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I - SISTEMAS DE NALUTAINGEO

1.1 -~ Objetivos - Para o estebelecimento de um sistema de
manvtengdo, um dos fatdres gque maior ime—
portancia apresenta € a fizagBo dos objetivos a oue s& pro

~ -~ »
poe esse sistenma,

Evidentemente, dentro das limitacdes existentes e do pro-
grama de funcionamento fixado, hd .certo condicionzmento do’
estabelecimento dos objetivos pars um mesmo eguipamentos.
Isto significa que, dependendo dazs condigoes existentes no
. periodo, pode-se orientar a manutengado no sentido de satig
fezer determinadas exigéncias inerentes a estas  prdorias

condigoes,

Un dos objetivos bdsicos, sem ddvida alguma, ¢ a minimiza-
¢80 dos custos de gualguer processo industrial. Paralela-
mente a éste podemos citar, em éaréter geral, ééguranga,
confiabilidade, precisto, disponibilidede, e outros, que,

inegavelmente, Sempre recaem no primeiro.,

1.2 -~ Tipos de manufennéo ~ Tedricamente, dois sfo os ti-

| pos bdsicos de manutencdo e-
xistentes: Preventiva e Corretiva. Entende-se como pre
ventive a manutencdo que tem por finalidede UYniecd e exclu-
giva manter o eqﬁip&m@nto c¢entro das condigoes satisfatd-
rias de funcionamento pré-estabelecidas, evitando =0 mixi-
mo as guebras indesejdveis., A Corretiva sinplesmente conr.

serta qualguér felhe existente,

Dvidentemente, tal diviséo ngo tem cardter prdtico, e uma
subdivisfo € reguerida pare gue se possa levar a térmo qual

gquer sistema de mamitencio,

Hesta fase influem, de um modo geral, as caracteristicas

particuleres da Emprésa, Exermnlificando podemos dizer que




SP/6PT/03 - Pdg 03

ume empress de funciomamsnto continuo nio poderd de Fforma
glgzums, se submeter a um processo de manutencfo sermelhante

e

a outro de funcionsmenio descontinuo,

Generalizando podemos citar os semguintes tivos:

programada progranada
. - Id - . & ilC
~ Preventiva ¥ sistemdtica ~ Corretiva - A
: emergencia

rotineira
Definindo teremos:

Prevenbive programcda € o tipo de mznutenglo que se faz ba -

seados no acompanhamento das varidveis meis revnresentativas
das condigdes de funcionamento do ecuipamento.

'd

Preventiva sistendtica € baseada simplesmente e perfodos

pré~firados de manmutengfio, definidos por informesdes do fa
bricante e por observagio dos dados estatisticos de funcio

nancnto dos equipamentos,

o

Preventiva rotineira & feita wor glementos permanentemente

em contacto com a operaglo do sistema industrizl, onde se
procura saner os defeitos mais simples rapidamente, além
de se dar unme cobertura permanente o funcionamento dos e-

culpanrnentos,

Corretive programeda ¢ o tipe de manutengdo gque, embora ha

ja desvios nos padroes operacionais, existem meios de su~
pervisfo e contrdle que permitem menter as snomaliss den-

tro de fzixes de seguranga. I o chemado risco czlculado,

FNestes casos os servigos podenm ser programados pora guando
houver disponibilidade do eguivamento ou for mais  conve-

niente.

Corretiva de emergfneie € o tipo de manutenzBo levado 2 ca

bo imediatamente & Tim de minimizar os custos de parada e
conseguentermente o lucro cessante, ou climinar gualouer con

dig@o de insegurenca existente.
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I ~ IFPLANTACEQ

2.1 = Tevantamento dos Recursos Existentes e Hecegssidades
Adicionais

Com os conceitos ji emitidos,adaptados aocs objetivos de ca
da uvnidade incdustrial, podexos iniciar o estudo da implan—

tagdo do sistema de manutengio,

Parz a implantacfo de um vlano de manutencéo deverosg tam—
bédm considerar outros fatores gue pussaremos & enunerar e’

estudare.

- Organizacao de um arguivo téenico de manutencfo, constan
do de catdlogos, Cesernhos e lista de pecas,

~ Bom entendizento entre monutencio e owneracio,
- Astavelecimento de wn progrems de inspesocs,
~ Ifimero suficiente de pessozl esvecializado,

~ Alroxorifedo orgoniszaedo e dimensionado econdmicamente g
fim de atender o progrona DT@—C”t be1”01do.

0 Arquivo ceve ger atualizédo, & fim de fornecer imediata~—

mente e com rigueza de detalhes gualguer dado tdéenico ne-

r 8\ ~
egeario & manvtencao,

0]

Henhum prograne de manutensfo pode funcionar sem um bom en

~

tendimento entre manutensio e operag f0, Chamamos um bom.en
tendirenvo guando ambos 28 ArUunos e€s 50 concordes cor o
objetivos estabelecidos inicialmente pare £33 a vmidede

industrial.

O.estobelecimento dz rotina de inspegoes tem por objetivo

primordial evitar =2 chamads "qguebre de miguinas!,

O programa de insvenfo pode ser superficiszl ou bem profuro

dependendo dos objetivos pré-cstabelecidos para a menutben—
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gﬁo; e das caracteristicce nrdéprias de cads vnidede,

0 mais im ortantede1nn plano de insreclo é o cstebelecimen

—

to de um critério pera descricio e avallaeao dos deficien—

A avaliagdo de um misterma de insvecfo como de qualouer ma-
nutengfo, serd atravds de obteﬂgﬁo de resultados de zumen—
to de »nrodugdo, diminwicfo dzs horas perdidas e diminmuigZo

-

dos custos,

O outro fetor importante € o mimero de pesconl especisliza
do suficiente para a execugZo do programa., Dete mimero se-

r

ré funzzZo do programa em si e do estabelecido ( fregquéncia

o

de inspegoes, frequéncia de revisoes, custos ), - =
Al em do dimensionamento do mimero de pescgoas necessirias 4
execugto de un determinado programa, tombdm € impmortonte a
salecéo e trownanﬂnto dédzte pes~oa1. Se exiatente, como
treind-1o? Se necesazdrio como rucruua-lo? O treinamento

A

deve ser objetivo e esyecffico*ao Procetso e ao0g equipamen

F 4
tos ern si.

Quanto & selerifio, se possivel, devard sor feits atrevds do

~

crutemento de pessoss da Operagto gue j4 poscuenm determi
nzdo conhecimento do nroceasso, ou ebtravés de um nrocesso
geletivo levondo-ze em congideragdo os regquisitos bdzicos

£ L

necegsstr. o8 ao treinamento.

-

Com dltimo iten poderios cltzr a necessidnle de dimensiona-
mento econdmico d¢ estorues a fim de atender o3 objetivos
do nrogrema, e nifo sobrecsrregar, com um albto custo de es-

tocagem, os custos totnis.

Nois zetores influem Zecisivemente no egtobelecimento de
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um.plmno de dimensionanmerto de esiogues de componentes de
Teposingo, prioridede do eguipasmento a que pertence e custo

do material,

2.2 ~ Critério parc Zscolha dos Iguipamentos

-

Svicentemente, dentro 4e wne unidade industricl, nem todos
os ecuipamentos existentes roceberiio memusencoss preventi-

VAS o

Torna~se necezsdrio sntfo cus se eztzbelegam determinados

crotérios sesundo os gusis se fard o SQ]“ClOﬂﬁ”QQtO de

Kt i 2

cuais os equivpamentos que pertencerio ao plans pronosto,

Dentre eleu noalenos ciiar, como de cardter meral, 08 Sgw-

-~ disvonivilidade

- nivel de produgio
- Segurince

- eficitneia

|

. porti culsrmente a cada egquimn ar nto, tercmos:

=

- purlodo do vida atil
- cwllu ae r910511a0

- cuuto ae r3u0ulwa0

-

- QULTOS

Por outro lsdo, cade um 008 egu m:ntoc selecionades bterd
UIma. importéncia relative no proceszo industrisl, Cabe en~

os equipamentos segundo niveis dexrio

\JZ

Py

tio a claessificacio

ridade.

Ostebelecide a relacio dos eguipementos cujae manutenqgopqg

<
(O]
1—-‘
ok
z.
sl
Os
o

onsidoradd neces éria, deverios agers classificer

tais e-ulpanentos levendo em consideragto determinadas cow
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racisristicas cue o3 relscionar Giretamonte =zo Processo

produtivo,

Lvidentemente tais caracteristicas vio ser asis ou  menos
. Fd . ' r N -
epresentativas en funnzo dqs caracteristicas pronrias da

emprésa & qual se propoe o plancs

Relacionsremos a semuir 3 varidveis cue, de um modo geral,

dcver 20 ser estudadog

- cual & ngdo do ooulpancnto no vrocesso produtivo,

fur
- cuel & por ccntahem ce reserve eristente.

SLJ2

ca

}J-

- ctuel o seu uato de

H
i

enos Q.

A partir de avalizoio de cadn equiversnto segundo 2 orien

tan&o acine, pofereros dafinir o sue seds PRIORIDADT
# y = <R

~ *

Loglicamante o nuworo de niveis de prioridzde deverd ser es

"‘l

tudado pors cada coso er particular, mas, come medida elu—
cidativa, definiremos trés.,
.12 prioridade — a eéste nivel rarsencen todos os '*“inaw@nw

tos cue influem diretamenie no ITOCesso o
dutivo e gue nfo contim com nenhunma norcentager. de regerva,.

Os equipsrentos agni nﬁo encuadrados, mas gue possuen ele—
vado custo de reyoszicio, tribdm deverfo ser congsidaerndos
coxzo de 12 Lrlorldade.

~

28 prioridazde - engloba os ecuipancnios cue 1%11uem.iﬂﬂirg

tamente no processo nrohaulvo, nec cue dizg
resneito principalmente & eficilBucia, e torbdém o cue in-
Tluem directarente mouo guwe “o:abem.u:% norcentanen de reser

Va.,

U [
cesso produtivo ¢ limitada, 3o
de apolo @o procesgoe mrolutivo.

;..: .
W]
<|
O
[
]
~y

o]
[
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w
o]
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chk
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o

o
]

o

o

3

Paralelamente a eotos var

aiterar o clagsificasio ceime, funcdo, cormo o dissemos,
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p T - ey ;‘11'1-‘ [ -!-"".dlrl'f--? fn =) o T - e
omente dog corsctoriatichs s AMPLECSTE.,

- a o Co. ’ .
Brempliificzndo, warc industrias-de funcionamcrto  dezcon-—

-

tinvo dﬂ;lCllmente Le“ewos fnlte de dismonivpiiidode de  @=

-

quinanb@uos pars. m JVngten@Eo, nesmo gue ssptes influam dire-—

amoente no rroces produtivo.
o~ o - = ° ..ﬁ — z -
utre fator cuce neo pode ser delradn & porte ¢ 4 sesuronga.

CAtroves dels um eculwamento, mesno cuc feje de 3% nriori~
dade, wnaderd Her sus clissifiessio olicrads purs 12 prio-
ridade, desde que influa ns serurangs do peggonl ou de ou—
trog eguinancentos. Unm exenalo tinice & um Sissena Cbntra
Incindio, gue dever? ser m&ntiéd cespre em perfeliios condd
cBos de fumcionarcento, erhore nio terha suslousr relagdo

com O wrocengo proiuitivo.

= o . L L - - -
A dmportancie de umo clmesiflicts 20,0 perfoite dof ecuinamen—
+ - - -
tog e exotononte »ore o ﬁCflﬂlqu Go tino de mommtbencio que
3 £ e ' rier O S S g s ot
devoere sofrer e do gruv de gsuparvisto nocessirio ao scu fun

cionamento.
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077 PLIHAGKO DOT TIRTONOS T TITOS
Y

3,1 = Relocinmermento Scuipanmento/tipo de Ionutensdo

-

Clnsgificzdos os eguipamentos segundo prioridudes, cabe a-
sora  eastabelecer nrrs eads un deles cue %tipo de menutencfo

’ -
devers SorIeI.

Tvidonbemente o8 moiores Liencoes dovarto ger drdus aos de
12 prioridace, e denire élcs deve cer foito um extudo rigo

YOS50 WIS verifican Lo de guzis os tinos fue mais a cada um

P}

deles ge 83887000

A

. R . : . a '
Zm orincinio, os couinamentos do 12 -rioridade nolem ser
coberrtos pelo tino de merubtencio Provantlve Drogromtia,cue
3 b - R Ten ANYRE wa [ Fa's) - et Pe 3t Pl e gy
Ans orivem Ge Puralos Trograncdos, com intsriupsco trvolda

e [ AR S - v e EPuEae T e *
ate TLPH ¢ WNAS JU XMenok CLrneITerisSvlCo Uil Wl

P . ry
Acdes inows trinie de funcionarcrnto continuvo,

Og eguinparcnios de 22 priorvidade recchem o tipo de manuten
~ . ) T ST e oy . . i o
o preventiva gistometica e rotineira, Tora isto € Telto

um gronossring basesdo nos varidvels condicions

5

tes do  pe-

riodo de mormuo nn'o ligring diretemonte &0 eguinsmento.

Os de 3% »rioridade volarlo sofrer tanbém mervitengoes pre-
ventivas sis uen@tﬂcas e rotineircs, ou nodorfio, denendendo
do oriontacio dads, ficer no denendincia sdmente de manu~

tenades corvetivas mrogramcdos,

3,2 ~ Determinanfo das voridveis condicionontes dos perio-
dos de manutensiio

. Fundexontolrente ecisterm trés tipon caraectoristicos de ve-
. ¥ . - “ . . ) 4 -
TIEVEl1s coaalclcnantes ou determinantes do periodo de ma

mitcnato, ou sejad de nohureza operacional, o zegunda 11




SP/GPT/03 - Pdg 10

gode diretamente 20 eruiparernito e & tereoirs de noture z &

supervisora ou monitora complemcntando os Jduas iniclais,

Tas vorigveis e noturesza opericlonzl teremos, por exemplo,
nivel de produsio, elficiéneia, comsumo de combustivel  ou
outro fluido lipado so processo, limitacoes do Tebricante

pressio, vazto, voltogem, corrznite e ou~

Tos ecuinamentos em si teremos como varidveis caracteris-
ticast & vida 1$il, nimero de horas irzbolhadas, mirero de
operasdes (pertidas e poradas;, dados do fabricante,normas

gue regulam o assunto.

~
-
i

As verifveis monitoras, cue servirfo pura reavalia coo  dos
périodos, nodem ser: nivel de vibrag&o, tenporaturas en
pontos determinszdos (momcel, dleo de lubrificasio ou  iso-
lante) ruido, $1co lubrificente (colorasio, tipo de conta-
minacio) e outras gue dependerSo do grau Ze complexidade

do eguiparento,.

£

Gosterizmos de lembrar c¢ue & cscolha dos tinos de varid-

5.

veis depende de muitos outros fabres, tais como, tipo de
unridade industricl e objetivos determincdos & serem cumpri

dos,

Interesasante tambdm é & seporacfo das voridvels de nature-

[ ]

za operacional dos duas outras, 2 Tim de se eu

<+

aoolecer Tm

>

nivel de conflito em prol de segurangs 4o ecuipamento.

3.3 Programecio de Tanubengso

Zgtebelecidos tipose ﬁerioaos de manuiengio poroc cnda  e-—

O
2]
§ 1
]
ct
Dy
C}
ik}
I"".
o
£
w
[
03]
&
l.J
4]
o

quinamerto, cabe-nos.amsra, atrave

o

rindss possive s, Fixar ume Programasio de Menutengho, ou
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éeja; relacionzr o planejamento anterior, em fungZo do tem

PO.

Esta rosramacio visa pr1f91pw1mente ordenar o8 eguipamen
tos de tal forma & anroveltar a0 rmx1m0 08 recursos exis-
tentes de Hwtcrlal, mdo de obral, ferramentss, instrumentos

etc..

im unidades indﬁstriais exitremgnente conplexas a programa-—
¢fo torno-se cada vez mois importante. Isto € fdcil de  se
verificar admitindo~s 2y POr exemplo, & ex rigténcis, de um e-
guipamento que, admitido como um todo, envolve, pare suz

manutensfo, recursos 03 mois variados possiveis (mecénica,
eletricidade, civil, instrumentos ete,). Programsr signifi
ca, fazer com que +0das as especialidades de monubencdo es—
tejam voltadas pars &sie eocuipamento cxatamente no mesmo

periodo, nara que sejam evitadas duplicidede de paradas

conpletamente desnecessdring. Tm sume DProcura—se Tezer uma

coordenncdo dog recursos.,

Por outro lado, a medida cuc a complexidade de um equips —
mento ou conjunto de equipazentos aumenta, torno-se neces-

sdrio o emnrégo de téenicas avengedas de programacdo e or-

3

=)
b

nacio de torefas, como, por exemplo, o FERT e CItie Atual

jan

E

mente foz-se uso de computaliores para ProSYEmacao e contrd
le de execugfo, tzl € o nivel de comnlexidade existente

en determinsdes unidodes injustriais,

¥ao devenos, por oulro laodo, nOS preocupar excessivamente

t

uma. prosramecto de manutencio e dee

W

com & sofisticacao

hip.étese gue simplificar € melhor

(]
3

vewos sempre poritir

do que comnlicar,

Querscrios com isto dizer gue técnicas simples e eficientes

deverfo ser usadas & medide do nossivel, até cue comecem




SB/GPT/03 ~ Pdg. 12
.

apresenter limitecdes. ¥ a téenica de simplicidade.

Unm processo grafico multo wiilizcdo € o Cronograma de lanu
tengio., Ltravés déle conseguimos imediatomente ter ume vi-
s8o geral dé como andz o nr grama de manutensfo, eliminan-
do consultas derorados a arcuivbs e listés, que jamcis po-
daréo dar ume visSo do coniunto.

Portcnto, & sem;re imvortante lembfar cue programar & orde
nar servigos, para cue se faga marubens&o com um minimo

custo possivel, dentro dos recursos disponiveis, utilizan—

~

do
do-se de tdenicas cujo grau de sofisticngso e complexidade

r r - . ' . ~
s0 deversa ser aumentado & medida gue os snleriores nso go~

tisfagam as necessidades,

~

A avolianfc de vm proszrema 48 mInULenono noce ger Feitn a-
i Fry : - _

g

> "] -
troves des reswountas 88 seguintes nergntas:

-

1
4

baseado nos objetivos claramente definidos?

- 3 sinples?
~ % flexivel?
- I balanceado?

~ Usa os recursos disponiveis até o mfximo pos
sivel, ao invés de condicicnaer seu sucesso o
cexisténcia ou necessidsde de novos recursos?
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IV - TECNICAS DE CONTROLE

4.1 - Varidveis controladas

Controlar & verificar se tudo estd sendo feito de acdrdocam
o planc pré-estazbelecido, se os objebivos propostos estdo

sendo atingidos,

Pela prépris definicdc de controle verificames que ¢ mesmo
estd intimsmente ligado & existeéncia de um nlanc proposto e
- + hind 4 . - e I

34 fixagzo de varidvels a serem controladas que mals fielmen

te traduzam o comportamento do sistema.

0 estabelecimento de va¢iéveis representativas, a delimita-
¢cao de suas oscilacgoes e os meios previsbtos a priori-de &
tuagio devem:
- permitir a obtencio de informagoes sobre
o andamento do plano proposto.
- permitir o estabelecimento de COIpATracoes,

~ gervir de instrumento para uma acdo ante-
] ipa&ao

Para cada tipo de unidade induvstrial heverd veridveis  que
melhor caracterizam o endemento e z qualidade de menutencioc.
Un exemplo pode ser dado baseando-se no councelto de dispo-
nibilidade ou seja na andlise, em btérmos de tempo, de  seu

fPuncionamento.

Podenos definir os seguintes tempos:

- tempo gasto em manutencac preventiva - Ip
- tempo gasto en manuﬁengéo corvetiva -~ Te¢

> i s, e o = ' Y] g
- tempo dlspon;mel para & owperagac -~ To

A partir dos guais poderemos estabelecer cs seguintes Indi-

ces:
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»

=P, - fndice de preventiva

= JIndice de corretiva

= dndice de disvonibilidade pura operacto

+3

Heote exemplo em perticuler, a finalidade principal & mini
mizar Te a partit de um bom dimensionamento de Tp. Dize-
mos um Hom dimensioxz.amento, pois devenos ponderar nuito
bem, em térmos de custo, tombém Tp + Te, prra que né&o  su-
por dimensioneros Tp, levondo Te o zero, em troel do iist

slto custo de marutencso.

Gomo vemos, o custo de munubengdo ¢ ume viridvel importan—
X + . -~ i - . £ . -
te a ser combtrolads, pois suwa InTlvencii 108 CVLTOS TOULLS

vone ser meito represontotiva.

- 43 et [ ol PRSI P T 1
eralelorcnie & estug, Invmerus ovilras vi wilvois podem gexr

I
H

controladzs, e demtre elus poderios cilter os segiintes
dices:

ntmero de MNP
n® de Ii¥ + 1€
nifmere de I
ne de P + MC
Hxh gostas em 1P
Hxh gastas em FPHIC
Hxh gosbtas em MO
Hxh gostes en LIPHRIC

Hxh AP
VI - HExhAC

1
f

1
-
f

1
b=
k1
I

=
!

<
i

Cada v d€les tem, er um sistema de controle de monuben—
cfo, ume Tfinalidede bem definida e, de um nodo geral, pode
mos dizer que:

T e II - traduzen a eficiéneia e a qualidade da mami-
tengsao.
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IIT e IV - tem papel imporitonte na apuracio dos custos
de manuitencio,

v e VI - s30 Indices orientativos na programa@ao de
menutencao, 1o gque se refere zo dimensiona-—
mento de recursos,

A andlise estatistica déstes indices ¢ uvma ferramenta de
grende utilidede na avoliagfo de um rrograma de manutencfo
e, através dela, condicionaremos as orientagoes  Futuras,

Tixando maiores recursos onde realmente S50 necessidrios,
4,2 - Cugsto de manutengdo

Un dos mois complexos problemas relacionidos & manutengﬁo

€ o custo,.

Una pergunta gue surge de imediato é: quais as parcelas

que compoerm o custo da manutencdo?

Na manutengso, como em qualguer oubtro processo produtivo,
podemos dividi~lo em duas parcelas: custos diretor e indi-
retvos, compostos da seguinte maneiras
Custos Diretos =~ mdo de obra direta

- material de consumé geral

- componentes de reposicao

- custo de estocagem dos componentes de

reposicio e dos materiais de consumo
geral.

Custos Indiretos — supervisao
~ adninistracgso
- plane jamento

Devemos lembrar que os custos de manutengfo entram na cop-
posicao de cusbos da emprésa_como ume. parcela do GIF (gas-
tos indiretos de fabricaggé), Sendo assim, a pwimeira idéig
seria minimizd-lo com sonsequente diminuicio do custo total.
Isso, no entanto, nZo é bem verdsde, pois a minimigacao dos

custos totais se df com uma parcela bem determinada dos




SP/GPE/03 - Pdg. 16

custos de manutencdo, como pode ser verificado no  gréfico

representativo da figura L.

0 problema estd realmente em diménsionar a menutengao para
atingirmos o minime custo total. Nesse gréfico ilustra tivo
verificamos gque tal nivel comporta uma parcela bem determi-
nada da manutengio planejada, mas btambém possui uma parcela

. ~ - .
representativa de manubtencdo de emergencia,

Isso vem comprovar o guc dissemos no item snterior & respei
to do dimensionamento do Indice de preventiva e vem btambém
confirmar, em térmos de custo, os principios bdsicos de pro

gramacio do item 3.3

Evidentemente, somente através da obtengso de dados histdri
cos e de um sistema sdlido de controle de custos € gue che-

garemos a ftal dimensionamento.

Por outro lado, ndo devemos aceibar os custos de manutengdo

4 - I d
como um numero imutavel.

Un bom estudo sObre racionzlizacdo de trabaiho, aproveita-
mento méximo dos recursos existentes, e um dimensionamento
economico de estoques diminuirao acentuadamente os custos
referentes & nmanubtencao plane jada, trazendo os custos totals

abaixo do ponto de minimo,

Qutra vantagem de um controle de custos bem feito é no de-

senvolvimento da previsfo orcamentdria.

Baseados em custos histdricos de manutengio, na previsio de
seyvi@os para © perfodo subsequente e em dados estatisticos
de comportamento dos eguipamentos, podemos elaborar, com
grande porcentagem de certeza, um orgamento gue se aproxima

rd muito da realidade, pois os acontecimentos aleatdrios
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s30 levados a um nivel previsivel e bem controlado.

4.3 - Reprogramacao periddica

Uma das caracter{sticas gue qualificam um bom programa  de

maautengao & a Tlexibilidade.

Estabelecer~se hoje um &timo progrome nfo significs ter wm
bom progrema daqui a um ano. tmito pelo contrdrio, podere-
mos ter um péssimo rrograma, isto porgue gle deve estar re-—
lacionado com LI DPrOCesSo dinfdmico, onde tudo muda com o
tempo, Caracteristicas dos equipamentos, envelhecimento do
processo en geral, novas orientagoes, NoOVos objetivos, no-
vas necessidades, modificagdes operacionais ctc., sfic varid

veis que poderizo tornd-lo obsoleto em pouco tempos

A avaliagho pormesnente de qualquer pléno de monwubengéo € ne

cessdris. O acompanhanento das varidveis gue traduzem  sua
) . " P . ’ 5 ~_

gqualidede e eficiencia e um dos fatores gue condicionam sua

continuidade.

Através da fiszura 2, damos um exemplo de um Processo de 8-
tualizacdo permanente de programagﬁes-flexiveis. Neste exenm
plo sfo levzdos em conoideragfo a comparagio do previcto cam
o executado além da ponderacZo de diretrizes da Administra-
¢80 e das condigdes do periodo suhsequente, De un modo ge-—
ral 8stes trés fatdres sfo suficientes pore uma boa atuwali~
zacto, pois, & comparacio do previeto com o executado  nos
dé a eficidncia e gualidade do planc para o periodo atuval
e os dois ?ost@riores, sovas diretrizes e novas condigoes,
Tixam novos objetivos o cerem atinsidos ou redimensionom os

»istentes,.
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V « SISTEMA UF pASUDERCIO DA U,T,T.

5¢1 = Introducio

lioswo intuito aqui'é apfeSOAtar wr sistema de  mimtlencdo
em'fwncionamcﬁto,'b seudo nos conexitos dudos anteriormon—
te. Procuraremos sintetizar oo mdiino 3oss£vel, i torné
~lo elucidativo, mostrando ancncs seus conceltos Do “Acou,
alguns detalhes de seu funcionarmento ¢ mus wvoeliacZo,

.

4‘
562 = Conceibos dbloicos

52,1 = Chbjetivos - A oricatacie meral duda ao si.tema &

sadante m o fbard o ey ol Aadk 1 et o e
i1ciente puro mtehuu; quatro objetivos pDsicos
3 CIE 4 BRI R = - uh

que tracusent tumben o gquatidode do funcionamcrto do w & U=
sina Térmica.

= conficbilidade

- cifetividale

- custos

~ Seguranca

- - 4 - - S L= .
we - diretousente Lligeda o disponibilidale, ree

vresenta o srande norcentvasen de certe z a

gue deveres ter no bom funcloncmoerte dos equipamentos, den

rs

tro de padroes ywé—estabelocidos, para un neriodc de tempo
I y  pell I {

~

determinado, evitando-ve 2o wluimo ocorroncio de defeibo,

| by s S e 4 Ml - - . - N . Py -~ |
wlfctividode -~ Nao ¢ guliciente operar, dovernos faze-lo den

tro do nfxino de oficicuein nossivel,
Sempre, waa diminvicdo de eficicunein acorveta um awnento

dog custos operacioniis.

hl

Cuctos « ¢ uma COhuCOLdelﬂ dog dois ocnteriores, Todonos

S S

. ] I 4
dizer resumidamcente guc:  estor scamie disponivel

.f .
4

. . s r .
poru o 0““*aqwo cont o ndxina eficifneia poucivel €  gerur

col haixo cucho.
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Seguranga -~ & desnecessdric dimer que a seguranca 4o pes-
soal e do préprio equipamento deve ser sempre

respeitada, mesmo gue para tanto se incorra em um sumento

aparente de custos.

A medida dos objetivos pode ser feita através de  Indices
representativos. Sendo assim foram estabelecidos os seguin

tes principais indices de:

Confiabilidade - representade pelos niveis de disponibi-
lidade:

‘8) perfodo de soa (= 18 meses)
fator de disponibilidade = 94%

b) periodc de chuva
fator de disponibilidade:
85% p/ as unidades ¢/reaguecimento
N A 88% p/ as unidades s/reaguecimento
Efetividade - _
a) rendimento térmico global =
rendimente em relagao a energia

produzida.,

Unid. -~ Carga o rendimento

le?2 - 100 MF - 31,00%

3ed « 136 HMF - . 35,00%

GLODAL = mveen 33,44%
b) consumo especifico de Slec combusti-

vel -

Unide L e 2 =~ 0,265 Kg/k¥h
Unid, 3 ¢ 4 ~ 0,230 Kg/kWh
Global me— « 0,247 Kg/kWh

¢) porcentsgem de energis consunida ne

Uginag = -
Unids 1 e 2 -~ 3;9%
Unide 3 e 4 - 4,8%
Global = e w4 A%
d) porcentagem de dgua de reposiclo =
Meke - Up = de 0,9 a 1,0%

Agui convém lembrear gue os valores estabelecidos se referem
a geragio mixima. Sendo, Gessa forma, bomados come referen

cia biédsica.
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Qualquer outra demsnda, que nfo a de pdxime geracgfo, alte-
rard completomente tels valorea.

Cuetos = em relaghio sos custos, fol fizads a taxs Qe cres
cimento de um Indice gue, isoladamente, nEo € re
presentativo, mas suve avalisgfio no decorrer dos
tempos nos folnece o desenvolvinento de manuben-
g8o. Tol entfio fizxada umm taxa de crescimento g
nual de 0.184% para a relecfo: custo de menuten-

- gfc sdbre valor stual do investimento sem depre-
clagBo. Bsta taxe é reavaliads anualmente, atra
vés de uma snfdlise 3e regressfio simples, introdu
zindo-ge 08 gastos realis do sup e atualizondo-se
os anteriores segundo indices oficiais.

Evidentemente, a andlise a0 comporbamente de cada um  dos
fndices isoladesmente nBo & representetiva. Uma avaliacgfo
da qualidade & do comportamento da manuntencBo deverd ser
feita através de uma ponders¢Ho entre &les.

Tanbém aqui deveremog encsrar o problema dinfmicamente, To
memos como exemplo uma situmg¢fo em que o fator de disponi-
bilidade est{ dentro do previste ¢, pera tanto, temcs um
determinado custo de maunutencdo,

Nade mais justo entfic gue tentarmes diminuir os gastos enm
manutengfo até que a disponibilidade comece a ser prejudi-
cada,

A validade da orientag8o acime € indiscutivel, mas qualquer
agio tomada neste sentido deve B8~lo com o wdximo-de culds
do possivel pois, devemos ter sempre em mente que um inves
timento em manuten¢dic & um investimento a longo prazo e os
resultados, de forma alguma, pederiie ser medlidos de imedis
to.
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5e2+2 - SelegBo e classificacfe dos equipsmentos

Foram selecionsdos e classificedos og equipamentos segundo
08 seguintes prinecipais critérios

- fungac no pProcesso

- Gigponibilidade

- wide ALiL

- custo de reposigio

- Seguranga

-~ eficiéncia

- porcentagem de reserva existente

Temos ent@o 05 equipamentos englobados em trés grupos dig-
tintos, cads uvm déles com vm nivel de prioridade bem defi-

nido, Chemamcs entso de:

Eguipamentos de 18 prloridade os gue influem dire*amente
na‘veragﬁo gque possuenm 2lto custo de reposicio agueles
que estao ligados diretomente & gseguranga 4o pe%soal ou 4o
equipamento. Exemplificandos

- Caldeira, turbins, gerador, excilfatriz, transformadcres
principais , ventiladores - influem direstamente na gera—
o
Ga0. :

~ Bomba de alimentagio - altc custo de reposicio embora
possua grande porcentagem de reserva,.

-~ Instrumentos de supervigfo dasg turbinas - ndo tém inflie
encia direta no processo, mas fornecem ypermanentementes
as COFdLQOES de cperacio das tarblnas? contribuindo por~
tanto, nao sd pars a seguranca do prépric eguipanentc,co
mo também para & do pesscal,

bqulpamentas de 28 nrlaridade 08 que, embora infiuindo dlm
resamenie no p¢0ﬁessm, uem.~ran6n poreen*aﬁem.de reserva
que contribuem sdmente para a melhoria ds eficigncia ope ra
cionali os equipamentes auxiliares; cujo mal ilnclonamﬁnt&
prejudigue, de um mode ou.de outro, o bom funcionzmento do
processo. Exemplificando:

~ Bowbas de extragdo do condensado -~ estio ligadas direts
mente ac processo, mas possuem 100% e reservia,

-~ Pontos de aquecxmen*a ~ ligadog diretamente & eficiencia
de operacio.

- Contrdle aubtomdtico de combusitio egtd relacionsdo & efim
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- b - ~r - 3 -~y : N
ciencia e; seu mal funcionemento prejudica sensivelmente
& operagac da unidade, ‘ '

Equipamentos de 32 prioridade os gue nfo influem diretamen
te no processo ou.agueles gque, mesme influinde, possuem
baixo custo de reposicac. Exemplificando:

-~ gistems de filtragem e purificacéc dos Gleos isolante o
lubrificante,

- bombas de recuperacfio do condensado,

1

menutencio civil em geral,

-~ termémetros industriais.

5.3 — Tipos de manutengio

De um modo geral sZo usadas na usina duss formas de manu-
tengSo preventiva: mrogramade e sistemdtica; 2lém das cor
- o - .

retivas programadss e Ge emergencis, Vamos nos ater aqui

- 5 .
somente as preventivas.

e

A Dpase de todo sistems de manulencfo existente £ constitu
da das chemadas PARADAS FROGRAMADAS onde sfb efetuados ser

vigos de manu@eng%o nog equipamentos de 18 prioridade que

{

o8 necessitam, BEstas paradas programsdas sfo condicionadas,
.bhsicamente, ao aompanhamento das varidveis representati —
vas do comportamento dos  equipamentos, ou & existéncia de

‘normas oficiails gue regem o assunto,

Podemos entao dizer que uma PARADA FROGRAMADA & prevista a
partir da necesgidade de vérias preventivas programsdas,
Suas caracteristicas mais importenies sfo a duragiic ( 3 a

6 semenas ) e o volume de servico 2 ser execuiado,

. - A, n . - ) . e
Abrindo um varentesis, convémzlemarax,qua a programacao de
gervigos durante as paradas programadas ¢ feita com o auxi
1io de téenicas modernzs (PERT e CPM), devido & complexida

de ¢ ao grande ndmero de tarefas & exscutar,
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Devemos ainda salientar quer de am uedo geral, todos os e
guipamentos de 18 prioridade tém seu acompanhamento efetu
ado pela existéncia de vaéiévéig gue traduzem suas cond i
goes de operagao@ Pais gguipamentos entao recebem manuten-—
goes preventivas programedss. Oubtros existem, cue nio nos
' fornecen condigdes de svaliacho de seu funcionamento, a me

nos que venham a apresenter algum defeito.

fstes também ténm sua manutengdo inclu{&a no periocdo de PAw
RADA TROGRAMADA devido 3 sua fungio no pProcesso e & sua
disponibilidade para ‘manubencio sdmente com a unidade pa-

radtie

0 objetivo bdsico destas paradas é colocar o8 equipaméntos
csgenciais & geracio (1% Prioridade), em wam nivel tal que
nos permite, com grande porceniagem de cerisza, garantir

seu bom.funclonmmento, com ecorrencia winima de defeitos,

durante todo o novo @ermoﬁs,entre paradas.

Agui recai, realmente, & dificuldede do sxstema 301 s qual
. quer falha indxvidualg gue poerventura ocorra posterlcrmﬁnw

 te, provocars a paralizacac total do conjuntos

Como exemplo elucidativo do scompanhamento das varidveis
que carscterizam o funcionamento de um equipamento, fixare
mos nossa stencfc em uma bomba de alimentacdo, gue CTemoes

ser scessivel a todos.

Bombe. de Alimentag&o da caldeiras - . Dados Péenicos
Tpo - , centrzfuga.hor1zcm$a¢ ' & W02
_Numﬂro de esmaglos - _ E g

. Rotacio - : 36575 TPm, .
Fluido w o - 4gua de-alimentegdo
Pemperstura Go fluide -~ 30398 ¥ {(mdxina)
Densidede especifica - - _ - 0,917

Préssgo 4o vapor - ‘ , ' 56,2 peige
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Capacidede (& 303,89F) 1198 gmm - ou 550,000 1b/h,

Poténcia do eixg ~ 20225 HP
Eficiéncia w - 75% (2 1198 gpym)
Altura total da succlo - (acima da bomba)220 pés
Altura dinfmica total - | 65000 pés
Altura de descargs - 6.220 pés
Pressio total da succhio - 87 psige
Pressio de descarga - 26470 poige
Elevacao de pressio na homba - 2,383 psig.

Quadro de Acompanhamento (vide pdgina 244)

Paralelamente & €ste tipo de manutencBo, no perfodo entre
- paradas programadas, #2o desenvolvidas manubencoes prevens-
tivas programadas, quando necessériaa, e manutengoes Pre -

ventivas sistemdticas (equipamentos de 18 e 28 prioridade),

As primeiras regides pela necessidade, caso contrdrioc re-
cairemog em corretives programadas e posteriormente em cor
retivas de emergéncia, Exemplificando tal fato podemos g

Lisar uma varidvel muito importante do burbe gerador:

Temperatura do mancal de encastu, para a gual gfo TFixados

o8 seguintes limites: (figel).

A gistemdtice & constitufda bhsicamente pelo estabelecimen
to de periodos de manubencBo para cade equipemento, perio-
dos 8stes Ffixados & partir das recomendacles dos fabrican
tes e do acompanhamento de dados histdricos. Fixados tais
periodos teremos, para cada equipanento, & relacdo dos sex
vigos a serem execuiados durante cada manutencio, Come e-

xemplo temos: Vdlvula de contrdle de suprimento de &-
- ~ leo combustivel,

Dados técnicos:

Eatilo = ' TWDA
Classe w : 1 3B
Série - ne H49814 - 15
Tamanho ‘ an
Fluido - Sleo combustivel

Presszo de trabalho 660 psiz.
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Temperatura de trabalho 2252 B
Méxima capacidade 72,000 1bs/h,
Perda de carga a capac.

méxima, 50 psige
Curso da haste ~ 3/4%

Servigos a serem realizadoss

Periodo - 6 meses: verificar a vdlvula plloto do posiciona
dors Aferir a calibracio do posiciona —
dor. Testar diafragma de acionamento
guanto a vazamentos, Verificar e lubri
ficar a conexfo da haste de realimenta-
GO0,

Perfodo -~ 1  ano: Abrir a vélvula para verificacfo do phg
e assento, Revislo completa do posicio
nador, Testar diafragme de acionamento

quanto a vazamento. Aferir eurso da has
te, Verificar hermeticidade, ‘

Como consequéncia das manwbtencdes preventivas sistemdticas
temos a troca de componentes, cujas condicOes n2o s30 sa-

tisfatdrias, evitendo assim falhas ocasionais.

0s tipos de manutencoes citados anteriormente sfo aplica —

dos a todog o8 equipamentos de 18 e 22 prioridades,

Quaznto aos restantes, de 3% prioridade, svas manutencoes
s2o condicionadas a existéncia de recursos, embora progra-
mados com antecedéncia, devido d sua condicdo de nenhuma

influéncia no processo.

5.4 - Controle de manubengdo

0 sistems bdsico de contrdle da manutencd@o na U.T.P. pode
ser representado pela malhs de contrdle da figura 2 do

item 4-030

Sua caracteristica prinecipal ¢é a centralizag2o através de
.um sistema de arguivos "VISIRECORDY onde sido feitos regis—

tros e ordenacio de dados, e onde poden ser encontradas o-

i
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rientag0es para gqualcuer tipo de manutencfo.

Basicamente éste sistema é composto de trés fichas princie-

pais e duas suxiliares.

Fichasg principais:

M -~ FPICHA MESTRE (anexo 1) - gue contém $0das as princi —
: pais - caracteristicas do e~
quipamento & gue se rmfere, bem como informagaes e dados
téenicos para a reallzagao do servigoe. Alem.de sua caracte
ristica informativa, ¢ a base para a emissdo de ordem de
gervigoy por pospuxr em si %oda,uma programacio para o e—
quipamento; Através dela gio fornecidas ao executor as oOw
rientacdes bdsicas para a execucfo do servigo, o tlpo de
servigo a ser executado, e os prinecipals recursoes téenicos
e de execuc8o necessirios, '

 FC ~ PFICHA DE CUSTOS (anexo 2) - onde se -faz =z coleta de

1nformagoes relativas ao
serv;go executado para fins de cdlculo de custos, Nesta £i
cha sao apurados os custos de mip-de-obra e materiais em~
pregedos para a execugdo do servigo. Ela &, consz&eran&o-m
se o equipamento isoladamente, uma forma de controle do ob
jetivo custos. O conjunto-destas fichas nos 4é& parte do
custo total de manutencfo,

TH ~ PICHA HISTORICA (anexo 3) - onde sBo lancados osdados

higtdricos de manutenco,
através dos guails parte~sge pars reprogramagoes, dimensiona
mento de estogue de materlals de reposicio e, o mais *mpor
tante, para a avallagao do comportamento do eguipamento no
decorrer dos tempos.

.

Pichas suxiliares:

MP ~ FICHA DE mANUTngﬁo PREVENTIVA (anexc 4) — tem duvas

’ finaliades
importantes., A primeira é como ordem de execucdo, contendo
todos os dados necessdrios, retirados da Ficha Mestre, A
segunda como portaaora das informagges pera lancgamento nasg
fichas histérica e de controle de custos. Paralelamente,
contém todos os dados necessdrios para qualguer eventual
necessidade de alberacfo do programa de manutengdo,além de
sugestoes do executor e das condigoes do equipamento antes
da manutengio, I, sem duvida alguma, uma Ffonte de referén
cia para a reavaliscfo do-programa propesto, devido ao coL;
tetido de suas informacoes.
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55 ~ PICHA DE SOLICITAGEO DE SERVIGOS (amexo 5) - I bAsica
mente, ©
melo de comunlcagao entre © ool:pit&nte e o executor, Atrs
vés delsa sa@o feitas comunicacdes de defeitos enm equlpamenw
tos e solicitacoes de servigos de qualquer egpé01e 3 manUe-
tengao, Quando do seu retorno, apos a eiccuguo dos servm;s
solicitados, também econtém to0das as informacbes necessdri-
as ao langamento nag fichas histdrica e de contrdle de
custos.,

0 harmonograma da figura 4 nos mostra a movimentagio des—
tas fichas e o fluxo de informacoes existente no nosso sis

tema de manutencéo,

Paralelamente, sio fornecidas pelo VIS RECORD todas o8 ine
formagoes necessirias b avaliagdo do comportamento da menu
tengfo. S0 entfo gerados grificos de acompanhamento das

varidveis que, com nmoior fidelidade,‘indicam 05 desvios ew

xistentes entre o real e o planejado.

55 = Avaliacfo

4 avaliacio de gualguer sistema de monutencio estd relacio
ki i, ¥ p g

noda com a interdependéncia entre desempenho e custos.

Como jd foil dito anteriormente, uma das varifveis eleitas

para medida do desempenho foi disponibilidade,

Podemos verificar gue o fator digponibilidade de uma Usina
Térnica, num sistema predominantemente hidréuligo, tem seu
%alor maximo a ser atingido no periodo de séeas. Heste Pe—
ricdo exige~se disponibilidade de 94% pure mdquinas' com
reaguecimento e 95% para mfcuines sem reaguecimento, Lste

ciclo é perfeitamente caractorizado pels curva da Fiz. 5.

. . " ~
Baseados neste objetivo, Ffora do periodo de cecas, Irocura
- ~ ,
mog recolocar os eguipamentes dentro dog padroes pré-estas
belecidos de operzcfo, sacrificando em consequéneia ¢  foe

tor disponibilidade.
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Quanto =zos cngtos (£ige5), sua avaliagfo torna-se difieil,
devido & falte de dados de companhias semelhantes, Face a
igto, sho avaliasdos com base em dados histéricos. Bsses da
dos nos dardo, ano a @ne, novos elementos para réavglia~

¢80, mostrando-nos as tendéncias para os anos futuros.

Como podemos verificar, na Usina Piratininga, j& passamos
pelo ponto de minimo e estamos com um cresciments, na bhase
de 0,184% a,a. do custo de maﬁutengﬁo em relagdo ao capi-
tal investido sem depresciac@o. (fate valor é reavaliado

anualmente acrescentando~se os custos reais do an0) e

Nossa etapa seguinte serd baixer os custos visando obler
iriformagdes sobre até gue ponto os mesmos tEm inflvéncia
no fator distnibilidade gque, como podemos verifilcar pelos
srificos enexos, estd sendo ultrapassado. £ a procura do

ponto de equilibrioc.

Com relacho a avaliagBo da eficifneia (Fig.6), torna-se co
mo nos outros casos, 4iffcil o estabelecimento de compara—
goes, Nossa meta ¢ constituida de valores Stimos para gers
cBo a plena carga. Qualquer alteragio.da demanda altera a-
contuademente os valores representativos de eficiéncia de
oyerag&o; impossibilitendo-nos de atingir o previsto, pela

prépria caracteristica funcional das unidades.

Pal fato pode ser comprovado no ano de 1970 onde, com um
regime de cargs intermitente, com partidas e paradas dif -

rias, abtingimos os piores Indices verificados até entio,

Em casos similares, os objetivos bésicos de menutengio de-
veriam ser alterados para valores, pelo menos acessiveis
funcionslmente, ou, mentidos os &timos, dever-mse-d fer cous
cidneia das limitagles existentes e da mixima qualidade que

poderd ser atingida,
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