por ordem de prioridade,
conforme o exemplo da figura 23, detalhando o motivo da pendéncia
(aguardando desligamento; contratagdo de servico ou aquisicdo de material;

etc.).

e |Inserir no painel as melhorias implementadas bem como apresentar um

cronograma de replicacao.
[11.2.2.2.4.3.4. Auditoria da etapa

Apoés a conclusdo das atividades previstas para a etapa, a equipe devera
realizar a auditoria conforme definido no fluxograma da figura 21, utilizando os itens

do quadro 10:

Quadro 10: Auditoria da Segunda Etapa.

Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
= Situagcdo em relacdo a reducdo do tempo de limpeza
1.Reducdao de tempo. e inspec¢ao do equipamento.
= Situacdo em relacdo a reducao do tempo de
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Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
execucao de pequenos reparos no equipamento.

= Situacdo em relacdo a reducao dos esforcos para
execucao de limpeza e inspec¢do no equipamento.

= Situacdo em relacdo a reducao dos esforcos para
execucao de pequenos reparos no equipamento.

= Situacdo em relacdo a reducao/eliminacao das fontes

3.Reducéo/eliminacdo de| internas de sujeira (nos arredores e no equipamento).
fontes de sujeira. = Situacdo em relagdo a reducao/eliminacéo de locais

inseguros nos arredores do equipamento.

4.Reducéo/eliminacéo = Situacdo em relacdo a reducao/eliminacao dos locais

2.Reducéo de esforgos.

dos locais de dificil de dificil acesso para limpeza, inspecao e pequenos
acesso. reparos no equipamento.
~ = Situa¢éo em relagéo ao numero de sugestdes de
5.Introducéo de g. ¢ g
. melhorias.
melhorias. . ~ ~ ~ .
= Situacdo em relacdo a implantacdo de melhorias.
6.Pratica da limpeza, = Participacdo dos operadores no processo de
inspecéo, pequenos reducado/eliminacéo de fontes de sujeira, locais de
reparos e melhorias. dificil acesso e sugestdes de melhorias.

Fonte: Fichas de Avaliacdo das Etapas da MA da Eletronorte (2000)

l11.2.2.2.4.4. Etapa 03 - Elaboracédo do programa de Manutencdo Autbnoma

A terceira etapa tem por objetivo manter as condi¢cdes adquiridas nas duas
anteriores. Esta etapa também se destina a aprimorar a confiabilidade e a condicéo
de manutencdo dos equipamentos através da preparacao e utilizacdo dos padrdes
provisorios de inspecao, limpeza, reaperto e lubrificacdo. Estes padrbes precisam
ser claros e objetivos, para que possam ser facilmente executados, na identificacéo
e correcdo das anormalidades, locais de dificil acesso. Na Eletronorte convencionou-
se a chamar estes padrées de “Programa de Manutencdo Autbnoma — PMA”, que
podem ser definidos como um conjunto de procedimentos de controle e restauracao
que o préprio operador tem habilidades e condicBes necessarias para executar.
PMAs distintos deverdo ser elaborados para equipamentos iguais, porém, com

condi¢cOes operacionais diferentes.

Padrbes de inspecao e listas de verificacdo diérias, por melhores que sejam,

guando impostas aos operadores, podem ndo serem muito eficientes, portanto, é
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preciso que eles mesmos os desenvolvam, em funcao da experiéncia adquirida nas

duas primeiras etapas.

[11.2.2.2.4.4.1. Objetivos da etapa

Manter e aperfeicoar as condi¢cdes obtidas nas duas etapas anteriores;

Criar padrdes de trabalho que assegurem que a inspecao, limpeza, lubrificacao

e reaperto sejam realizadas em um menor tempo;

Manter as atividades de limpeza, lubrificacdo e reaperto, que garantem a

manutencao das condi¢des basicas do equipamento;

Realizar inspecdes adequadas usando controle visual dos itens como nomes de

maquinas e faixa de operacao permitida indicadas nos instrumentos;

Realizar treinamento no proprio local de trabalho, utilizando as licbes ponto a

ponto.

1.2.2.2.4.4.2. Método de conducdo da etapa

Determinar as condicdes de limpeza, reaperto e lubrificacdo: Com base na
experiéncia adquirida nas etapas anteriores deverdo ser determinadas as

condi¢cBes Gtimas de limpeza, reaperto e lubrificacdo do equipamento.

Elaborar padrdes provisoérios: Elaborar padroes provisorios para garantir as
condicbes de limpeza e lubrificacdo estabelecidas. Nestes padrdoes deve ser
especificado o que deve ser feito, onde, o0 objetivo, procedimentos,
periodicidade, tempo de cada atividade.

Obs.: O termo provisorio caracteriza que os padrbes foram elaborados com
base na experiéncia do grupo e, que deverdo ser alterados apos terem

sido colocados em pratica.

Implementar os controles visuais: Para o pleno desenvolvimento das atividades
previstas nos padrbes provisorios, € preciso que possam ser facilmente
executadas por qualquer um dos operadores. O uso intensivo de controles

visuais facilita, agiliza e torna mais segura estas atividades, jA que todas as
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informacdes basicas necessarias estardo sempre a vista do executante. Os
controles visuais sao afixados diretamente sobre 0s equipamentos; acessorios;
instrumentos; componentes a serem controlados, de forma que possam indicar
claramente as faixas operacionais dos mandémetros e termdmetros, sentido de
fluxo, direcdo de rotacdo, se uma valvula deve permanecer normalmente aberta

ou fechada, entre outras informagoes.

[11.2.2.2.4.4.3. Atualizacdo do painel de atividades

Atualizar os cronogramas de atividades.

Atualizar gréaficos de controle, da evolucdo da identificacdo e eliminacdo dos

cartdes de anomalias, conforme o0 modelo mostrado na figura 27.

Atualizar controle dos cartbes ndo eliminados por ordem de prioridade,
conforme o exemplo da figura 17, detalhando o motivo da pendéncia
(aguardando desligamento; contratagdo de servico ou aquisicdo de material;
etc.).

Atualizar as melhorias implementadas e replicadas;

Inserir controle da execucéo dos planos de manutencédo autbnoma.

[11.2.2.2.4.4.4. Auditoria da etapa

Apos a conclusdo das atividades previstas para a etapa, a equipe devera

realizar a auditoria conforme definido no fluxograma da figura 21, utilizando os itens

do quadro 11:

Quadro 11: Auditoria da Terceira Etapa.

Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
1.Adocéo de controles = Situacdo em relacdo a utilizacdo de controles visuais
visuais para melhoria (placas de identificagcao, faixas de operacao, posicoes
das inspecdes de inspecdo, etc.) no equipamento e arredores.

2.

= Situacdo em relacdo a consolidacdo da manutencéo
do equipamento em suas condi¢des basicas.

= Situagcdo em relacdo a prevencédo da deterioracao do
equipamento.

Manutencéo das
condicdes basicas do
equipamento.

3.

Elaboracéo de padrdes |= Situacdo em relacéo a elaboracéo de padrbes
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Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
provisorios. provisorios de limpeza para o equipamento.
4.Elaboracao de Licbes |= Situagdo em relagdo a elaboragéo de licbes ponto a
Ponto a Ponto. ponto (LPP).
= A equipe utiliza os padrdes provisorios para a
5.Utilizacdo dos padrbes realizacdo de limpeza e inspecao.
provisorios. = A equipe compreende o0 sentimento de participar da
gestédo do equipamento.
= Situacao individual em relagéo ao trabalho em equipe.
= Situacgdo individual em relacdo a sugestbes de
melhoria no equipamento.
Fonte: Fichas de Avaliagdo das Etapas da MA da Eletronorte (2000)

6.Contribuicdes
individuais.

[11.2.2.2.4.5. Etapa 04 - inspecéao Geral

As trés primeiras etapas enfatizam as atividades de deteccdo de
anormalidades, pelo uso dos cinco sentidos, e estruturacdo das condi¢des basicas.
As atividades desenvolvidas na primeira e segunda etapa contribuem, para a
eliminacao da deterioracdo forcada do equipamento e propiciaram aos operadores
uma visdo acurada, para detectar as anormalidades. As duas primeiras etapas
estavam centradas na deteccdo das anormalidades percebidas através dos cinco
sentidos. O objetivo desta etapa € proporcionar aos operadores uma melhor
compreensao das funcdes e da estrutura dos equipamentos, permitindo que possam

executar as inspecdes com base nos conhecimentos técnicos adquirido.

Nesta etapa sera sistematizado o uso dos padrdes provisorios na execucao
das inspecdes e restauracdo de anormalidades nos equipamentos. Estas atividades
passam a ser a rotina dos operadores, e tém por objetivo, treina-los em tarefas antes
nao executadas, e por isso deve ser realizada em conjunto com a equipe de

manutencgao.

A figura 28 mostra o fluxograma do desenvolvimento das sete etapas da
manutencdo autbnoma, destacando como a etapa quatro esta relacionada com as

demais.
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Figura 28: Fluxograma de desenvolvimento das sete etapas da MA

Fonte: Apostila de Manutencdo Autdnoma da Eletronorte (2009, p.36)

[11.2.2.2.4.5.1. Objetivos da etapa

e Elaboracdo da matriz de habilidades e conhecimentos para verificacdo dos
treinamentos, necessarios para que os operadores adquiram as competéncias e
habilidades necessarias, para desenvolverem as novas atividades previstas nos

padroes;

e Fornecer os treinamentos teoricos e praticos baseados nas necessidades
identificadas na matriz de habilidades, utilizando apostilas, maquetes, pecas e
partes dos equipamentos (que foram substituidas), licdes ponto a ponto (LPPs),
de preferéncia no proprio local de trabalho;

e Incrementar a qualidade dos padrdes provisorios;

e Aprimorar e intensificar o uso dos controles visuais, para facilitar, tornar mais
segura e eficiente as inspecdes (niveis e especificacdo de Oleos lubrificante;
faixas de operacionais de manémetros e termémetros (analdgicos e digitais);

sentido de fluxo; se as valvulas operam normalmente abertas ou fechadas;
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sentido de abertura/fechamento de valvulas; sentido de rotacdo de

motobombas; etc.);

Realizagdo das inspecfes e restauracdes baseadas nos padrbes provisorios

definidos;

Desenvolver melhorias em pontos onde séo realizadas opera¢cdes manuais, que

possam ser eliminadas (automatizadas);

Realizar inspecdes gerais por categoria (parafusos, elementos filtrantes, niveis
de Oleo, correias, faixas de temperatura, pressdo, etc) para aumentar a

confiabilidade do equipamento;

Acompanhamento e avaliacdo das habilidades adquiridas pelos operadores.

[11.2.2.2.4.5.2. Método de conducdo da etapa

Listagem das matérias de inspecdo geral: Avaliam-se as matérias que se
acredita serem necessarias no controle do equipamento pelo operador, tais
conceitos de pneumatica e hidraulica, sistemas de transmissdo de forca e parte

elétrica.

Preparacdo dos materiais didaticos e elaboragdo do plano de treinamento da
inspecao geral: Preparam-se os materiais didaticos necessarios a cada matéria
da inspecdo geral e o cronograma de treinamento. Nestes materiais estao
modelos em corte, fotos, painéis didaticos para treinamento de capacitacao

técnica, manual de inspecéao geral e folha de verificacao.

Treinamento dos lideres: As instrugcbes sdo dadas pelos técnicos de
manutencao, com a utilizacdo de texto sobre aspectos basicos do equipamento,
modelos em corte, modelos reais, etc., para que seja entendida a estrutura, a
funcdo, a regulagem especificada, a utilizacdo correta, a necessidade de
atencdo especial para alguns pontos importantes que requerem verificacao
diaria. A razéo pela qual este treinamento € realizado na 42 etapa se deve ao
fato de que, com o prosseguimento da 12, 22 e 32 etapas, ha um conhecimento

maior sobre o equipamento e uma visdo sobre as anormalidades. E é nesta fase
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que finalmente os beneficios das melhorias realizadas, comecam produzir os
efeitos esperados. Se este treinamento fosse realizado para um operador que
nao conheca, que nado tenha se adaptado ou que nunca tivesse tocado no
equipamento, o efeito seria reduzido a metade. Desta etapa em diante a
compreensao sobre a estrutura e a fungcdo do equipamento torna-se mais

aprofundada.

Treinamento por transmissao dos operadores: O processo de ensinar as outras
pessoas € que faz com que o proprio instrutor assimile melhor o conteudo, e
cria a autoconsciéncia do lider. Os lideres ndo devem apenas transmitir o que
aprendeu, mas também procurar desenvolver melhorias nos equipamentos sob
sua responsabilidade, que deverdo ser demonstradas para os demais membros
da equipe. Se néo tiver compreendido perfeitamente o que foi ensinado, o lider
NAo conseguira ensinar, e ao tentar ensinar na pratica, percebe que néao
consegue explicar da maneira desejada. Este fato de ensinar e aprender
novamente dos operadores, 0s pontos ndo muito bem compreendidos € que vai
proporcionar um incremento ao nivel do lider. Além disso, ao mesmo tempo em
gue se realiza o treinamento dos operadores, é também de extrema importancia
fazer um teste para verificar se o que foi ensinado foi realmente assimilado, e se
o operador consegue realmente coloca-lo em pratica. Se o operador nao
conseguir atingir certo numero de pontos no teste, deve-se refazer o
treinamento e realizar um novo teste até que haja uma compreenséao perfeita.
Na Eletrobras Eletronorte esta pratica foi mais adotada para os treinamentos
externos, quando na maioria das vezes so6 os lideres (coordenadores de turno)
participavam para depois replicar os conhecimentos. Quando os treinamentos
eram realizados nas proprias instalagfes, na medida do possivel, procurava-se

colocar todos os envolvidos no processo.

Execucédo do que aprendeu, detectando as anormalidades (inspec¢éo geral): O
mais importante do treinamento € permitir que o operador aplique de imediato
0s conhecimentos assimilados no local de trabalho, isto é, que possa detectar
todas as anormalidades, utilizando além dos proprios sentidos, as teorias

relacionadas as técnicas basicas de manutencdo e aos equipamentos. Além
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disso, € também de extrema importancia acrescentar itens de inspe¢do nos

padrdes provisorios, a medida que novos conhecimentos fossem assimilados.

Aprimorar e intensificar o uso dos controles visuais nas inspe¢des: Como o
proprio nome diz, “controle visual” consiste em fazer compreender o contetdo
num relance de olhos, de forma a “facilitar a inspecéo” e a “facilitar a detecgéao
de anormalidades”. Outro ponto importante do controle visual € dificultar ao
maximo a que operacdes indevidas sejam executadas, tais como: - fechar uma
vélvula que opera normalmente aberta; - executar um comando ou operagao
num sistema ou equipamento diferente do que foi especificado, etc.. Para a
maior eficiéncia dos controles visuais, € importante e necessario para 0S

operadores, ter definido claramente coisas como:
v" Qual o objeto de controle a ser inspecionado?
v" Qual o seu estado normal? Qual o perfil ideal?
v' Esta condicdo esta sendo mantida?
v" Tem conhecimento da sua funcdo e da sua estrutura?

v Tem conhecimentos da metodologia de inspecdo e do julgamento de

anormalidades?

Um bom exemplo é a marcacéo da posicdo de aperto (marca de torque) em
todos os parafusos e porcas, cujo afrouxamento possa ter consequéncias
indesejaveis, que deve ser feita apds a aplicacdo do torque adequado. Os
parafusos que provocam um defeito fatal devido a sua folga devem receber a
marca de posicao de aperto, somente apds a aplicacdo de travas quimicas ou
mecanicas, para impedir o afrouxamento. E preciso avaliar se estes parafusos
serdo objeto de controle ou ndo, ou seja, é desejavel que se determine as
regras de acordo com os conhecimentos adquiridos e praticados, ao longo

desta etapa.
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[11.2.2.2.4.5.3. Observacdes sobre a conducao da etapa

e Nos dois primeiros itens (do Método de conducéo da etapa) estdo descritas as
acOes preparatérias da inspecao geral realizada pelos operadores em conjunto

com os mantenedores;

e Com referéncia aos outros quatro itens, executa-se um a um, para cada matéria
de inspecdo geral e, ao ser aprovado no diagnéstico, prossegue-se para a

matéria seguinte.
[11.2.2.2.4.5.4. Atualizacdo do painel de atividades
e Atualizar os cronogramas de atividades.

e Atualizar graficos de controle, da evolucdo da identificacdo e eliminacdo dos

cartdes de anomalias, conforme o modelo mostrado na figura 27.

e Atualizar controle dos cartdes ndo eliminados por ordem de prioridade, conforme
o exemplo da figura 17, detalhando o motivo da pendéncia (aguardando

desligamento; contratacao de servigo ou aquisicao de material; etc.).
e Atualizar as melhorias implementadas e replicadas;
e Atualizar o controle da execucéo dos planos de manuteng&o autbnoma;
e Inserir a matriz de habilidades.
111.2.2.2.4.5.5. Auditoria da etapa

Apos a conclusdo das atividades previstas para a etapa, a equipe devera
realizar a auditoria conforme definido no fluxograma da figura 21, utilizando os itens

do quadro 12:

Quadro 12: Auditoria da Quarta Etapa.

Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria

= Situacdo quanto a manutencao das medidas contra fontes
de sujeira, eliminacédo de CAs, etc.

= Situacdo quanto as medidas contra reincidéncia de falhas.

= Situacdo quanto a adequada especificacdo dos padrdes

1. Manutencao e
controle das 3
primeiras etapas.
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Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria

provisorios de limpeza, inspecao e lubrificacéo.

= Situacdo quanto a utilizacdo das LPP's para treinamento e
aprimoramento dos lideres e equipes MA.

= Situagao quanto ao desenvolvimento das atividades de
treinamento, voltadas ao conhecimento pleno das fungdes
dos equipamentos sob responsabilidade das equipes de

2. Preparacéo e
implementacéo da

educagéao e
treinarflento ara MA.

o P = Situagdo quanto ao dominio por todos os lideres e
capacitagao.

membros da MA, dos conhecimentos basicos dos
equipamentos, para desenvolvimento da inspecao
autbnoma.

= Situacao quanto a correta inspecao dos equipamentos
objeto dos treinamentos.

= Situac&o quanto a deteccdo de anormalidades devido ao
maior conhecimento dos equipamentos.

= Situacdo quanto as medidas corretivas e preventivas para
as novas anormalidades detectadas.

= Situacado quanto a deteccdo de pequenas deficiéncias de
seguranca e medidas preventivas para novas ocorréncias.
= Situacdo quanto a elaboragdo de padrdes experimentais
para inspecao.

= Situacdo quanto a realizacdo de melhorias para redugéo

3. Inspecao Geral

4. Seguranca

5. Padrdo de itens de inspecéao.
experimental das > Situagdo quanto a realizacdo de melhorias para facilitar a
inspecdes inspecao.
autbnomas = Situacdo quanto a adequacao dos meétodos e

periodicidade das inspecdes.

= Situac&do quanto a incorporacao de novas ideias para
melhorar as inspecdes e evitar omissoes.

= Situacdo quanto a atualizagdo do Painel de Atividades.

= Situacéo dos indicadores de desempenho em relacdo as
metas propostas.

Fonte: Fichas de Avaliacdo das Etapas da MA da Eletronorte (2000)

6. Painel de
Atividades

[11.2.2.2.4.6. Etapa 05 - Inspecédo Autébnoma

Devem ser mantidas e aperfeicoadas as condicbes de restauracdo das
deterioragbes nos equipamentos, que foram obtidas com desenvolvimento das
atividades da primeira a quarta etapa, de modo a aprimorar mais ainda a

confiabilidade, a qualidade e a capacidade de manutencéo dos equipamentos.
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Devem ser reexaminados os padrdes de limpeza, lubrificacdo e qualidade
dos equipamentos, que estdo em uso, com o objetivo de aumentar a eficiéncia das
inspecodes, eliminando itens desnecessarios, agrupando e criando novos itens, para

a preparacao dos padrdes definitivos de inspecéao autbnoma.

Nesta etapa que os operadores comegam assumir a responsabilidade pela
conducgdo da manutencdo de primeiro nivel dos equipamentos, isto é, passam a ter
mais comprometimento com o0 equipamento, de modo a que tenham maior

disponibilidade.

As atividades implementadas nesta etapa se destinam a esclarecer aspectos
de controle sobre os equipamentos e de qualidade, verificando-os e aperfeicoando-
os rumo a meta de zero defeito/falha. S&o examinados 0s aspectos de
implementacéo da inspecdo autbnoma, limpeza, lubrificacdo e padrdes de inspecao,

a luz dos seguintes pontos de vista:
v Ponto de Vista 1 > Zero Falhas e Defeitos;
v" Ponto de Vista 2 - Eficiéncia na Inspecao;
v" Ponto de Vista 3 - Equilibrio de Carga no Trabalho;
v' Ponto de Vista 4 - Controle Visual.
111.2.2.2.4.6.1. Objetivos da etapa

e Revisar os padrbes provisorios de limpeza, inspecéo e lubrificagcdo, bem como,

os de inspecéo geral da quarta etapa,;
e Fazer melhorias para facilitar as inspecoes;
e Otimizar os itens de inspecéo;
e Reduzir os intervalos de inspecao;
e Reduzir os tempos de execucao de inspecao;

e Elaborar o padréao definitivo de inspecao;
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e Aumentar a estabilidade e seguranca de processo através da operacao correta;
e Tornar o equipamento mais facil de operar e mais confiavel.
[11.2.2.2.4.6.2. Método de conducdo da etapa

e Ponto de vista de zero falha e zero defeito: Revisar as medidas preventivas
contra recorréncia de falhas e defeitos adotadas anteriormente, bem como, os
erros de inspecéo, observando se ha falta de algum item no padréo.

e Ponto de vista da eficiéncia da inspecdo: Reexaminar os padroes de limpeza,
lubrificacdo e inspecao, tentando descobrir redundancias, e reduzir os itens de
inspecédo atraves da combinacdo de trabalhos e verificagbes, como as que séo

executadas simultaneamente com procedimentos de limpeza ou lubrificacéo.

e Ponto de vista do equilibrio de carga do trabalho: Se as inspecdes se concentram
num determinado periodo da semana, deve ser feita uma avaliacdo cuidadosa
visando distribuir estas atividades para se obter um equilibrio da carga de
trabalho de inspecédo. E conveniente dividir as inspecdes em diarias, semanais,
quinzenais, mensais e trimestrais. Para tornar mais eficiente as inspec¢des
diarias, deve-se adotar uma lista de verificacdo que contemple tdo somente o0s
itens considerados criticos, ou seja, os que em funcdo da sua deterioracao

influem diretamente na seguranca e disponibilidade dos equipamentos.
[11.2.2.2.4.6.3. Atualizagdo do painel de atividades
e Atualizar os cronogramas de atividades.

e Atualizar graficos de controle, da evolucdo da identificacdo e eliminacdo dos

cartdes de anomalias, conforme o modelo mostrado na figura 27.

e Atualizar controle dos cartdes ndo eliminados por ordem de prioridade, conforme
o exemplo da figura 17, detalhando o motivo da pendéncia (aguardando

desligamento; contratacdo de servico ou aquisicao de material; etc.).
e Atualizar as melhorias implementadas e replicadas;

e Atualizar o controle da execucéo dos planos de manuteng&o autbnoma.
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111.2.2.2.4.6.4. Auditoria da etapa

Apbs a conclusdo das atividades previstas para a etapa, a equipe devera
realizar a auditoria conforme definido no fluxograma da figura 21, utilizando os itens

do quadro 13:

Quadro 13: Auditoria da Quinta Etapa.

Itens para Auditoria Pontos Principais da Auditoria
1. Reviséo das medidas |= Situacdo quanto a recorréncia de falhas e defeitos
preventivas observados nas etapas anteriores.

= Situa¢ao quanto a redundéancias dos itens de
2. Avaliacao da eficiéncia | inspec¢éo do padrdo provisorio.

e inspecgao = Situacao de reducdo dos itens de inspecao, através
da combinagao de trabalhos e verificagoes.

3. Avaliacéo da = Situac¢do quanto a distribuicdo equilibrada das
distribuicdo da carga atividades de inspecao em relacdo a um determinado
de trabalho periodo de tempo.

= Situagdo quanto a facilidade:

4. Avaliacdo dos a.de localizac&o dos itens de inspecéao.

Controles Visuais b.da realizacdo das inspecoes;

c. de deteccao de anormalidades.
Fonte: Fichas de Avaliacdo das Etapas da MA da Eletronorte (2000)

[11.2.2.2.4.7. Etapa 06 - Padronizacao

“A planta que completa as primeiros cinco etapas do programa de
manutencdo auténoma, alcanca 6timas condi¢cbes dosa equipamento e estabelece
um sistema de padrdes para sustentar essas condi¢cdes. Operadores competentes,
conhecedores dos equipamento e processos estdo aptos a detectar e prevenir
anomalias, realizar as inspecdes e a correta operagao. A etapa seis acrescenta os
toques finais ao sistema de manutengéo autbnoma” (SUZUKI, 1994, p.129).

Nessa etapa sao efetivadas todas as modificacbes e melhorias introduzidas
nos padrdes provisorios (procedimentos operacionais) e, eventualmente, na
sistematica de acompanhamento dos cartbes de anomalias. As normas e
procedimentos operacionais devem ser padronizados, para que todos o0s
responsaveis pela execucdo das atividades passem a realiza-las sob um mesmo

enfoque, para que seja alcancada uma manutencao auténoma com elevado padréo
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de qualidade e seguranca. Os itens listados abaixo também devem ser observados e
executados nesta etapa:

e Nova postura dos operadores em relacdo as quebras, falhas, metas dos
indicadores de disponibilidade e outras perdas;

e Entender o relacionamento entre 0 equipamento e a qualidade do produto, isto €,
como este afeta a disponibilidade, para estabelecer um sistema de manutencao

autbnoma apropriado;
e Ter condi¢bes de evidenciar caréncias e necessidades de aprimoramento;

e Estabelecer um sistema de gestdo de instrumentos de medicdo e ferramentas,

para que estejam sempre calibrados, aferidos, organizados e disponiveis;

Sistematizar o registro e analise de dados de manutencéo.

[11.2.2.2.4.8. Etapa 07 - Controle Autbnomo

Nesta etapa com as competéncias e habilidades necessarias acumuladas,
0s operadores assumem o0 controle autbnomo da manuteng&do de primeiro nivel, ou
seja, 0 operador estd apto para “raciocinar por si e executar por si” todas as acdes
necessarias a execucdo da manutencdo autdbnoma, bem como implementar
melhorias no processo. O ponto principal desta etapa é que o operador jA possui
“dominio pleno de seu equipamento” podendo realizar e consolidar andlises das
anormalidades cuja restauracdo € de sua responsabilidade, e ainda sugerir
melhorias para o incremento da eficiéncia do equipamento, contribuindo assim para

gue seja atingida a meta de falha zero.

As rotinas referentes as reunides semanais, incluindo emissao, controle e
programacao de eliminacéo dos cartbes de anomalias, bem como a atualizacdo dos
painéis da manutencdo autbnoma e planejada, devem ser mantidas atualizadas e,

serem do conhecimento e compreensao de todo pessoal de operacéao.

As instrucbes para execucdo do controle autbnomo dos equipamentos da
instalacdo devem estar elaboradas, e em uso por todos os operadores, substituindo

os padrdes provisorios estabelecidos na terceira etapa.
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“Esta etapa resume todas as atividades que estavam sendo realizadas nas
etapas de um a seis. Com a confianca adquirida e pelos resultados das melhorias
nos equipamentos, nas pessoas e nos locais de trabalhos. Deve-se manter o espirito
que as melhorias devem ser continuas, prevalecer a colaboracéo, a criatividade e o
trabalho em equipe. Trata-se de formar pessoas capazes de conduzir as politicas e
metas da empresa” (Manual TPM Capitulo 4 — JIPM, 2007, p. 51).

Nas Usinas Hidrelétricas de Tucurui e Samuel, primeiras plantas da
Eletrobras Eletronorte a alcancar a ultima etapa da manutencéo autbnoma, a gestao
deste pilar passou a ser conduzida com base na teoria do ciclo infinito, resumida na

figura 29.

2- Garantiro
cumprimento 5- Estabelecer novas
dos padrdes. condic¢bes

5

1- ldentificar
caracteristicas de
qualidade.

Melhorar (4 4-ciminar

causas

3

3- Analise das causas
3.1- Estudo da matriz de tempo
3.2- Estudo da matriz de risco
3.3-Analise das ocorréncias em
conjunto com os técnicos da
manutencao

7- Controle da 4
condicéese 6-Melhorar as condigdes

tendéncias ©-1- Gestédo do Plano Mestre

6.2- Execucdo dos programas
de manutencdo auténoma

6.3- Atualizacédo painel de
atividades

6.4- Gestdo baseada na
piramide auténoma.

Figura 29: Etapas do ciclo infinito aplicado a manutencao auténoma

Fonte: Apresentacao do Pilar Manutengdo Autdnoma da UHE Tucurui — Eletronorte (2012)

111.2.2.2.4.9. Diagnostico da implantacdo da manutencdo autbnoma

As etapas de implantacdo do pilar de manutencdo autbnoma promoveram
uma profunda mudanca cultural na operacdo e manutencdo dos equipamentos de
geracdo e transmissdo, e demandarem um periodo relativamente longo desde as
primeiras acbes até sua conclusdo. Durante a implantagdo, e mesmo na
consolidacéo, das etapas da MA é importante, que se tenha uma visdo de todo o

processo e, que se adotem ferramentas para verificacdo do seu andamento.
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E importante ao longo de todo processo, verificar se as etapas estdo sendo
implementadas de acordo com o planejamento, se as atividades previstas para cada
uma estdo sendo satisfatoriamente desenvolvidas, se os resultados estdo sendo
alcancados, para que o objetivo final de falha zero seja atingido. Além dos
cronogramas, sdo utilizados os formularios de auditoria e os indicadores de

desempenho do pilar e alguns da manutencéo que sao diretamente impactados.

Para que as avaliacbes sejam eficientes e produzam melhorias no
processo, ndo devem ficar dividida apenas entre aprovacdo e rejeicdo. E essencial
gue os pontos fracos sejam apontados junto com as oportunidades de melhorias.
Neste processo também é importante destacar os pontos fortes para motivagdo do

grupo e, até mesmo para as replicacoes.

[11.2.2.2.4.10. Resultados

De todos os pilares da manutencédo produtiva total, a manutencéo autbnoma
€ 0 que mais promoveu mudancgas, sejam elas culturais, organizacionais e de
procedimentos. Apesar da resisténcia de alguns operadores, nitidamente
decrescente ao longo da evolugcédo do desenvolvimento do pilar, foi fundamental para
a transformacgédo das nossas plantas, e na melhoria dos principais indicadores de
desempenhos dos equipamentos e manutencdo, com reflexos positivos na
seguranca e meio ambiente. O maior nimero de melhorias também foi desenvolvido
pelos operadores isolados na manutengcdo autbnoma ou em conjunto com os demais

pilares.

Todo este processo de transformacgdo esta suportado pela educacdo e

treinamento.

Mas apesar do mesmo incentivo e investimento na metodologia em todas as
regionais, a manutencdo autbnoma nao se desenvolveu da mesma maneira, apesar
dos conceitos estédo e estarem definitivamente enraizados nas plantas da Eletrobras
Eletronorte.

Os melhores resultados na aplicacdo da manutencdo autbnoma foram
obtidos nas usinas de Tucurui e Samuel, onde n&o praticamente ndo houve

descontinuidade no desenvolvimento da manutencdo produtiva total, como j& citado
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anteriormente, alcancaram a sétima etapa da MA. Nestas usinas os operadores
desenvolveram um grande numero de melhorias, que impactaram positivamente nos

indicadores de desempenho, principalmente nos de disponibilidade.
[11.2.2.3. Etapa 7.3 — Manutencéao Planejada

As atividades da manutencédo planejada foram estruturadas e desenvolvidas
visando manter os equipamentos e processos em condi¢cdes Otimas, assegurar 0
maximo de disponibilidade e confiabilidade, bem como, alcancar a meta de zero
falha. Com a implantacdo da manutencdo autbnoma, as manutencdes de primeiro
nivel (atividades mais simples) passam a ser executadas pelos operadores,
deixando as mais complexas para o0s mantenedores, que além dos solidos
conhecimentos a respeito dos equipamentos das suas plantas, de mecanica;
elétrica; eletronica; instrumentacdo; lubrificacdo; corrosdo; pintura e materiais

diversos devem estar capacitados para desenvolverem as seguintes atividades:

e oOrientar e apoiar a manutencao autbnoma;

e elaborar, atualizar e cumprir os programas de manutencdo preventiva e preditiva,
e reparar todos os equipamentos da planta;

e executar inspecdes e medidas diversas;

e elaborar diagnésticos de equipamentos;

e promover melhorias nos equipamentos visando a prevencédo da manutencao;

e ter conhecimento sobre o sistema integrado de gestdo da manutencéo;

e saber gerenciar os custos, materiais de consumo e sobressalentes;

e dominar todas as técnicas de predicao aplicadas na planta;

e desenvolver novas técnicas de manutengcdo visando a reducdo do tempo de

intervencédo e consequentemente a redug¢ao dos custos ;
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e descrever com clareza e objetividade as atividades de manutencédo executadas,

bem como, as ocorréncias nos equipamentos.

Portanto, de acordo com SUZUKI (1994, p.148) os mantenedores realizam
dois tipos de atividades: as que melhoram os equipamentos; e as que melhoram a
capacidade da manutengao.

“Realizar manutencdo planejada, apropriadamente, requer uma
compreensao profunda dos equipamentos de producao, até o nivel de componente
de equipamento. Essa compreensdo precisa comecgar com 0s produtos e suas
caracteristicas essenciais, e fluir para baixo através do equipamento, processos do

equipamento, os parametros de processo.” (MOBLEY, p.2.43).

Manutencao planejada refere-se a todas as atividades realizadas pelos
mantenedores, resumidas na figura 30, com o0 apoio dos operadores - manutencao

autbnoma, com o objetivo de:

e melhorar a disponibilidade dos equipamentos;
e melhorar a eficiéncia da manutencao;

e atingir um nivel 6timo de reducéo das perdas;
e atingir zero acidentes;

e desenvolver técnicas de manutencédo que possibilitem uma diminuicdo do tempo

de intervencdo bem como nos custos envolvidos;

e promover melhorias na estrutura da manutencdo através de um bom
gerenciamento da manutencdo, do sistema informatizado, dos sobressalentes,

dos custos envolvidos e dos 6leos lubrificantes;

e desenvolver atividades em conjunto com as equipes de operacéo, buscando a

falha zero dos equipamentos.
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Atividades para Orientag&o e apoio a MA
aprimorar a m
tecnologia e Manutengao por melhoria 2]
habilidades Q
visando aumentar Prevencédo da manutencao FALHA E> a
o tempo médio : ZERO S
(MTBF) entre Pesquisa de novas =
falhas e diminuir o ecnicas de manutengao nlj o
tempo médio de )
reparo (MTTR). Gestédo da manutengao g‘ o3
- : ~ L=
e —— Gestao das informagdes OERDA o
alcancar o Gestdo das sobressalentes o E> =
desempenho ZER S
eficiente da Gestao de lubrificantes B
manutenc¢ao. o
Gestao dos custos

Figura 30: Resumo dos objetivos das atividades desenvolvidas pelos mantenedores

Fonte: Manual de regulamentos e métodos da TPM — MP -Capitulo 3, Eletronorte (1998, p.3)

A manutencdo planejada na Eletrobras Eletronorte segue a estrutura

mostrada na figura 01 e, é desenvolvida em seis etapas, que estdo apresentadas no

quadro 14,
Quadro 14: As seis etapas para o desenvolvimento da MP
ETAPAS ATIVIDADES
Etapa 01 Recadastramento dos equipamentos;

Avaliacéo do
Equipamento e
Levantamento da
Situagédo Atual

Elaboracéo e execucao dos procedimentos p/ avaliacao
dos equipamentos;

Defini¢céo dos niveis de quebra;

Levantamento da situacéo atual;

Estabelecimento de metas para a manutencéo.

Etapa 02
Restauracédo da

Deterioracéo e Melhoria
dos Pontos Deficientes

Restauragéo da deterioragao e cumprimento das
condi¢cdes basicas;

Eliminacdo de ambientes que provocam deterioracéo
forcada;

Atividades de prevencao de reincidéncia de falhas e
defeitos de alta gravidade;

Melhoria dos pontos deficientes para prolongamento da
vida util;

Melhorias para reducéo de falhas no processo e
operacgbes normais.

Etapa 03

Sistema de controle de dados sobre as quebras;
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ETAPAS ATIVIDADES
Estruturagéo do Sistema de controle de manutencao de equipamentos;

Controle de Sistema de controle orgamentario dos equipamentos;
Informacgdes e de Sistema de controle de equipamentos de reserva e
Dados pecas de reposicao.
Redefinicdo do sistema de atividades da manutencéo
Etapa 04 periodica;

Estruturacao da

N . Elaboracdo do cronograma de manutencao periodica;
Manutencé&o Periodica ¢ g caop

Aumento do rendimento das manutencdes periddicas.
Revisao das atividades da manutencao preditiva,;
Etapa 05 Revisao e ampliagcdo dos equipamentos objetos de

Estruturacao da manutencao preditiva;

Manutencédo Preditiva |Introducdo de desenvolvimento de novos instrumentos

e tecnologias para diagnostico de equipamentos.

Avaliagao do sistema de manutencao planejada;

Avaliacao do aumento de confiabilidade e

mantenabilidade;

Avaliacao global sobre a reducao de custos.

Etapa 06
Avaliar o Sistema de

Manutencé&o Planejada

Fonte: SUZUKI (1994, p. 160)

As definicbes para 0s termos e conceitos aqui empregados podem ser

encontradas no item dois do segundo capitulo.
[11.2.2.3.1. A Manutencao Planejada na Eletrobras Eletronorte

Como comentado na introducéo do pilar de melhoria especifica, o principal
motivador a decisdo da adocdo da metodologia TPM, € o reconhecimento da
existéncia de perdas na empresa, que no caso da Eletrobras Eletronorte, na sua
grande maioria se concentravam nos processos produtivos, principalmente em
consequéncia de falhas e defeitos. A necessidade de eliminar as perdas por falhas e
defeitos, vai ao encontro do objetivo da manutencado planeja que é: Desenvolver um
sistema de gestdo de manutencdo para assegurar a mantenabilidade e a
confiabilidade operacional nos sistemas e equipamentos, a fim de garantir a

exceléncia no atendimento aos clientes, com 0 menor custo.

Desde o inicio da aplicagdo da manutencédo planejada ficou claro que atingir
seus objetivos ndo seria tarefa facil. Um dos desafios era a complexidade do
processo de manutencdo do sistema de geracdo e transmissdo, que envolvia

profissionais diversos, com nivel cultural e conhecimento técnico bastante distinto.
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O processo de treinamento também foi essencial na implantacdo das etapas
da manutencdo planejada. Além da capacitacdo técnica, dos conceitos especificos
do pilar, foi necessario disseminar os conhecimentos sobre métodos de analise e
solucéo de problemas e as ferramentas necessarias ao seu desenvolvimento. Neste
processo coordenado pelo pilar de educacdo e treinamento, também foram
utilizadas matrizes de habilidades. Também apoiada pelo treinamento, ocorreu a
transferéncia de conhecimentos dos mantenedores para 0s operadores, que teve
fundamental importancia para o aperfeicoamento da manutencdo nas plantas da
empresa. Ao longo do desenvolvimento das etapas da manutencdo autdbnoma, os
itens de manutencdo basicos, classificados como de primeiro nivel, foram sendo
transferidos para os operadores, liberando os mantenedores para desenvolverem as
atividades mais complexas, entre elas, as voltadas para a obtencdo da falha zero.
Neste processo iniciou-se o0 uso de outras metodologias associada a TPM, como por
exemplo, a manutencéo centrada na confiabilidade - RCM7.

[11.2.2.3.2. Desenvolvimento das Seis Etapas da Manutencao Planejada

Como na manutencdo autdbnoma a planejada também é desenvolvida em
etapas, pois também exige cuidados e trabalho arduo e meticuloso. As etapas sao
estruturadas de forma que possa organizar, estabilizar e melhorar continuamente
todo o processo de manutencdo, o que fica evidente ao analisar cada uma. “As
vantagens do enfoque passo a passo consistem em que os resultados se acumulam
conforme se desdobram as atividades e se reforcam e contrastam entre si como
parte integral do programa. Para utilizar plenamente estas vantagens, a equipe de
planejamento deve especificar claramente o que se tem que fazer em cada passo”
(SUZUKI, 1994, p.159).

A primeira evidencia o principio de que € preciso conhecer um problema
para que se possa revolvé-lo. A segunda tem o objetivo criar condigbes para o
desenvolvimento das demais, propondo um grande esforco para a reducdo de
falhas, principalmente as reincidentes, disponibilizando tempo e recursos para a

implantacdo de um sistema de manutencao programada. A terceira esta relacionada

A manutencéo centrada na confiabilidade é “um processo utilizado para determinar o que se
deve fazer para assegurar que qualquer ativo fisico continue cumprindo suas fungdes previstas e
desejadas em seu contexto operativo presente” (Moubray, 1990, p.7).
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a gestdo do processo, enfatizando a necessidade de um sistema onde possam ser
controladas as atividades de manutencé&o, as ocorréncias, custos, recursos humanos
e materiais. A quarta e quinta estdo voltadas para a estruturacdo da manutencao
programada, com a implantacdo de uma sistematica preventiva, baseada no tempo
e nas condi¢des. A sexta esta relacionada ao conceito da melhoria continua, na qual
cada etapa é sistematicamente revisada, considerando 0s conhecimentos e
tecnologias absorvidas, com objetivo de identificar principalmente, os pontos fracos
e as oportunidades de melhorias, criando meios necessarios para atingir as metas

estabelecidas.

[11.2.2.3.2.1. Etapa 01 - Avaliacdo dos Equipamentos e Levantamento da

Situacao Atual
111.2.2.3.2.1.1. Levantamento da situacéao atual

O levantamento da situacdo atual é feito a partir da apuracdo dos
indicadores, tais como disponibilidade — DISP, taxa de falhas — TF, tempo médio
entre falhas MTBF e tempo médio para reparos — MTTR, relacionados com a

eficiéncia dos equipamentos e da manutencao.
[11.2.2.3.2.1.2. Estruturacao paraimplementacéo da MP

A partir do levantamento da situacdo atual, identificar problemas
relacionados ao processo de manutencdo, bem como as suas consequéncias para
0os resultados dos indicadores da planta, tendo como referéncia as iniciativas
estratégicas relacionadas, que levem a confirmar a necessidade. Para cada
problema devera ser estabelecido um objetivo, a partir dos quais serdo definidas as
acOes e metas a serem atingidas, conforme exemplificado no quadro 15.

Quadro 15: Exemplo de Contexto Histérico X Objetivos

CONTEXTO HISTORICO OBJETIVOS
Auséncia de controle das 9 Estabelecer controle de falhas nos
falhas nos equipamentos equipamentos em busca da quebra zero.

Estabelecer sistematica de acompanhamento
e controle dos custos da manutencao para
reducao de perdas.

Auséncia de acompanhamento )
dos custos da manutencao.
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Auséncia de rotina para andlise Estabelecer sistematica de andlise e
e avaliacao dos resultados dos 9 avaliacao dos resultados dos ensaios da

ensaios de manutengao. manutengao.
Deficiéncia no sistema de ) Tornar mais eficiente o sistema de gestéo
gestdo de manutencao. para controle das manutencgoes.

Fonte: Baseada nos Relatério (Books) da MP da ELETRONORTE (2000-2012)

[11.2.2.3.2.1.3. Revisado do cadastro dos equipamentos

Os registros proporcionam dados em bruto para avaliar os equipamentos,
em conjunto com o seu histérico de manutencdo. O padrdo de cadastro é o

estabelecido no moédulo PM do SAP/R3, em todos os seus detalhes.

[11.2.2.3.2.1.4. Elaboracdo e execucdao dos critérios de selecdo dos

equipamentos

Para priorizar os equipamentos de forma que possam ser tratados de acordo
com a sua importancia, adotando a classificacdo A-B-C, apresentada
resumidamente no item 1l1.1.15, onde estdo exemplificados no quadro 6 a matriz e o

na figura 13 o fluxograma de classificacao.
[11.2.2.3.2.1.5. Defini¢do dos niveis de ocorréncias

Atualmente as ocorréncias sao classificadas em defeito e falha, de acordo
com o padrao do Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS, adotado pelo Setor

Elétrico Brasileiro — SEB.

Quando ocorrerem falhas a profundidade da analise deve ser adequada ao
tipo de falha. Para isso, sdo estabelecidos critérios de priorizacdo, criados para
ajudar a enfocar os principais problemas, de forma utilizar melhor os recursos. Deve
ser considerado na determinacdo da profundidade da analise, em primeiro lugar, a
seguranca, meio ambiente e saude, e depois o tamanho das perdas, para avaliar os

itens abaixo:

e falha repetida, sim ou nao?;
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e resultou em risco de acidentes, agressfes ambientais ou perda da producao, sim

ou nao?;

o falha catastréfica (de grande extenséo, que ira indisponibilizar o equipamento por

um longo periodo ou cause perda total)?.
[11.2.2.3.2.1.6. Estabelecimento de metas

As metas deverdo ser estabelecidas tomando-se por base os resultados
apurados para os indicadores de desempenho, e fazendo proje¢bes ousadas, mas
gue possam ser alcancadas. Existem diversas sistematicas de estabelecimento de

metas (benchmarking).

[11.2.2.3.2.2. Etapa 02 - Restauracao das Deterioracdes e Melhoria dos Pontos
Deficientes

[11.2.2.3.2.2.1. Restauracdes das deterioracdes e cumprimento das condi¢cdes

basicas - apoio a MA
a. Restauracéao das Deterioragdes:
e acao rapida na eliminacéo das etiquetas vermelhas;

e elaboracdo de licdbes ponto-a-ponto — LPPs para ensinar aos operadores a

estrutura e funcgdes dos equipamentos;

e treinar os operadores, no local de trabalho, sobre inspecdes, restauracdes e

como realizar pequenas melhorias.
b. Manutencéo das Condi¢cfes Basicas

e elaborar e de padrGes de controle visuais e orientar os operadores sobre o seu

uso ;
e ajudar os operadores na elaboragéo de padrao de inspec¢ao;

e treinar os operadores sobre lubrificacdo e padronizar os tipos de Oleo

lubrificantes.
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[11.2.2.3.2.2.2. Eliminacdo de ambientes que provoquem deterioracao

forcada

Ensinar e apoiar os operadores na execucdo de inspecbes e no
desenvolvimento de melhorias para eliminacédo de fontes de sujeira e locais de dificil

acesso.
[11.2.2.3.2.2.3. Atividades de prevencéo de reincidéncia de falhas

Executar a analise de falhas, identificar as causas fundamentais,
implementar de acdes de bloqueio, confirmar resultados e fazer a replicacao

horizontal,
111.2.2.3.2.2.4. Melhorias dos pontos deficientes para prolongamento da vida

Além da deterioracdo normal e forcada, os equipamentos podem apresentar
falhas inesperadas em funcdo de erros de projeto, no processo de fabricacdo e
instalacdo. Muitas vezes estas debilidades s6 se tornam aparente quando o0s
equipamentos operam fora das suas condi¢bes de projeto. Neste caso as equipes
devem utilizar técnicas como FMEA (analise dos modos de falhas e seus efeitos) e

analise PM;

Identificar, classificar e priorizar os pontos que além da sua relevancia para o
sistema, apresentaram falhas que impactaram nos indicadores e causaram perdas,

e gue pelo historico ndo tiveram a causas identificadas e bloqueadas;

[11.2.2.3.2.2.5. Melhorias para reducdo de falhas no processo e operacdes

manuais.

Implementar melhorias que evitem, sempre que possivel, as operacdes

manuais, que possam acarretar as falhas humanas.

[11.2.2.3.2.3. Etapa 3 - Estruturacdo do Controle de Informacdes e Dados
Nesta etapa sdo estabelecidos sistemas de controle de dados sobre:

e falhas e defeitos;
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e historico e planejamento das manutencéo dos equipamentos;
e orcamentéario dos equipamentos;
e sobressalentes, desenhos, documentos técnicos e bibliogréaficos.

“O R/3 (Real Time System Version 3) € um ERP (Enterprise Resource
Planning), Sistema de Planejamento dos Recursos Empresariais, desenvolvido pela
SAP (Sistemas, Aplicagcdes e Produtos), estruturado em ambiente cliente/servidor e
com processamento de informacdes em tempo real. O sistema oferece um conjunto
de modulos integrando as diversas areas do negécio. Estes moédulos contemplam a
maior parte das funcionalidades necessarias a ELETRONORTE (manutencdo,
materiais, financas, vendas de servi¢os e recursos humanos)” (Manual do Médulo
PM — SAP/R3, 2002, p.2). No mdédulo de manutencao, ou modulo PM, é realizada a
administracdo de equipamentos, planejamento da manutencéo, pedidos de servigos

e planejamento de capacidades.

Os dados coletados permitem analises estatisticas da manutencédo e
gerenciamento de custos, que sdo insumo para a tomada de decisdo. Para que os
objetivos desta etapa possam ser atingidos, € preciso que haja um compromisso
com a qualidade e precisao das informacdes cadastradas, que formardo a base para
se tenha um historico de manutencgéo confiavel. A qualidade das informacgdes, desde
a implantacdo do SAP/R3, tém sido um dos grandes problemas relacionados a
qualidade da manutencéo, pois sem histérico confiavel o processo de manutencao

fica prejudicado.
A estruturacéo e controle de dados tém por objetivos:

e Aumento de produtividade da manutencdo através da melhoria no controle de

equipamentos;

e Fortalecimento da estrutura de manutencédo através do sistema integrado de

dados das instalaces;

e Reducao dos custos atraves da conducéao eficaz do controle orcamentario da

manutencao;
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e Elevacao do nivel de tecnologia de manutencao, incluindo-se analises de falhas

e treinamentos;
e Racionalizagdo das atividades de coleta e analise de dados;

e AcOes preventivas através de medicdo e avaliacdo dos efeitos das atividades de

manutencgao.

111.2.2.3.2.4. Etapa 4 - Estruturacdo da Manutencao Preventiva

Nesta etapa ja existe as condi¢cdes para a implantacdo de um sistema de
manutencdo baseada no tempo calendario ou de operacdo dos equipamentos. Os
indicadores foram levantados e estdo sendo controlados, as ocorréncias estédo sob
controle, permitindo que os esfor¢cos antes empregados na correcao de falhas e
defeitos, sejam migrados para a execucdo de programas de manutencdo. A
elaboracdo dos programas e a periodicidade de cada, deve inicialmente ser baseada
nos manuais dos equipamentos, em modelos ja existente e na experiéncia dos

mantenedores e operadores.
Esta etapa consiste em:

e desenvolver atividades de preparacdo da manutencdo preventiva (controle de
equipamentos de reserva, pecas de reposicdo, instrumentos de medicdo, Oleos

lubrificantes, desenhos e documentos técnicos);
e elaboracéo do fluxograma do sistema de atividades da manutencgao preventiva,

e celaboracdo e organizacdo de normas e procedimentos de manutencéo
(cadastros de materiais, normas de comissionamento, normas de ensaios e

testes, normas de inspe¢do — PMPs, etc.);

e aumento do rendimento das manutenc¢des programadas.

111.2.2.3.2.5. Etapa 5 - Estruturacédo da Manutencao Preditiva

“Apesar de que as falhas inesperadas se reduzem consideravelmente uma

vez que se tenha implantado a manutencéo periddica, realmente ndo se as eliminou
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de todo e seguem acontecendo, e, as vezes, 0s custos da manutengdo podem
aumentar. Isto é consequéncia de que a manutencédo periodica se baseia no tempo
e assume uma taxa hipotética de deterioracdo dos equipamentos. Sem duvidas, nédo
se pode estabelecer intervalos de manutencdo 6timos sem medir a extensao da
deterioragéo real dos diferentes tipos de equipamentos. Isto requer um enfoque
baseado nas condi¢cdes, no qual o intervalo e a natureza das manutencdes
necessarias se baseiam na deterioracdo real confirmada através de diagndsticos
dos equipamentos. Para por em pratica a manutencédo preditiva ou baseada nas
condicdes, deve ser possivel medir as caracteristicas que indiguem fielmente a
deterioragéo” (SUZUKI, 1994, p.191-193).

Para que se possa estabelecer um sistema de manutencdo baseada nas
condicOes € preciso que sejam estabelecidos alguns critérios. Deve-se lembrar que
0 monitoramento, em muitos casos, tem custo elevado, o que leva a necessidade
estabelecer a relagdo custo x beneficios. Também é preciso lembrar que nao
adianta monitorar sem que se saiba o que fazer com os resultados, ou seja, que se
faca uma andlise critica dos dados, que se verifiguem tendéncias que indiquem a
necessidade de intervir nos equipamentos. A seguir sdo listados alguns itens a

serem considerados na implantacdo de um sistema de manutencgéo preditiva:

e avaliacdo das necessidades (custo x beneficios);

e selecdo e ampliacdo dos equipamentos que serdo submetidos a preditiva;
e estrutura para execucao e fluxograma da manutencéo preditiva;

e avaliacdo e introducéo de técnicas para diagnostico de equipamentos;

e treinamento dos responsaveis;

e desenvolvimento gradual do sistema na instalagéo;

e introducéo de tecnologias para diagnoésticos de equipamentos;

e elaboracéo do fluxograma de atividades da manutencao preditiva,;
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e selecdo e ampliacdo dos equipamentos a serem aplicados as novas tecnologias

para diagnostico de inconveniéncias;

e desenvolvimento de instrumentos e tecnologias para diagnostico de

inconveniéncias.

111.2.2.3.2.6. Etapa 6 - Avaliacdo da Manutencéo Planejada

“O objetivo da manutencdo planejada nas industrias de processos nao €
meramente planejar os calendarios e técnicas de manutencdo, mas, também,
planejar os métodos para manter eficazmente a funcionalidade e confiabilidade
esperadas dos equipamentos. Basicamente, a manutencao planejada sistematiza as
técnicas de manutencdo mais eficazes para eliminar as falhas que conduzem a
degradacgéo ou perda total das fungbes de producgéo dos equipamentos” (SUZUKI,
1994, p.194-195).

Portanto, nesta etapa as equipes de manutencdo se reunem para avaliar o
sistema de manutencdo, desde os resultados dos indicadores de desempenho,
sistematizacdo e qualidade das analises para evitar as reincidéncias das falhas,
registro e controle de dados, até a eficacia dos planos de manutencdo baseada no
tempo e nas condi¢cdes. As equipes deverdo fazer uma analise critica das cinco
etapas, identificando os pontos fracos, oportunidades de melhorias, indicadores que
estejam deslocando das tendéncias estabelecias e revisar as metas que ja tenham
sido ou estejam proxima de ser atingidas. A etapa de avaliagdo pode ser resumida

nos seguintes itens:
e avaliacdo do sistema de manutencéo planejada;

e avaliacdo do aumento de confiabilidade dos equipamentos através de andlise
dos casos de falhas e desligamentos forcados, MTBF (tempo médio entre falhas),
periodicidade das intervencdes programadas, etc.;

e avaliagdo do aumento de mantenabilidade através de uma anélise da quantidade
de manutencdo periddica, quantidade de manutencdo preditiva, quantidade de

manutencdao corretiva, MTTR (tempo médio para reparo), etc.;

125



e avaliacdo sobre reducao de custos através da verificacdo da reducdo nos custos

de manutencao e sua respectiva estratificacao.
[11.2.2.3.3. Desenvolvimento da Manutencé&o Planejada

“O objetivo da TPM é reforcar a constituicdo basica de uma empresa
mediante a obtencdo do zero defeito, zero falha e zero acidente. Ou seja, eliminar
todo tipo de perdas. O mais importante de tudo isso é a zero falha ou avarias”
(SUZUKI, 1994, p.155). A falha zero pode soar inicialmente como uma utopia,
principalmente em instalagdes extremamente complexas com as usinas hidrelétricas,
mas pelo menos como meta deve ser considerada como meta. Os parametros
definidos na Eletrobras Eletronorte para definir os casos de ZERO FALHA, sédo
aceitos pelos auditores da JIPM, como ja mencionado anteriormente, quando néo
sdo registradas falhas durante o intervalo entre duas manutengbes periddicas.
Considerando este parametros, atualmente existem registros de muitos casos de
zero falha, nas plantas de geracdo e transmissao, fato que contribuiu muito na

avaliacao dos auditores na obtencéo das certificacfes.

Um dos grandes trunfos da MP para atingir a falha zero é a parceria da com
a MA, no desenvolvimento de um sistema de manutencdo planejada, que esta
resumido no quadro 16. Na Eletrobras Eletronorte esta parceria tem se desenvolvido
muito bem, especialmente nas plantas que continuaram a submeter ao processo
reconhecimento da aplicacado da TPM, sendo mais evidenciada na manutencao das
condi¢cbes de equipamentos e instalacbes. Tanto as equipes de MA como MP se
empenham na deteccdo e eliminacdo de anomalias de forma precoce, antes que
evoluam para defeitos ou falhas. Neste processo as anomalias detectadas nas
inspecdes, que ndo requeiram acgéo imediata, ficam automaticamente programadas
para a proxima parada dos equipamentos, caracterizando a manutencdo por
oportunidade, isto €, serdo acrescentados a lista dos itens previstos no planejamento

da intervencéo.

Para que néo haja estagnagéo no processo de manutencao, que em todas
as nossas plantas esta estruturado de acordo com as etapas da MA e MP, é preciso
que sejam perseguidas metas, que devem ser reavaliadas periodicamente. Na

sexta etapa da manutencéo planejada além do que foi descrito no item especifico,
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também se avalia de cada das cinco anteriores, para detectar pontos fracos e
oportunidades de melhorias, permitindo desta forma aperfeigcoar o processo, 0 que
também é feito na MA, reavaliando sistematicamente as etapas anteriores, com 0

mesmo intuito.

Quadro 16: As Seis Etapas da Criacdo de um Sistema de MP

- . 2 - Aumentar a (3 - Restaurar - Predizere
- 1- Estabilizar os intervalosentre |~. ) ... . . A
Fasel . falhas vida atildos  |periodicamente a ampliar a vida dos
equipamentos |deterioracio equipamentos
1°Etapa: Limpeza € inspecgao 6°Etapa:
. P ’ .. _ |4°Etapa: ' . q
2°Etapa: Eliminar as fontes sujeira Inspecio aeral 5°Etapa: Inspecio Sistematizara MA
MA |e os locais de dificil acesso PEGA0 g pa: Inspege 7°Etapa:
. . o e dos geral do processo . L
3°Etapa: Estabelecer os padrées cquipamentos Consolidagéo do
de limpeza e inspegao quiy controle auténomo
1°Etapa: Avaliar o equipamento e 6°Etapa :
compreender a situag&o atual Avaliar o
2°Etapa: Restaurar a deterioragéo e corrigir as ) sistema de
h ) ) ! = . Implantar a manuten¢io por melhorias
debilidades (apoiar a MA e prevenir as reincidéncias) P cao P manutengao
3°Etapa: estruturar planejada.
o controle de Estabelecer a manuten¢io preventiva
MP informagées e dados

4°Etapa: Criar um
sistemade
manutengao periddica

5°Etapa: Criar um
sistema de
manutengao preditiva

Fonte: SUZUKI (1994, p.159).

Para dar continuidade as atividades antes desenvolvidas nas secretarias na
coordenacdo e desenvolvimento dos pilares, foram criados o0s centros de
planejamento, responsaveis pelo planejamento e gestdo das atividades de

manutenc¢ao, com 0s seguintes objetivos:

e elaboracdo, acompanhamento e analise do plano de manutencéo;

e administracdo de m&o de obra, orcamento, estoque e producgao;

e avaliacdo e suporte as atividades de manutencao;

e andlise do desempenho e de ocorréncias em equipamentos ou sistemas;
e estudos de engenharia de manutencéo.

Além das atribuicbes e dos objetivos acima descritos, os centros de

planejamento se constituem em ambientes propicios para a integracéo dos pilares e,
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desenvolvimento das atividades voltadas a maximizagdo da disponibilidade,
especialmente pela eliminacdo das falhas e defeitos.

A manutencdo produtiva total estabeleceu alguns critérios relacionados ao
conceito de falha zero, como as seis medidas e as quatro fases zerar as falhas, que

serdo detalhadas na sequéncia.

As falhas e defeitos sdo parte dos fatores que afetam a disponibilidade,
existem outros, que muitas vezes sao negligenciados, que interferem negativamente
na taxa equivalente de indisponibilidade programada (TEIP), um dos indicadores que
compdem o indice de disponibilidade (ID). A gestdo dos fatores que afetam a TEIP
sera tratada no capitulo 1V.

[11.2.2.3.3.1. Medidas para Zerar as Falhas

De acordo com SUZUKI (1994, p. 156) nas plantas onde a manutencdo das
condicdes basicas (limpeza, lubrificagdo e aperto) € negligenciada e as condi¢des de
uso ndo sao cumpridas, somadas a falta de conhecimento e habilidades dos
técnicos e debilidades de projeto, os equipamentos sofrem deterioracdo acelerada.
Nesta condicdo sdo habituais ocorréncias de defeitos e falhas. Em ambientes como

estes, é inutil tentar realizar a manutencao preditiva ou periodica.

Segundo NAKANO (2003, p.16) os cinco itens detalhados abaixo, sdo as
principais fatores para a ocorréncia de falhas:

a. “Insuficiente cumprimento das condi¢cGes basicas: O departamento de
operacdo nao executa confiavelmente a manutencdo de rotina, ou ndo possui
um sistema de manutengdo autbnoma necessario ao cumprimento de requisitos
basicos como limpeza, lubrificacdo, aperto e inspecdo. Esta negligéncia pode
agravar a deterioracdo de equipamentos, isto €, deterioracdo forcada. Ser
incapaz de detectar anormalidades causadas por estresse no equipamento leva

ao insuficiente cumprimento requisitos basicos e as falhas”.

b. “Negligenciar a deterioracdo: Esta € a situacdo quando o equipamento deixa
de ser restaurado, mesmo que esteja deteriorado, ele pode vir a falhar a

qualquer momento. Os operadores e mantenedores por caréncia de
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conhecimentos, sdo incapazes de fiscalizar adequadamente, que resulta na
incapacidade de reconhecer os sinais, aparentes ou ocultos, de deterioracao do

equipamento. Estas condi¢cdes levam a ocorréncia de falhas”.

c. “Nao conformidade com requisitos de uso: Geralmente existem condi¢cdes
de operagcdo para o0s equipamentos (condi¢cdes de utilizagdo, tais como
corrente, tensdo de alimentacdo, rotacdo, velocidade, temperatura, etc.)
especificados para equipamentos operar normalmente. Se 0s requisitos de uso
sao violados, os equipamentos irdo operar em condi¢cdes para as quais nao foi
especificado. Nao conformidade com requisitos de uso as vezes é atribuida a
falta de uma avaliacdo cuidadosa, pela engenharia, quando promovem

modificacdes no equipamento para uma aplicacao diferente”.

d. “Falta de habilidade: As vezes na restauracdo do equipamento um
especialista de manutencéo ndo consegue perceber a vida Gtil projetada para o
mesmo. As vezes falhas resultam de reparacbes impréprias. Também, os
operadores podem cometer erros porque eles ndo sdo adequadamente
qualificados, submetendo o0s equipamentos a condicdes extremas e a

subsequente falha”.

e. “Debilidades do projeto: Fragilidade em equipamentos podem resultar de
resultar de erros de projeto. Estes erros podem ser causados por descuidados
ou mesmo erros atribuidos a falta de conhecimento, experiéncia e informacdes

dos projetistas e fabricantes dos equipamentos”.

Os itens acima se equivalem aos propostos pelo Suzuki nas seis medidas
para eliminar as falhas (SUZUKI, 1994, p.64), resumidas na figura 31, que se
referem as contramedidas para cada uma dos fatores descritos por NAKANO (2003,
p.16). Sdo medidas que destinam a eliminar a deterioracdo forcada e controle da
natural aumentando a vida util, incluindo a capacitacdo dos técnicos e a eliminacao

dos pontos fracos de projeto.
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Estruturagdo das Condi¢des Basicas

2 Cumprimentodas Condi¢des Operacionais »
. — Operacao
Deteccgao/previsao das
Restauracao das deterioracoes
Deterioragbes  Restauragéo/prevengio
das deterioracdes

4 Prevencéo da deterioragdo dos equipamentos ‘

AN

9 Aprimoramentodos pontos fracos do projeto Manutengéo

_ Operacao correta

Aperfeicoamento da perag
oeA0 tecni

capacitagactechica Manutencgao correta

Figura 31: As Seis Medidas para Zerar as Falhas

Fonte: Apostila do Curso De Manutencédo Planejada — JIPM (2001, p.26)

“As seis medidas de para eliminar as falhas apresentadas anteriormente
envolvem um trabalho muito grande. Implementar tudo ao mesmo tempo é quase
impossivel. Mesmo se pudessem instalar as seis em efeito de uma s6 vez, vocé
ainda desperdicaria tempo tentado realizar a manutencao periddica na sujeira, e em
equipamento sem lubrificagdo exposto a deterioracdo acelerada. O equipamento que
estraga antes do proximo servi¢co ser realizado forca vocé a estabelecer intervalos
de servicos ridiculamente curtos. Em ambos os casos a manutencao periddica falha.
A manutencdo preditiva esta sujeita aos mesmos limites. Nao importa quéo boa
sejam suas téticas de diagnostico, os intervalos de melhores servicos ndo podem
ser previstos em um meio onde as falhas persistem como um resultado de parafusos
e porcas soltos, erros de operadores, e assim por diante. Muitas plantas de
producdo descobriram que a maneira mais eficaz de implementar as seis medidas &

distribui-las em quatro fases sistematicamente” (SUZUKI, 1994, p.157).

No quadro 17 estdo descritas as fases para a obtencao da zero falha, fases
estas coincidentes com as do quadro 16 - As Seis Etapas da Criacdo de um Sistema
de MP, que prioritariamente tem como objetivo maximo a eliminacéo das falhas, que
para a empresa sao as maiores fontes de perdas, pois além de outros custos, tém
grande impacto na disponibilidade.
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Atualmente na Eletrobras Eletronorte em todas as plantas séao utilizadas
metodologias e ferramentas de anélise, RCM, FTA, FMEA e analise PM voltadas
para determinar e bloquear as causas fundamentais das falhas ou mesmo atuar
preventivamente para evitar a sua ocorréncia. As falhas reincidentes, principalmente
na geracao hidraulica, foram bastante reduzidas, bem como as inéditas, o que pode
ser atestado pelos indicadores de desempenho. Hoje ja existem registros de caso de
zero falha, considerando parametros que definem esta condi¢cdo, como por exemplo:
- quando ndo sao registradas falhas durante o intervalo entre duas manutencdes

baseadas no tempo ou em horas de operacéo.

Quadro 17: As Quatro Fases para Obtencédo da Falha Zero

Fase Tema Atividades Principais

Restauro das deterioragdes negligenciadas durante

Reducéo na longo tempo e recuperagéo das condi¢des originais:
01 irregularidade da | » Resolucéo dos defeitos latentes.

frequéncia das Eliminacao das deteriora¢des forcadas:

falhas * Estabelecimento das condi¢cfes basicas;

* Definicdo e obediéncia as condi¢cdes operacionais.

Aperfeicoamento dos pontos fracos dos projetos:

* Aperfeicoamento dos pontos fracos relacionados a
resisténcia e precisao;

 Selecdo de componentes que cumpram 0s
requisitos;

» Aperfeicoamento dos pontos fracos relacionados a
sobrecargas.

Eliminacdo de falhas acidentais:

» Aprimoramento dos conhecimentos operacionais e
de manutencéo;

* Medidas defensivas para evitar operacoes
incorretas;

» Medidas defensivas para evitar reparos incorretos;

* Restauracdo das deterioracdes externas.

Expectativa de
02 ampliacdo da vida
atil

Restauro periodico das deterioracdes:

* Previsao das duracdes (vida util);

* Inspecdes cronoldgicas e padrdes para testes;

» Critérios para reposicdes cronologicas;

» Aperfeicoamento da capacidade de manutencéo.

Restauro periddico
das partes
deterioradas as
condicBes originais

03
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Fase

Tema

Atividades Principais

Deteccgao dos sinais de anomalias nos equipamentos

atraveés dos sentidos:

* Sinais aparentes e sinais ndo aparentes;

* Que tipos de sinais podem ser vistos antes de
alguma anomalia ocorrer?;

» Como se faz para detectar os sinais?

04

Previsdo da vida
atil

Previsdo da vida util através da técnica de

diagndsticos em equipamentos:

» Andlise tecnoldgica das falhas catastroéficas;

» Andlise dos danos de fraturas;

» Analise da fadiga dos materiais;

» Analise dos dentes das engrenagens, etc;

* Medias preventivas para ampliar a vida util;

» Desde previsdo da vida util até restauracdes
cronologicas das deterioracoes.

Fonte: SHIROSE (2007, p. 140)

Para contribuir com meta de falha zero, com base na metodologia TPM foi

criado um item no Manual de Manutencdo da Eletrobras Eletronorte com o objetivo

estabelecer critérios para sistematizar os procedimentos para analise de ocorréncias

nas instalacdes de geracéo, subestacdes e linhas de transmisséo, visando:

Identificar e bloquear a(s) causa(s) fundamental(ais) das ocorréncias para evitar

a reincidéncia das mesmas;

Implementar melhorias nos equipamentos, instalagdes e procedimentos;

Alimentar o banco de dados do modulo PM do R/3 com informacbes das

ocorréncias e dos servicos efetuados;

Gerar informacdes para a gestdo antecipada e considerar as melhorias nos

proximos projetos;

Auxiliar na avaliagdo da qualidade dos programas, servicos e procedimentos de

manutencao;

Auxiliar na andlise estatistica do desempenho dos equipamentos, componentes e

vida util de cada um;
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e Gerar material para treinamento e reciclagem de operadores de mantenedores;
e Trocar informacgdes e experiéncias entre todas as regionais da empresa.

Estes procedimentos se aplicam as ocorréncias em equipamentos dos

sistemas elétricos da transmissao e geracéao, que:

e Provoquem desligamento automético ou forcado da unidade geradora,

compensador sincrono, equipamentos e linhas dos sistemas de transmissao;

e Apresentem falhas em componente ou sistema que impeca o retorno dos

equipamentos a operacao;

e Apresentem falhas ou defeito em componente ou sistema que provoque uma

reducao significativa na confiabilidade ou restricdo operacional,

e Apresentem falhas ou defeito em componentes ou sistema que afete a

seguranca da instalacdo, das pessoas ou do meio ambiente.

No manual também estdo disponiveis todas as definicbes referentes ao
assunto, classificacdo das falhas, procedimentos e ferramentas de analise e um
padrdao de relatorio, para ser preenchido e atualizado até que se confirme que a

acao de bloqueio foi efetiva.

O relatorio de andlise de ocorréncia foi elaborado de acordo com a
ferramenta MASP (Método de Andlise e Solugdo de Problemas), que tem por
objetivo sistematizar um processo de andlise de problemas diagnosticados e
identificar as melhores solucées. E desdobrado em 08 etapas tendo por base o ciclo

PDCA (Planejar, Executar, Verificar e Agir para Corrigir):

e 12 Etapa - Identificacdo do problema: Tem o objetivo de levantar dados para
confirmar a intensidade do problema. Deve-se inventariar os dados para se ter
um historico detalhado e, com isto, a equipe de trabalho ter clareza das perdas
atuais e dos ganhos possiveis de serem obtidos. Definir a equipe e o

coordenador do trabalho;

133



22 Etapa - Observacao do problema: O problema foi diagnosticado com a
utilizacdo de dados passados, entdo se faz necessario o acompanhamento no
local da ocorréncia do mesmo, a fim de caracterizar, com clareza, todos 0s
detalhes do fato. Com o levantamento realizado, devem-se definir as metas e o

cronograma,

32 Etapa — Analise: Nesta etapa, deve-se elencar todas as possiveis causas e,
por meio da estratificacdo das mesmas, identificar a(s) causa(s) fundamental(ais)
geradora(s) do problema. Analisar a(s) causa(s) usando as ferramentas folha de
verificacdo, diagrama de causa e efeito, diagrama de Pareto, histograma e

gréficos;

42 Etapa - Plano de acdo: Elaborar a estratégia de acdo e a revisdo do
cronograma, definido na 12 etapa. Utilize as ferramentas de analise diagrama de

arvore e 5W1 para definir o planejamento;

52 Etapa — Acéao: Divulgar o plano para todos os envolvidos no processo e

implementar as acdes definidas;

62 Etapa — Verificagcdo: Mensurar os resultados e comparar os dados coletados
antes e apos, para verificar a efetividade das acbes e o grau de reducdo dos
resultados indesejaveis. Devem ser utilizadas as mesmas ferramentas e o
mesmo critério adotado na 32 etapa, para coleta e analise dos dados. O objetivo

desta etapa é verificar se a causa fundamental foi bloqueada;

7% Etapa — Padronizacdo: Com a constatacdo da efetividade das acoes,
elaborar ou alterar o padréo a ser implementado. Treinar os empregados no novo

padrao, implantar e acompanhar a utilizacdo do mesmo;

82 Etapa — Concluséo: Relacionar as causas remanescentes e planejar as
acOes futuras que deverdo ser desenvolvidas para elimina-las, comparando os
resultados obtidos com as metas, mostrando as melhorias atingidas. Fazer uma
andlise da equipe durante o desenvolvimento dos trabalhos com o objetivo de
aperfeicoar as atividades futuras.
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[11.2.2.3.4. Diagnostico da implantagcdo da manutencéo planejada

Como na manutencdo autdbnoma o sucesso do desenvolvimento passo a
passo, depende das auditorias, permitindo ratificar os resultados ou a propor
melhorias. Com base nos modelos propostos na literatura e pelos consultores, foram
desenvolvidas fichas especificas para a avaliacdo das etapas da MP. O processo de
avaliacdo das etapas nas instalacoes da Eletrobras Eletronorte ficou restrito ao
periodo que concorreram ao prémio de exceléncia. As auditorias da manutencao
planejada exigem um alto nivel de conhecimento dos técnicos que a realizam,

portanto, sdo mais dificeis que as auditorias da manutencdo autbnoma.

A sexta etapa da MP, ciclicamente, reavalia cada uma da cinco etapas
anteriores, o0 que permite a identificacdo de gaps e oportunidades de melhorias.

O diagnostico da MP na pratica € constante, porque € feito com base em
indicadores desempenho, que sdo atualizados mensalmente e cujos desvios de

metas resultam em contramedidas para corregéo de tendéncia.
[11.2.2.3.5. Resultados

Além dos resultados que possam ser controlados pelos indicadores de
desempeno, tem que ser destacado a estruturacdo de um sistema de manutencéo

que esta padronizado em todas as plantas de geragéo e transmisséo.
[11.2.3. Etapa 9 - Estabelecimento de um Sistema de Manutenc¢éo da Qualidade

Pelas caracteristicas do produto da Eletrobras Eletronorte, a energia elétrica,
e pelas politicas do setor elétrico, a manutencao da qualidade foi um pilar que no

inicio da implementagédo da metodologia ndo foi muito bem assimilado.

Desta forma, o principal objetivo do pilar MQ era manter qualidade a
qualidade fisica da energia elétrica, livre de problemas de qualidade, ou seja, dentro
dos parametros de voltagem e frequéncia estabelecidos pelos Orgaos
regulamentadores do governo. Na transmissdo além destes parametros também
foram considerados o controle da frequéncia e duracdo dos desligamentos,
indicadores que estavam relacionados com a disponibilidade. A satisfacdo dos

clientes também passou a ser medida como um indicador de qualidade, o que
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monitorado até hoje por uma area da empresa. Assim, as ac¢des do pilar foram
concentradas no monitoramento do produto final (energia elétrica) e no controle dos
equipamentos que pudessem produzir variagbes, como no caso da geracdo, O

regulador de voltagem e regulador de velocidade.

Alteragcdes nos requisitos do cliente, com a implementacdo do novo modelo
do setor de elétrico brasileiro, o nosso produto passou a ser a disponibilidade da
energia elétrica. Ao longo dos anos, observou-se que a geracdo nao causava
desvios na tensédo e frequéncia, parametros eram mantidos sob controle, e que os
distarbios nestes parametros eram causados em sua maioria por falhas nos
sistemas distribuicdo. Desta forma ficou entendido que tensao e frequéncia néo
eram mais 0s nossos parametros da qualidade, e que o seu controle esta sendo feito

pelo operador nacional do sistema elétrico.

O pilar de manutencdo de qualidade mudou o foco a disponibilidade do
produto energia elétrica. Desta forma o pilar passou a controlar a eficiéncia dos
processos de operar e manter para assegurar a as metas contratadas para o indice

de disponibilidade.

Como a disponibilidade ndo depende sé dos processos operar e manter, o
conceito do pilar evoluiu, e o foco da manutengcdo da qualidade passou a ser o
fomento da gestdo da qualidade em todos 0s processos que impactam na
disponibilidade dos ativos da empresa, expandindo a abrangéncia das acdes da MQ,

antes restritas a operacdo e manutencao.

A gestdo da manutencdo da qualidade também é baseada no ciclo infinito,
conforme demonstrado na figura 32 e quadro 18.

Melhorar
Qualidade dos
Processosque (4
Afetam a
Disponibilidade

Manter a
Qualidade dos
Processos que
Afetam a
Disponibilidade

Figura 32: Ciclo Infinito da Manutencdo da Qualidade

Fonte: Relatério de Atividades da Manutencéo da Qualidade da Superintendéncia de Geracgao
Hidraulica da Eletronorte (2012)
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Quadro 18: Desdobramento das etapas do ciclo infinito da MQ

ETAFA

MANTER A QUALIDADE: Respeitar Rigorosamente os Padries Estabelecidos

CONTEUDO

Levanta-mento
da situacio atual

1.1. Identificar as caracteristicas da qualidade dos processos que afetam a
disponibilidade;

1.2. Levantamento dos fatores que afetam a disponibilidade;

1.3. Estabelecer a correlacdo dos fatores com os processos;

1.4 Identificar e avaliar os desvios das metas

Restauracio

2.1 Restaurar as condigdes ideais;
2.2 Avaliarresultado das medidas adotadas.

Melhoria das
condicdes

6.1. Rever os procedimentos de monitoramento da qualidade e as
respectivas penodicidades;
6.2. Divulgar as alteragSes nas reunifes dos centros de planejamento.

Controle das
condicdes

ETAPA

7.1 Executaras acfes de monitoramento da qualidade dos processos que
afetam a disponibilidade;
7.2. Controlar a tendéncia.

MELHORAR A QUALIDADE: Mudar Regras Equivocadas e Instaurar Regras onde Forem

Necessarias.
CONTEUDO

Andlise das
causas

3.1. Wilizar as ferramentas de analise para determinar as causas
fundamentais dos problemas de qualidade que afetaram a
disponibilidade.

1 1. Estratificar e priorizar as causas;
Eliminacdo das .2 Implantar melhorias para bloquear cada uma das causas;
Causas 3. Avaliarresultados;
.4, Replicar horizontalmente as melhorias.
Estabelecimentols. 1. Revisar a Matriz QM
das condicdes |3.2. Revisar e melhorar os padrées, normas e procedimentos de inspecio.

Fonte: Relatério de Atividades da Manutencdo da Qualidade da Superintendéncia de Geragédo
Hidraulica da Eletronorte (2012)

Os resultados desta mudanca de filosofia da MQ ja podem ser observados

na usina hidrelétrica de Tucurui, que recentemente recebeu o maior prémio

concedido as empresas que aplicam a TPM - Classe Mundial, cuja gestdo da

manutencdo esta

totalmente baseada na manutencdo produtiva total, ja

devidamente as caracteristicas e necessidade da planta.
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CAPITULO IV — METODO PROPOSTO
IV.1. Objetivo do Método

“A etapa 12 tem por objetivo manter os niveis e resultados da organizacéao,
uma vez alcancadas as metas propostas pele programa de implantacdo da TPM”
(PALMEIRA, 2002, p.165). Para que este objetivo seja atingido € preciso, de acordo
com SUZUKI (1994, p.19), construir times fortes e estabelecer uma organizacao de
promocado ajuda a integrar o TPM ao trabalho diario. Também é preciso enfatizar
uma metodologia de melhoria continua, estabelecendo metas mais ousadas e novos
desafios, como o Prémio Especial PM, também ajuda na manutencdo dos
resultados.

“Muitas empresas americanas mesmo tendo sido reconhecidas com prémio
de exceléncia, experimentaram uma queda significativa de performance no ano
seguinte” (ROBINSON e GINDER, 1995, p.91). Nesta etapa muitas empresas
encontram dificuldades, considerando o fato de sem que tenha atingido todos os
objetivos da TPM, como por exemplo, em relacdo aos niveis de falha. Metas dificeis
de serem alcancadas, falta de motivacdo, ou mesmo dificuldade para integrar a TPM
as aditividades rotineiras, que permitam continuar com o pleno desenvolvimento da
metodologia, sdo um dos principais fatores. O método de conducdo da metodologia
aqui proposto tem por objetivo contornar estas dificuldades.

Como ja citado em outras oportunidades, atualmente setor elétrico brasileiro
esta estruturado sobre a disponibilidade das unidades geradoras, subestacbes e
linhas de transmissdo. Com a aplicacao das regras do novo modelo do setor, tanto
as empresas de geracdo como as de transmissao, passaram a ser submetidas a
mecanismos que penalizam a indisponibilidade, causada por desligamentos
forcados ou programados, dos seus ativos. Para evitar a aplicacdo destes
mecanismos, e outras penalidades, que causam grandes prejuizos, é preciso
desenvolver e aplicar um método de gestdo da producdo, para garantir os indices de
disponibilidade, confiabilidade e integridade dos equipamentos, considerando a
seguranca das pessoas e do meio ambiente, com um controle efetivo dos custos. O
método proposto esta baseado na manutencdo produtiva total - TPM, associadas a

outras metodologias e ferramentas de analise de ocorréncias, focadas ndo sé nos
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processos de operar e manter (O&M), mas também em todos 0s processos que
impactem na disponibilidade de unidades geradoras, subestagbes e linhas de
transmissao. “A manutencao produtiva pode ser entendida como a melhor aplicacéo
dos diversos métodos de manutencdao, visando a otimizar os fatores econdmicos da
producédo, garantindo a melhor utilizagcdo e maior produtividade dos equipamentos
com o custo mais baixo” XENOS (2004, p.28).

[1.2. Fundamento do Método

A proposta do método esta fundamentada na experiéncia da implementacéao
da TPM nas plantas de geracdo e transmissao da Eletrobras Eletronorte. A
avaliacdo de todo o processo permitiu identificar os pontos fracos e fortes, ameacas
e oportunidades de melhorias. Também foi considerada a definicdo mais recente o
do conceito da qualidade da energia, que até entdo estava relacionado a tensao e
frequéncia (qualidade fisica do produto energia elétrica), que foi definido numa
portaria da Agéncia Nacional de Energia Elétrica — Aneel, como a disponibilidade.

Esta nova visdo da qualidade da energia permitiu a revisdo dos conceitos do
negoécio da empresa, do seu produto, da forma e método de controle, que estédo

resumidos na figura 33.

Negocio: Geragao de Energia Elétrica

Produto: Disponibilidade da Fungao Geracao

Controle: Sobre os Processos que Afetam a

Disponibilidade

Taxa Equivalente de
Método: Indisponibilidade

Acompanhar a
tendéncia dos
indicadores que
impactam na—>

Figura 33: Representacao grafica do negocio e produto Eletrobras Eletronorte
Fonte: Elaborada pelo autor
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Desta forma a gestdo da producédo tem focar todos o0s processos que
possam impactar na disponibilidade dos ativos da geracdo e transmissao, para

identificar os mecanismos para atuar preventivamente sobre eles.

Analisando os indicadores de desempenho que impactam na disponibilidade,
de varias plantas desde o inicio da implementacdo da TPM, constata-se que 0s
piores resultados foram registrados nos periodos, onde houve, por motivos diversos,
intermiténcia na aplicacdo da metodologia. No estudo de caso o efeito da
intermiténcia foi denominado de “dente de serra”, que em muitas plantas foi de dificil
reversdo. Este efeito se refere a descontinuidade no desenvolvimento da TPM de
acordo com 0s objetivos estabelecidos, ou também a perda da motivacao a plena e
correta aplicacado dos principios da metodologia, quando ndo se esta objetivando o
recebimento de prémios. “Para a manutencdo do estimulo das pessoas, mesmo
depois terem sido alcancadas diversas metas e objetivos, é imprescindivel para que
a filosofia mantenha o ciclo de melhoria continua, buscando sempre a eliminacéo
das perdas e incentivando o aperfeicoamento das pessoas engajadas no programa”
(ESTANQUEIRO & TURRIONI, 2006, p.6).

A descontinuidade néo significa o abandono da aplicacdo da TPM, j& que
muitos principios permanecem enraizados na cultura da empresa, especialmente da

manutengao autonoma.

Conforme ESTANQUEIRO & TURRIONI (2006, p.6) a falta de comunicacéo
entre os pilares produtivos, na simplificacdo deste e na implantacdo de apenas
alguns pode levar a ruina das bases da TPM. Outra oportunidade de melhoria
detectada foi a falta de integracdo plena dos pilares. Na aplicacdo continua as
atividades de conducéo dos pilares, antes exercida pela Secretaria de Promocéao da
TPM, estrutura montada no inicio da implementacdo da metodologia, deveriam
migrar para os Centros de Planejamento da Manutencéo — CPs, que estavam sendo
implantados na sede da empresa e nas regionais e nas plantas.

Mantendo o foco na disponibilidade das unidades geradoras, subestacdes e
linhas de transmissédo, um dos principais objetivos € promover a integracdo plena
dos pilares e, evitar o efeito “dente de serra” no desenvolvimento da metodologia
TPM. As acOes propostas visam eliminar as causas destes problemas, promover
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acobes de melhoria continua no sistema de gestdo da manutencdo, de forma que
este processo tenha como dar, de forma rapida e eficiente, suporte a producéo.
Desta forma a Eletrobras Eletronorte estara pronta para atender as demandas de
energia do Setor Elétrico Brasileiro - SEB, por meio dos despachos do Operador

Nacional do Sistema — ONS.

Para WILLIAMSON (2006, p.1) a TPM é uma estratégia que exige o
envolvimento de todos aqueles que contribuem para a solucdo do problema
(engenharia, suprimento, manutencédo, gestdo de contratos, operacdo, técnicos de
processos, qualidade, almoxarifado, fornecedores, fabricantes, instrutores,

terceirizados, gestores), e ndo apenas dos operadores em "manutencao autbnoma”.

O meétodo proposto tem que estar alinhado com a metodologia TPM,
garantindo primeiramente a sua aplicacao plena e a sua melhoria continua. Tem que
promover a integracdo de todos os pilares, responsaveis pelos processos que
impactam na disponibilidade dos ativos de geragao e transmissdo, nos Centros de
Planejamento da Manutencdo — CPs, procurando sustentar a o nivel de qualidade
atingido por estes processos. Este método resgata uma parte do plano da fase inicial
do desenvolvimento da manutencdo produtiva total, propondo a transferéncia da
conducéo continuada dos pilares para os Centros de Planejamento.

Na Eletrobras Eletronorte os centros de planejamento, detalhados adiante,
foram definitivamente implantados, ap6s a publicacdo do Manual de Manutencédo em
2006, onde foram descritas as suas atribuicbes. Apesar do manual ter sido
elaborado de acordo com os principios da TPM, na definicdo das atribuicdes dos
centros de planejamento, n&o foi considerada a migracdo das atividades
desenvolvidas nas antigas secretarias da TPM, que em algumas regionais,
continuaram a existir com o proposito de tratar as questdes relacionadas submisséo
aos prémios de reconhecimento da aplicacdo da metodologia, outorgados pela

Japan Institute of Plant Maintenance - JIPM.

Para facilitar a explicacdo da proposta serao utilizados exemplos especificos
da geracdo, como o principal indicador para as usinas do sistema interligado, o
indice de disponibilidade — ID. Este indicador se desdobra em dois outros, como a
taxa equivalente de indisponibilidade forcada — TEIF, e a taxa equivalente de
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indisponibilidade programada - TEIP. Portanto para manter o ID nos valores
contratados é preciso monitorar e agir preventiva e corretivamente em todos os

processos que impactam na TEIF e TEIP.

Nesta proposta além das acOes necessarias para evitar as ocorréncias de
falhas que afetam a TEIF, é preciso investir na otimizacdo das manutencdes
baseada no tempo, que afetam a TEIP, parar que sejam realizadas em prazos
menores, mas sem perda de qualidade e aumento de custos. A otimizacdo dos
prazos de execucdo das manutencdes periddicas depende de investimento no
planejamento de todas as acdes que serdo executadas nos equipamentos, isto é,
identificando possiveis problemas em tempo habil para que possam ser eliminadoras
antes que gerem atrasos. Também se faz necessario tomar acées que garantam a
partida vertical8 das unidades geradoras apos as manutencdes, que se iniciam no
planejamento e monitoram a execug¢do até a conclusdo, para que nao haja

necessidade de indisponibiliza-las quando for entregue a operacao.

Para que os objetivos do método sejam alcancados € preciso que as acdes
de planejamento da manutencéo, ndo figuem restritas aos aspectos técnicos. Como
exemplos podem ser citadas as situa¢des na quais, a area de suprimentos nao
cumpra O prazo para aquisicdo de algum material ou contratacdo de servico
necessarios nas atividades de manutencdo, ou que uma pe¢a em estoque nao

esteja em condicdes de uso, para que o cronograma nao seja cumprido.
[1.2.1. Centros de Planejamento

No Manual de Manutencao da Eletrobras Eletronorte (2006, p.2) € descrito
como o centro responsavel pela logistica da manutencdo em uma ou mais
instalacdes. Os objetivos dos centros de planejamento devem estar alinhados a
engenharia de manutencéo, que “compreende todo um conjunto de atividades de
analises, estudos, planejamento, logistica, treinamento, apoio e suporte técnico e
operacional, necessario ao pleno funcionamento das instalacfes e equipamentos”

(Manual de Manutencéo da Eletrobras Eletronorte, 2006, p.24).

8 . . . . ~ . .. . .

A Partida Vertical é um conceito da Gestdo Antecipada, que objetiva garantir que os empreendimentos,
equipamentos e/ou processos sejam implementados com “zero” de alteragdo apds sua implantacdo, ou seja, visa
eliminar todos os problemas cuja origem esteja nas fases iniciais de desenvolvimento e implantacéo.
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Na Eletrobras Eletronorte os centros de planejamento séo estruturados em

trés niveis, conforme definidos a seguir de acordo com o Manual de Manutencdo da
Eletrobras Eletronorte (2006, p.2):

CPC - Centros de Planejamento Corporativos da Geracdo e da Transmissao:
responsaveis pelo planejamento e gestdo das atividades de manutencdo com
foco na engenharia de manutencdo, analise de desempenho, anélise de
ocorréncias, acompanhamento do plano de manutencdo e gestdo dos
documentos corporativos de suporte aos processos produtivos dos parques
geradores e sistemas de transmisséo da Eletrobras Eletronorte;

CPR - Centros de Planejamento das Regionais: responséveis pelo planejamento
e gestao das atividades de manutengédo com foco na engenharia de manutencao,
analise de desempenho, analise de ocorréncias, acompanhamento do plano de
manutencdo e gestdo das atividades de logistica e suporte aos processos

produtivos dos parques geradores e sistemas de transmissao das regionais.

CPC - Centros de Planejamento das Divisdes: responsaveis pelo planejamento e
gestao das atividades de manutencdo com foco na programacao e execucao dos
servigos de manutencgédo, analise de ocorréncias, acompanhamento da execugéo
do plano de manutencéo e gestao das atividades executivas e operacionais dos
processos produtivos dos parques geradores e sistemas de transmissao sob a

responsabilidade da geréncia local.

[1.2.1.1. Reestruturagdo dos Centros de Planejamento

A aplicacdo do método depende da reestruturacdo dos centros de

planejamento das regionais e das divisbes, que além das atribuicbes normais

passaria a coordenar os pilares produtivos da TPM e, também promover um estreito

relacionamento de todas as divisdes. Desta forma os CPs estariam em condi¢des de

fornecer todos os insumos necessarios ao processo de manutencdo, como por

exemplo:

informacdes da area de planejamento energético;
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e relatérios com histérico de manutencdo e condicbes operacionais dos

equipamentos;
e sobressalentes, materiais e servigos na quantidade e qualidade especificados;
e pessoal capacitado, motivado e em plenas condig¢@es fisicas e mentais.

“A manutencdo da qualidade consiste em atividades que estabelecem as
condi¢cbes do equipamento que néo produz defeitos de qualidade, com o objetivo de
manter o equipamento em condicOes perfeitas para produzir produtos perfeitos”
(SUZUKI, 1994, p.235). Em funcdo da propria definicio da MQ e da atual
caracteristica da qualidade, a disponibilidade, o pilar assumiria a supervisdao da
integracdo dos demais pilares nos centros de planejamento. Desta forma o pilar da
MQ, além da qualidade intrinseca do produto, que na Eletrobras Eletronorte foi
definida como a disponibilidade dos ativos, passaria a controlar os ganhos obtidos
pelos demais pilares, garantindo a melhoria continua, isto é, evitando retrocessos. A
MQ devera fomentar a gestdo da qualidade em todos os processos que impactam
na disponibilidade das plantas da Eletrobras Eletronorte, expandindo a abrangéncia

das acbes das suas acoes, antes restritas a operacdo e manutencao.

A figura 34 é bastante representativa da acdo do pilar MQ, que atua como
forca de tracdo que movem 0s processos que afetam a disponibilidade sobre o plano
da qualidade, representada pela acdo dos pilares, e também como uma cunha

(supervisdo da acao dos pilares), para evitar retrocessos.

Pilares:
ME/MA/

MP/GA/ @ =
ET/MD/ S8
S o ©
= o ¢
9 58
C 8
O = E
528
a =

Figura 34: Representacéo grafica da visao da MQ
Fonte: Elaborada pelo autor
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[1.3. Aplicacdo do Método

A reestruturacéo dos centros de planejamento, com o pilar MQ coordenando
as acoes dos demais, permitira a eliminacdo de alguns pontos fracos identificados,
criando um ambiente em condicfes de executar acfes de planejamento e controle,
bem como, desenvolver melhorias, que permitam que 0s equipamentos cumpram,
de acordo com o planejado, as func¢des para os quais foram projetados. Além destas
acOes também devera ser desenvolvido o monitoramento da tendéncia em dos
indicadores verificacdo da TEIF e TEIP, para identificar as causas dos desvios das
metas e atuar preventivamente na corre¢cdo dos mesmos. As metas para a TEIF e
TEIP, sdo estabelecidas com base no valor do indice de disponibilidade de
referéncia contratado, junto a Aneel, para cada usina, sobre o qual se estabelece
uma margem de seguranca, para evitar a aplicacdo de penalidades. Das metas dos
indicadores de controle sé&o estabelecidas outras para os indicadores de verificacao,

sobre as quais deve haver um monitoramento constante e rigido.

Para identificar os indicadores que afetam a TEIF e TEIP, e 0s processos
que os influenciam pode-se criar uma arvore que mostra a correlacdo de todos os
indicadores de acdo — KAIs, com os indicadores de desempenho — KPIl e o
gerencial, distribuidos por pilar e em ordem decrescente de importancia, conforme

demonstrada na figura 35.

MQ MQ MP ME MA MD ET
(KMI) (KPI) (KAI) (KAI) (KAI) (KAI) (KAI)

h

Figura 35: Arvore de Correlacdo dos Indicadores

Fonte: Elaborada pelo autor
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Os indicadores apresentados na figura 35 estdo resumidos no quadro 19, de
acordo com os pilares responsaveis. Nem todos necessitam ser monitorados, pois o0

impacto de alguns na disponibilidade é insignificante.

Quadro 19: Definicdo dos indicadores.

Pilar Sigla Descricao
ID |indice de disponibilidade
MQ - Manutencao da| TEIF |Taxa equivalente de indisponibilidade forcada

Qualidade TEIP Taxa equivalente de indisponibilidade
programada
indice de realizacio das manutencgdes
IRPMwp
MP - Manutencéo programadas
Planeiada TF Taxa de falhas
J MTBF |Tempo médio entre falhas
MTTR |Tempo médio entre reparos
ME - I\/!e_lhona NMR [Numero de melhorias realizadas
Especifica
~ indice de realizacédo das manutencgdes
MA: Manutencao IRPMma auténomas
Autbnoma

ISCA |indice de solucéo de cartbes de anomalias
IRQC |indice de qualidade das requisicbes de compras
IAP  |indice de atendimento dos prazos de aquisicédo

IQE |indice de qualidade do edital

MD - Processos
Administrativos

ET - Educacéo e

. EAE |Eficacia das a¢bes educacionais
Treinamento

Definidos os indicadores de desempenho, que mais impactam na
disponibilidade, que deverdo se monitorados, € preciso determinar as atividades dos
processos que podem influenciar no resultado destes indicadores. Esta correlacao
pode ser feita numa matriz de monitoramento da qualidade — QM Matrix. O
conhecimento das atividades permite desenvolver ndo s6 acdes corretivas, mas
também de planejamento que previna a ocorréncia de fatores que possam impactar

na disponibilidade.

Para permitir que seja posto me pratica, o objetivo geral da manutencéo da

qualidade foi desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

e Desenvolver atividades de consultoria, auditoria e controle, para assegurar que
0s conceitos da manutencdo da qualidade estejam permeados em todos os

demais pilares, conforme detalhado no quadro 5;
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e Promover a integracdo dos pilares “em torno” da manutencdo da qualidade nos
centros de planejamento, para permitir maior efetividade das acbes de

planejamento, analise e desenvolvimento de melhorias;

e Controlar as precondi¢cdes para o pleno desenvolvimento da manutencdo da

qualidade, de acordo com o seu objetivo geral,

e Atuar preventivamente para garantir a manutencdo das precondi¢cdes para o

sucesso de programa de manutencéo da qualidade.

Quadro 20: Detalhamento das atuais atividades da manutencdo da qualidade

Atividades Descricao

Disseminacao dos conceitos de manutencao da qualidade e
orientacdes para implantacdo nos processos.

Consultorias | Acoes conjuntas com os demais pilares para identificagiio
das causas dos desvios e na implementacdo de melhorias
para correcao das metas.

Verificacdo periodica da efetividade de aplicacao dos

Auditorias conceitos de MQ.

Acompanhamento [Analise de tendéncias dos indicadores cujos resultados
dos resultados afetam a disponibilidade de geragéo.

Fonte: Relatério de Atividades da Manutencdo da Qualidade da Superintendéncia de Geragédo
Hidraulica da Eletronorte (2012)

De acordo com SUZUKI (1994, p. 238) existem precondi¢cdes necessarias
para o pleno desenvolvimento da manutencdo da qualidade, que podem ser
resumidas na eliminacdo das condi¢cdes que levam a deterioracdo forcada dos
equipamentos, das falhas reincidentes e, mesmo das inéditas, quando estéo
superando a meta estabelecida. Mesmo estando sob controle, é preciso que seja
mantido monitoramento dos indicadores medem o desempenho destas
precondi¢cdes, de forma que manté-las dentro das metas estabelecidas, para que

nao haja um descontrole da producéo.

A aplicacdo dos conceitos da qualidade nos demais pilares, n&do significa
alteracdes na esséncia dos mesmos, e sim melhorias na conducéo e controle das
suas atividades, conforme o exemplo da manutencdo da planejada apresentada no

guadro 21, que irdo impactar positivamente na disponibilidade dos equipamentos.
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Quadro 21: Aplicacéo de conceitos do Pilar MQ na Manutencéo Planejada

Conceito Aplicacéo
Manter atualizadas todos o0s documentos,
manuais, normas, instrucdes e planos de
manutencao;

1. Garantia do cumprimento
das normas e
procedimentos

Realizar todas as atividades de manutencédo de
acordo com as normas, planos e instrucbes
vigentes;
Aplicar lista de verificacdo de execucdo das
atividades.

2. Aprimoramento das
inspecgdes preditivas e
analise de tendéncias

Inovar no uso de inspecdes preditivas como 0 uso
do ultrassom para avaliar a integridade de
tubulacbes de agua e de vasos de pressao.

3. Otimizacao do controle
quali-quantitativo de
sobressalentes e meios
auxiliares de produgao —
MAPS®.

Registro e controle de consumo de
sobressalentes;
Controle das condicbes de armazenagem e

preservagao de sobressalentes e MAPS.

4.Melhorias no planejamento
e acompanhamento da
execucao das
manutencgdes
programadas.

Planejamento  integrado de  manutencdes
programadas;

Otimizagdo da mao de obra (integracao entre as
plantas)

Melhoria nos registros
estatistico das manutencoes;
Partida vertical apds as manutencgdes.

e acompanhamento

5.Integracao dos processos
da MP com os demais
pilares nos centros de
planejamento.

Melhoria do desempenho dos grupos de analise
de ocorréncias - GAOs, visando a eliminacéo das
falhas reincidentes;

Desenvolvimento de agOes de prevencao de
falhas;

Eliminacdo de fatores que possam atrasar ou
dificultar as manutencoes.

Fonte: Relatério de Atividades da Manutencdo da Qualidade da Superintendéncia de Geracao

Hidraulica da Eletronorte (2012)

Estes conceitos quando aplicados & manutencdo autbnoma, tornam mais

eficiente as inspecdes realizadas pelos operadores, incorporando 0 uso de técnicas

preditivas como a termovisdo, que permite a deteccao precoce de falhas em funcao

de:

e pontos quentes em conexdes elétricas em painéis dos equipamentos, que

indicam mal contato;

% Meios auxiliares de producdo — MAPs séo dispositivos de montagem/desmontagem, ferramentas especiais,
instrumentos de medicdo, maquinas de oficina e maquinas portateis.
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e desalinhamento em acoplamentos;

e problemas em mancais de rolamento ou de deslizamento;
e problemas transmissdes por correias;

o eficiéncia de trocadores de calor;

e compressores de ar; etc..

A identificacdo destes problemas em fase inicial, associada a pronta
intervencao das equipes de manutencao planejada, permite que sejam evitadas as
ocorréncia de falhas, condicdo que garante as metas a TEIF, consequentemente da

disponibilidade.

Outros processo que nao sejam relacionados a operagédo e manutencéo, que
também impactam na disponibilidade, podem ser beneficiados pela aplicagdo dos
conceitos do pilar MQ, como no processo de armazenagem. Os sistemas
informatizados controlam perfeitamente os parametros de estoque, mas nao trazem
informacg0des sobre a condicdo dos sobressalentes, que podem ter se deteriorados, e
nao estar em condicdes de uso quando requisitados. Muitos sobressalentes
utilizados nas nossas plantas sdo de fabricacdo exclusiva, isto é, requerem um
tempo muito longo para a reposicéo, o que poderia causar atrasos nas atividades de
manutencdo e, consequentemente impacto na disponibilidade. A qualidade do
processo de armazenagem pode ser fomentada pela implementagdo de uma politica
de preservacdo de sobressalentes estratégicos, que também deve ser estendida
para equipamentos reservas e meios auxiliares de producéo, que pode ser resumida

nas seguintes atividades:

e Definir relacdo dos sobressalentes estratégicos (como por exemplo, o0s

sobressalentes fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos);

e Conferir e corrigir se necessario as condicbes de armazenagem de acordo com

as normas atuais;
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e Criar instrucbes de preservacdo para 0S sobressalentes estratégicos,
equipamentos reserva em estoque e meios auxiliares de producado (inspecao,

preservacao, ensaios);

e Cadastrar no sistema informatizado as instrucdes de preservacdo para serem

executadas pelos almoxarifes ou técnicos de manutencao;
e Promover a capacitacao almoxarifes e técnicos;
e Implantar, acompanhar e dar suporte técnico ao processo.

Todo este conjunto de atividades visa 0 a adaptacéo e aprimoramento da
metodologia TPM, que se constituem no meétodo proposto para a gestdo da
producdo. Para a sua aplicacdo ndo sdo necessarias grandes mudancas estruturais
e comportamentais, como observadas no inicio da aplicacdo da TPM na empresa,
gue mexeram com a rotina de muitos e resultaram na resisténcia de alguns a
metodologia. Como ja existe nas areas técnicas uma conscientizacdo de que sobre
0 negdcio e produto da empresa, e de como a atividades de cada um pode influir
neste resultado, a sigla da metodologia - TPM, que ainda causa resisténcia de
alguns, passa ter importancia relativa quanto as metas a serem alcancadas. Os
ajustes necessarios para a aplicacao correta do método séo relativamente faceis de

serem compreendidos e implementados.
I1.4. Aspectos Praticos do Método

Um exemplo pratico da aplicacdo do método pode ser demonstrado
utilizando os dois indicadores que compdem o indice de disponibilidade da geracéo
— ID, a taxa equivalente de indisponibilidade programada — TEIP e a taxa
equivalente de indisponibilidade forcada — TEIF. Como ja demonstrado este dois
indicadores podem ser considerados indice de controle que se desdobram em
diversos de verificacdo. Considerando que as falhas estejam sob controle, isto €,
que todos as metas dos indicadores relacionados estejam sendo atingidas ou

mesmo superadas, a TEIP sera utilizada para exemplificar a aplicacdo do método.

As manutengbes nas plantas de geracdo da Eletrobras Eletronorte sao
executadas de acordo com programas anuais de manutengcédo — PAMs, elaborados
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de acordo com critérios que consideram dados hidroldgicos, provisdo de demanda,
historico de manutencdo e matriz de criticidade das unidades geradoras. Com base
no PAM todas as unidades s&o indisponibilizadas por um determinado tempo,
definido de forma que possam ser realizadas todas as inspecdes e reparos
necessarios para garantir que possam operar sem problemas até a proxima parada
programada. O impacto desta disponibilidade no ID, é previamente calculado e
considerado no ajuste das metas do indice de disponibilidade do periodo,
considerando que nao ocorram atrasos e nem necessidade de retrabalho, Istoé &€,
partida vertical no retorno a operacédo. Caso o tempo previsto para a execucdo da
manutencdo seja excedido, ou algum problema decorrente da qualidade dos
servicos causem desligamentos prematuros, havera desvio da meta. Entdo todos os
fatores que possam provocar estes problemas, precisam ser levantados, avaliados e
eliminados para que n&o venham afetar a disponibilidade. A seguir estédo
relacionadas situacdes que possam causar atrasos no cronograma de manutencao,

impactando negativamente na disponibilidade, sendo que algumas ja foram citadas:

e quando na fase de planejamento é identificada a existéncia fisica dos
sobressalentes necessarios, mas ndo é feita a avaliacdo das condi¢cdes dos
mesmos e, na hora da aplicacdo € constatado que ndo esta em condicdes de
uso, isto €, esta deteriorado por falta de preservacdo durante o periodo em que

permaneceu em estoque,

e quando a deterioracdo nao é percebida e uma peca sobressalente € instalada,

causando falhas prematuras;

e quando os dispositivos de desmontagem e montagem, ferramentas especiais

(MAPSs) nédo estiverem disponiveis ou em condi¢cdes de uso;

e quando se constata na horta da aplicacdo que os materiais adquiridos nao estao
de acordo com as especificacbes (por falha na descricdo ou na interpretacao

desta pelo pessoal da area de suprimentos;

e quando materiais adquiridos ou servicos contratados para serem utilizados na

manutencao nao sejam disponibilizados no prazo;
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e quando na elaboracéo das listas dos técnicos para execucao dos itens do plano
de manutencéo nao forem previstos substitutos para eventuais afastamentos dos

titulares;

e quando alguns técnicos, por excesso de confianca ou imprudéncias deixam
executar os itens previstos no plano, de acordo com as normas, instrucées
técnicas de manutencdo ou manuais, confiando no conhecimento e experiéncia

gue julgam ter;

bY

e quando problemas relacionados a seguranca e ao meio ambiente provoquem

adiamentos ou atrasos nos cronogramas da manutencao.

Todos os problemas citados acima podem ser evitados, deixando de causar
atrasos que afetam a disponibilidade, desde que sejam considerados nas etapas do
planejamento. No manual de manutencdo da Eletrobras Eletronorte € previsto que
as acOes de planejamento das grandes paradas, sejam iniciadas dois meses de
antecedéncia no centro de planejamento da divisdo ou da regional, como no caso da
UHE Tucurui. De acordo com o método proposto, para que todas as variaveis
possam ser controladas, € preciso que haja integracdo dos pilares e seus
respectivos processos que possam influenciar no tempo de execucdo da
manutenc¢ao, no planejamento das atividades de manutencéo nos CPs. Desta forma

€ necessario que responsaveis pelos processos participem destas reunides.

O resultado da integracédo pode ser exemplificado no planejamento de uma
manutencdo quinquenal de uma unidade geradora, com antecedéncia de dois
meses, quando seriam discutidos e avaliados todos os itens dos processos que
pudessem interferir na disponibilidade da unidade geradora, conforme roteiro

apresentado no quadro 22.

Quadro 22: Roteiro para reunido integrada nos CPs.

Item do Pilares ACS
Planejamento Envolvidos G0es
* MQ » Elaborar a relagéo de todos os sobressalentes
* MA a serem utilizados;
1.Sobressalentes [« MP  Verificar o estoque de cada um,;
* PA; * Inspecionar cada item para avaliar as
* GA condicbes de preservacdo e, determinar se
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Item do
Planejamento

Pilares
Envolvidos

Acdes

podem ser utilizados (exemplos: corrosédo de
itens metélicos; deformacbes e ressecamento
de elastbmeros, etc.).

Analisar a possibilidade e viabilidade de
recuperacao ou reposi¢cdo em tempo habil para
manter a programagao;

Tomar  providéncias para  recuperacéo,
aquisicdo  ou transferéncia de  outro
almoxarifado dos itens que nao estejam em
condicBes de uso;

Na impossibilidade de um dos itens acima,
rever o planejamento de forma a néo afetar a
disponibilidade sem comprometer a
confiabilidade e integridade das unidades
geradoras;

Promover melhorias ou implantar o programa
de preservacdo para 0s sobressalentes que
ainda ndo estdo sendo submetidos a este
procedimento.

2.Meios
auxiliares de
producao -
MAPs

MQ

MP
PA
GA

Elaborar a relacdo de todos os MAPs
necessarios para a execucédo das atividades de
manutencao;

Localizar cada um dos MAPs relacionados;
Inspecionar os MAPs para verificar se estdo em
condi¢bes de uso;

Tomar providéncias para
reposicao;

Promover melhorias ou implantar o programa
de preservacdo para 0s sobressalentes que
ainda ndo estdo sendo submetidos a este
procedimento.

recuperacédo ou

3.Especificacao
técnicas dos
materiais

MQ
MA
MP
PA
GA

Adotar o padrédo de descricio de material
(rotina);

Conferir se a  especificagdo  técnica
corresponde exatamente com o0 que se deseja
adquirir, isto é, que ndo deixem margem de
davidas;

Conferir se as descricbes constantes nos
editais conferem com o0 que esta sendo
requisitado (rotina);

Os técnicos da area requisitante devem
participar da avaliacado das propostas (rotina).

4.Prazo das
aguisicoes e
contratacdes

MQ
MA
MP
PA;

Os técnicos da area requisitante devem
acompanhar sistematicamente o processo de
aquisicao (rotina);

Nas reunibes dos CPs devem se discutidas as
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Item do
Planejamento

Pilares

Envolvidos

Acdes

GA

situagbes dos processos de aquisicdo, para
gue em caso de problemas, possam ser
encontradas alternativas que né&o interfiram na
programacao.

5.Equipes

MQ
MP
MA

Definir, de acordo com a disponibilidade de
mao de obra propria, de outras plantas e de
terceiros, as equipes com os membros titulares
e eventuais substitutos;

Apresentar as equipes a relacdo das atividades
gue irdo executar.

6.Qualidade na
execucao dos
servigos

MQ
MA
MP
PA
ET
GA

Relacionar toda documentacao técnica que iréa
subsidiar as inspecdes e reparos (Programa de
Manutencdo Planejada — PMP, Instrucdes
Técnicas de Manutencdo - ITM, normas
técnicas diversas, catalogos de fabricantes,
Formularios Especificos de Manutencdo -
FEM);

Verificar a necessidade de revisdo/atualizacéo
dos documentos técnicos, principalmente dos
PMPs, ITMs e normas da Eletrobras
Eletronorte,

Discutir cada um dos itens para verificar se
estdo claros, se existe necessidade de
atualizacdo técnica das equipes e, se a
execucdo pode ser aperfeicoada (melhor
técnica, menos tempo, mais seguranca, menor
custo, etc.);

Enfatizar a necessidade da utilizagdo dos
documentos técnicos na execucdo das
atividades, independente do nivel de
conhecimento e experiéncia das equipes;
Elaboracao de listas de verificacdo dos itens de
manutencdo, para assegurar a qualidade dos
servigos executados e contribuir com a partida
vertical;

Ratificar a relagéo de sobressalentes e MAPs.

7.Prevencéo de
interrupcoes
relacionadas a
seguranca e
meio
ambientes.

MQ
MA
MP
PA
AB
SD
SA

Elaborar as analises preliminares riscos;
Elaborar as relagées dos bloqueios e isolagcéo
de areas;

Providenciar todos o0s equipamentos de
seguranca individuais e coletivos, dos materiais
necessarios para os bloqueios e isolacdo de
areas;

Verificar os requistos ambientais que precisam
ser atendidos, e as acdes de prevencdo de
impactos ambientais.

Fonte: Do autor
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A adocdo do roteiro do quadro 22 além otimizar as manutencdes
programadas, também ir& contribuir com o objetivo de atingir a falha zero, isto &, que

a unidade fique disponivel para operacao até a proxima intervencao programada.

A integracdo dos pilares também pode trazer ganhos para a TEIF, como por
exemplo, pela melhor eficiéncia nas analises de ocorréncias, desde a determinacao
das causas fundamentais até a confirmacao da eficacia das a¢des de bloqueio, para
prevenir as reincidéncias. A participacdo dos operadores — equipe da manutencao
autbnoma, que convivem diariamente com 0S equipamentos, certamente poderéo
agregar muito valor as analises, juntamente com 0s engenheiros e mantenedores.
Além de ajudar na determinacdo das causas fundamentais, o grupo devera avaliar
se a ocorréncia poderia ter sido detectada precocemente, por algum item de

inspecédo, que passaria a integrar a rotina dos operadores.

A eficiéncia das inspe¢fes autdnomas também seria favorecida, caso nas
reunides para oferta e pertinéncia dos cartbes de anomalias — CAs, pudessem
contar, além dos mantenedores, com engenheiros, representando os pilares da MQ,
GA e ME.

Todas as agfes que permitam a integracédo e conducgao dos pilares da MA e
MP, a identificacdo precoce de itens de inconveniéncia, ante que venham ocasionar
alguma ocorréncia associadas as melhorias, principalmente as que impactam na
disponibilidade e confiabilidade, também encontram nas reunides dos centros de
planejamento o forum ideal. Como a disponibilidade pode ser desdobrada em dois
grupos, sendo um deles relacionado aos desligamentos forcados e programados,
além das acOes para evitar as falhas e defeitos, devem ser realizadas melhorias nos
procedimentos que permitam executar as manuten¢des programadas num tempo
menor sem a perda de qualidade. Todas estas iniciativas necessitam da parceria
dos pilares de suporte a producédo e de gestdo da qualidade dos processos que
impactem na disponibilidade, para que todas as metas sejam atingidas.
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CAPITULO V — CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS
V.1. Conclusao

O método proposto de gestdo da producdo baseado na TPM, procurou ser
fiel & metodologia, procurando, pela identificacdo dos pontos fracos, fortes e
oportunidades de melhorias, como melhor adapta-lo a cultura e realidade da
Eletrobras Eletronorte, para que possa ser competitiva no ambiente atual do setor
elétrico brasileiro. Permite criar um ambiente onde todos possam enxergar, como as
suas atividades suportadas estdo pelo modelo de gestdo da producédo adotado sé&o
determinantes para que as metas sejam atingidas, e consequentemente estao
contribuindo para que o objetivo do planejamento estratégico — alcancar resultados

sustentaveis — seja atingido.

No capitulo Il a TPM na Eletrobras Eletronorte, aléem de descrever em
detalhes como esta metodologia foi implementada e desenvolvida nas nossas
plantas de geracdo e transmissao, também foram descritas as dificuldades, pontos
fracos e fortes, resultados relevantes, que estdo relacionados as questdes de

pesquisa, que serao relacionadas a seguir com as solu¢cdes do método proposto.

A Eletrobras Eletronorte, independente de submeter a conducdo da TPM, a
apreciacédo da JIPM com vista aos prémios, optou por manté-la como metodologia
de gestdo da manutencdo das suas plantas, por estar plenamente difundida entres
0S seus empregados, pelo seu potencial de transformacao e simplicidade. O método
proposto em parte ja esta sendo aplicado nas usinas da superintendéncia de
geracdo hidraulica, que pode ser constatado no relatério das atividades da TPM
elaborado quando da submissao da planta ao prémio Classe Mundial e, também ja

foi divulgado na regional do Amapa.

Independente da opinido dos céticos é inegavel as transformacdes
promovidas na Eletrobras Eletronorte. Transformacdes, que nas pessoas, podem ser
constatadas pelo aumento do nivel de escolaridade dos técnicos, pelo grande
namero de melhorias desenvolvidas, pelos registros de patentes produzidas na

empresa. Muitas transformacdes que podem ser observadas nas condicdes gerais
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das plantas, que se tornaram mais limpas, sinalizada, seguras, menos poluidoras, e

contatadas pelos resultados medidos pelos indicadores de desempenho.

Investimento em capacitacdo, disseminacdo dos conceitos de melhoria
continua, criam condicbes e motivam os empregados a serem proativos, como
responderem aos problemas da producdo, com o desenvolvimento de melhorias que
impecam reincidéncia. O reconhecimento da dedicacao e esforco dos empregados,
como o fomento a participacdo em seminarios internos ou externos, também ajuda a
manter um ambiente de trabalho onde todos se sentem valorizados e

consequentemente motivados a superar todos os desafios.

A medida que os objetivos estejam sendo atingidos, que os empregados se
sintam motivados, que consigam relacionar o seu trabalho aos resultados

alcancados, as resisténcias vao naturalmente sendo eliminadas.

A manutencdo dos pontos forte, eliminagdo dos pontos fracos e
desenvolvimento de melhorias, como a integracdo das a¢des dos pilares nos CPs e
0 monitoramento dos da qualidade dos processos que impactem na disponibilidade,
tendem a eliminar a intermiténcia na aplicacdo da TPM, isto &, o efeito “dente de

serra’.
V.1.1. As questdes de pesquisa que delinearam este trabalho séo:

a. Como sistematizar a aplicacdo de forma, a eliminar as resisténcias ainda
existentes, minimizar as ameacas, eliminar os pontos fracos, principalmente o
efeitos “dente de serra”, para garantir a sustentabilidade da metodologia em

todas as nossas unidades produtivas?:

e Com a integracdo dos pilares nos centros de planejamento da manutencao que
além da coordenacdo centralizada dos pilares desenvolveria as atividades
relacionadas a logistica da manutencéo;

e Considerando que aplicacdo da TPM é uma diretriz empresarial;

¢ Divulgando amplamente como e quanto cada processo afeta os indicadores de

disponibilidade.
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b.

V.2.

Como promover a plena integracao dos pilares?:

Com a reestruturacdo e fortalecimento dos CPs, de forma que possam
desenvolver todas as atribuicbes previstas no Manual de Manutencdo da

Eletrobras Eletronorte;

Estabelecer uma arvore de correlacdo de todos os indicadores que impactam na

disponibilidade relacionados com os respectivos pilares;

Promovendo a participacdo de representantes de todos os pilares nas reunides
de planejamento das manutencdes previstas no PAM, e quando necessario nas

discussdes sobre o desenvolvimento de melhorias e analise de falhas.

Como manter os ganhos, evitando retrocessos, para uma constante melhoria
nos processos que impactem na disponibilidade dos ativos e, nos resultados dos

indicadores de desempenho?

Desenvolvendo as atividades de consultoria, auditoria e acompanhamento dos
resultados, do pilar da manutencdo da qualidade de acordo com o seguinte
objetivo: Fomentar a gestdo da qualidade em todos 0s processos que impactam
na disponibilidade dos ativos da de geracdo e transmissdo da Eletrobras

Eletronorte;

Atuar junto com os demais pilares para restabelecer e controlar as precondi¢des

(manutencéo) para o pleno desenvolvimento da manutencao da qualidade.
Trabalhos Futuros

A seguir sao listados os trabalhos futuros que poderdo complementar o

método proposto.

Consolidar a gestao da manutencédo da qualidade baseada no ciclo infinito.

Identificacdo das caracteristicas da qualidade dos processos que afetam a

disponibilidade e elaboracdo da matriz QA.

Elaborar a matriz QM para acompanhar os processos que afetam a
disponibilidade.
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Utilizacdo da realidade virtual no planejamento preciso das atividades de

manutencgao.

Utilizacdo da realidade virtual em ensaios prévios, para tornar mais precisa e

segura e, evitar erros durante a execucao da acao de manutencao.

Promover a disseminacdo dos conceitos da MQ n&o sé na MA e MP, mas em
todos os demais pilares, considerado a forma e o nivel que afetam a

disponibilidade:

PA - Implantar o processo de preservacéo de sobressalentes e MAPs em todos

os almoxarifados que atendam as plantas de geracéo e transmisséo;

ET — Aplicar a realidade virtual para capacitar os mantenedores e operadores
para executarem as suas atividades num tempo menor e sem perda de

qualidade, com impacto direto na disponibilidade.
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