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No atual estudo, busca-se analisar e comprovar a importancia da manutencdo de uma
maneira integral em empresa do Polo Industrial de Manaus, sendo a manutengédo um
fator extremamente relevante de economia, eficiéncia e eficacia para o cumprimento do
dever relacionado a produtividade. Para isto se faz necessario estabelecer um
levantamento minucioso dos principais problemas que ocorrem no ambiente industrial e
averiguar sua frequéncia dentro de um padrdo comparativo através de softwares
indicadores.

Atualmente sabe-se que o setor de manutencdo ou mais adequadamente falando, a
gestdo de manutencdo de uma instituicdo assume um papel estratégico no grau de
desempenho e economia destas organiza¢es. Promovendo ndo somente a vitalidade de
sua producdo, como tambeém demonstrando o novo tempo do Planejamento da
Manutencdo Corretiva, considerando um dos principais pilares do TPM - A manutencdo
autbnoma.

Desta forma, o presente trabalho estara relatando um estudo de caso sobre uma empresa
de Envasamento de Gas de Cozinha, ressaltando sistema de manutengdo e sobre as

escolhas adotadas para solugéo de suas necessidades.
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ANALYSIS OF PRIORITY EQUIPMENT FOR
THE REGENERATION CYLINDERS PROCESS IN INDUSTRIAL
COMPANY FROM THE PERSPECTIVE OF TOTAL
PRODUCTIVE MAINTENANCE

Marcelo da Silva Andion
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Research Area: Process Engineering

In the current study, seeks to analyze and demonstrate the importance of maintenance
in a holistic way in the Industrial Pole company of Manaus, being the maintenance an
extremely important factor of economy, efficiency and effectiveness in the performance
of duty related to productivity. For this it is necessary to establish a detailed survey of
the main problems that occur in the industrial environment and determine its frequency
within a comparative standard by indicators software.

Currently it is known that the maintenance sector, or more properly speaking,
maintenance management of an institution plays a strategic role in the degree of
performance and economy of these organizations. Promoting not only the production
vitality, as well as demonstrating the new era of the Corrective Maintenance Planning,
considering one of the main pillars of TPM - The autonomous maintenance.

In this way, this work will be reporting a case study of a Bottling Company of cooking

gas, emphasizing maintenance system and the choices adopted to solve your needs.
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CAPITULOI

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

No atual estudo, busca-se analisar e comprovar a importancia da manutengdo de uma
maneira integral em empresa do polo industrial de Manaus, sendo a manutengdo um fator
extremamente relevante de eficiéncia e eficacia para o cumprimento do dever relacionado a
produtividade (F. J. D. SOUZA, 2004). Para isto se faz necessario estabelecer um
levantamento minucioso dos principais problemas que ocorrem no ambiente industrial e
averiguar sua frequéncia dentro de um padrdo comparativo através de softwares indicadores
(GIMENES, WEISS, & HUZITA, 1999; PRESSMAN, 2011; SOUSA, OLIVEIRA, &
ANQUETIL, 2005; WIREMAN, 2004).

Desta forma e imprescindivel que se conhega profundamente a historia dos diversos
estagios da aplicacdo da manutencdo que acompanha o desenvolvimento técnico-industrial da
humanidade, bem como as relevantes contribuicGes para todos os setores que o estudo da
manutencdo trouxe para outras areas do conhecimento (ALLAN KARDEC & NASCIF, 2001;
PINTO & XAVIER, 2009).

O presente estudo também tem o intuito de descrever um breve historico da
producdo industrial especificando as relagdes de eventos que necessitam de manutencéo, pois
a manutencdo como se vé hoje, ndo é a mesma que foi praticada ao longo da histéria. Um dos
principais marcos da manutencdo ocorreu no fim do século XIX, com a mecaniza¢do das
industrias, surgiu a necessidade dos primeiros reparos. Até o ano de 1914, a manutencéo
possuia uma importancia relativamente baixa e era executada pelos proprios operadores da
linha de producdo. Por volta de 1950, com o desenvolvimento da indUstria para atender aos
esforgos pds-guerra, com a evolucdo da aviacdo comercial e da industria eletrdnica, 0s
gerentes de manutencao observaram que, em muitos casos, 0 tempo gasto para diagnosticar as
falhas era maior do que o despendido na execucdo do reparo (NAKAGIMA, 1989). Esta
anélise comegou a tomar corpo no ponto de vista que a manutencdo em si ndo era tao

relevante, porém, ao se necessitar dela, poderia se tornar um entrave a produgdo pela sua



extrema demora em solucionar ou reparar as necessidades de uma linha de producdo
(NEPOMUCENO, 1989).

Atualmente sabe-se que o setor de manutengdo ou mais adequadamente falando, a
gestdo de manutencdo de uma instituicdo assume um papel estratégico no grau de
desempenho e economia destas organizacfes (ALLAN KARDEC, NASCIF, & BARONI,
2002; PINTO & XAVIER, 2009). Promovendo ndo somente a vitalidade de sua producéo,

mas representando um alto grau de economia para as mesmas.

Desta forma, o presente trabalho estard relatando um estudo de caso sobre uma
empresa de distribuicdo de GLP, ressaltando o sistema de manutencdo e sobre as escolhas

adotadas para solugdo de suas necessidades.

1.2 - JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA

O presente estudo encontra relevancia técnica porque pode apontar e alertar as
diversas organizacdes que também se encontram com seu setor de manutencao ultrapassado

ou ineficiente, gerando enormes perdas de produtividade.

Este estudo também aponta relevancia cientifica (AFONSO, DE SOUZA,
ENSSLIN, & ENSSLIN, 2012) porque pode estabelecer uma analise criteriosa sobre o setor
de manutencdo, que apresenta importancia vital no funcionamento de uma empresa ou
organizacdo (ALVES, 2009; GUIMARAES, 2007; NANCABU, 2011). E neste aspecto é
notorio que as linhas de producéo de uma empresa necessitam de manutencdo constante para
gue possam estar sempre apostos para desempenhar da melhor forma o suporte para seus
pedidos e a assimilacdo de novos clientes com vista ao crescimento comercial (NUNES,
2001; OTANI & MACHADO, 2008; XENOS, 1998).

Dentro do conceito atual de manutengéo o papel da manutengéo ndo cabe apenas em
zelar pela conservagao, mas ser um ponto de apoio de producéo, especialmente de maquinas e
equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de um continuo servigo de
observacao dos bens a serem mantidos (ALLAN KARDEC & LAFRAIA, 2002).

E também tdo importante o papel da manutencio atualmente que assume uma fatia
estratégica do poder de competitividade de uma empresa (SCHREIBER & KLEIN, 2015).
Pois de nada adianta que uma empresa tenha uma grande producdo se estiver com fragilidades

em seu setor de manutencao, pois mais cedo ou mais tarde terd sua producéo interrompida.

2



Dentro de um conceito contemporaneo, o planejamento criterioso da manutencgéo e a
execucdo rigorosa do plano permitem a apresentacdo permanente dos servigos gragas ao
trabalho continuo das maquinas, reduzindo ao minimo as paradas temporarias da linha de

producdo e maximizando o desempenho das mesmas (DA ROCHA, 2002).

1.3 - OBJETIVOS

1.3.1 - Objetivo Geral

Analisar os eventos de manutencdo da linha de producdo através de software

especifico, fazendo um levantamento das perdas horérias e de produtividade.

1.3.2 - Objetivos Especificos

e ldentificar todos os eventos de manutencdo ocorridos no periodo proposto e
aplica-los em software especifico;

e Avaliar perdas horérias e de produtividade sob a ética da TPM;

e Desenvolver solucdes sob a dtica da TPM para o setor de manutencdo da

empresa estudada.

1.4 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO TEMA

O presente trabalho torna-se relevante & medida que procura trazer contribuicoes
teoricas e praticas para a administragdo da manutencéo e o desenvolvimento das organizacoes
a partir do estudo implantado de manutencdo corretiva planejada em uma empresa de

requalificagdo de botijas de gas com a 6tica da manutencgéo preventiva total.

Finalmente outra contribuicdo para a sociedade da industrial de gas de cozinha,
engarrafadoras e requalificadoras de botijas de gas € o de carater pratico, ou seja, trazer
informacdes para os gerentes , supervisores e gestores do setor de manutencao para tomada de
decisdo e melhores praticas de forma a ndo ter paradas de maquinas e consequentemente

perda de produtividade, além de planejar e alocar melhor os recursos com maiores chances de

3



ter um sistema de manutencdo que atenda as demandas da producdo com o menor tempo de

parada possivel.

1.5 - DELIMITACOES DA PESQUISA

A manutengdo produtiva total (TPM), é o conjunto de atividades onde se mantém o
compromisso voltado para o resultado (DA COSTA ET AL. 2015; NOGUEIRA,
GUIMARAES, & SILVA, 2012). Sua exceléncia estd em atingir a méaxima eficiéncia do
sistema de producdo, maximizar o ciclo total de vida util dos equipamentos aproveitando
todos os recursos existentes buscando perda zero. A TPM apresenta-se como 0 conceito mais
relevante para empresas de ponta atualmente. Evidentemente ela exige a participacédo de todos
os elementos da cadeia operativa, desde o operador do equipamento, passando pelos
elementos da manutencdo e pelas chefias intermédias, até aos niveis superiores de gestdo (DA
COSTA ET AL., 2015).

A partir deste contexto, a presente pesquisa tem como delimitacdo o estudo sobre
uma empresa do polo industrial de Manaus no periodo de junho a agosto de 2015. Sendo
estabelecido o titulo temporéario de: Analise do Setor de Manutencdo de Empresa Industrial
sob a Otica da TPM: Um Estudo de Caso.

1.6 — ESCOPO DA DISSERTACAO

Para o presente capitulo deu-se énfase as motivacdes e objetivos que propuseram a
elaboracdo e ao estudo deste trabalho. Gerando dados que permitam nortear o caminho da
justificativa proposta do trabalho, delimitacdo da pesquisa, 0 objetivo geral e especificos da
pesquisa, ainda nesse capitulo foi abordado as contribuicdes e relevancia do tema estudado

além do escopo da dissertacao.

No capitulo 2, temos uma abordagem historica da empresa estudada, onde se conta
um pouco da Histéria do GLP no Brasil, a evolucao do programa de requalificagdo no Brasil,
apresentacdo da oficina de requalificacdo estudada nesse estudo de caso e 0s equipamentos

criticos do processo de requalificacdo



O capitulo 3 pretende fornecer o enquadramento tedrico de manutencdo industrial,
bem como simplificar conceitos e explanar ideias necessarias para a correta interpretacdo e

compreensdo do leitor geral.

No capitulo 4, s&o apresentados a formulagdo matematica onde serdo apresentadas a
variavel aleatoria, funcdo de densidade de probabilidade, funcdo de distribuicdo acumulativa,
funcdo de probabilidade de vida ou lei das falhas, distribuicdo exponencial, distribuicdo

normal, distribuicdo de Weibull, fungéo de distribuicdo acumulada e fungdo Gamma de Euler.

No capitulo 5, sdo expostas o0 estudo de caso, caracterizacdo da pesquisa, dados da
pesquisa e as principais conclusdes deste trabalho e também sugestdes para futuros trabalhos
referentes a este tema.



CAPITULO 11

A REQUALIFICACAO DE BOTIJAS NO BRASIL

2.1 -HISTORICO DO PROGRAMA DE REQUALIFICACAO NO BRASIL

O processo denominado Requalificacdo de Botijas € um processo realizado
periodicamente, que consiste em realizar manutengdo nas Botijas para uso de GLP. Este
processo de manutencdo € realizado de acordo com o disposto na Norma Técnica da ABNT
NBR 8865 — Recipientes Transportaveis de A¢o para Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) —
Procedimento para Requalificacdo e garante o uso da Botija com seguranca, por mais 10 anos.

Apos este periodo adicional de 10 anos, a Botija deve ser requalificada novamente.

Nesta Norma Técnica, no item 4 e subitens, estdo definidos quais Botijas devem ser

enviados ao processo de requalificacdo, conforme demonstrado abaixo:

4.1.1. Todos o0s recipientes transportaveis para GLP, incluindo aqueles
aparentemente sem danos, devem ser submetidos individualmente a requalificacéo,

nas condicOes estabelecidas nesta Norma.

4.1.2. A primeira requalificacdo de um recipiente transportavel deve ser realizada
no maximo no ano em que o recipiente completa 15 anos de sua fabricacédo, sendo os
recipientes fabricados conforme ASME e DOT, no maximo no ano em que

completam 12 anos de sua fabricacéo.

4.1.3. A requalificacdo tem validade de anos, devendo, apds este periodo, o

recipiente transportavel ser requalificado novamente.

4.1.4. Qualquer recipiente deve ser requalificado antes do intervalo estabelecido, se
ndo for aprovado na selecdo visual conforme ABNT NBR 8866 ou na inspecao antes
do abastecimento ABNT NBR 14024.

A data de fabricacdo da Botija esta estampada no corpo da Botija, em alto relevo,

conforme mostra a Figura 2.1.



Figura 2.1 - Ano de fabricacéo, exposto em alto relevo, no corpo da Botija.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.

Como parte do processo de requalificacdo, existe a inutilizacdo de botijas, processo
aplicado a botijas que ndo tém mais condicdes de utilizagdo, conforme definido na Portaria
ANP n° 242, de 18/10/2000 - Regulamenta os procedimentos para inutilizacdo de recipientes
transportaveis de GLP com capacidade de 13Kg e na Portaria INMETRO n° 167, de
25/10/1996 - Estabelece requisitos minimos de seguranga que devem ser atendidos para
recipientes transportaveis de aco para GLP. Na Figura 2.2 pode-se identificar botijas que ndo

tém condicoes de ser requalificadas.

Figura 2.2 - Botijas muilizados NO processo d Requalicagéo.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.
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O processo de requalificacdo de botijas é de responsabilidade das Distribuidoras de

GLP, que devem estar atentas, no seu processo produtivo, a data de fabricagdo da botija que

estd estampada no corpo da botija, em alto relevo.

De acordo com informacBes obtidas no site da ANP — Agéncia Nacional do

Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, em maio de 1991 o DNC — Departamento Nacional

de Combustiveis (atual ANP) editou a Portaria n°® 15 instituindo Grupo de Trabalho com a

atribui¢do de elaborar o “Programa de Requalifica¢do” de recipientes transportaveis de GLP.

A Portaria n® 15/1991 da ANP, em seu Art. 1° traz as seguintes defini¢Ges para este

Grupo de Trabalho:

Art. 1°. Fica criado um Grupo de Trabalho com a finalidade precipua de estudar e
elaborar um Programa de Requalificacdo de Botijdes de GLP, que, dentre outros
aspectos, devera enfocar:

a) estudos para se alterar a base e anel superior dos botijées P-13;
b) estudos para modernizacgéo de valvula e plug-fusivel dos botijdes P-13;
c) melhoria no acabamento externo dos botijées de GLP como um todo.

d) gestdes junto a ABNT, a fim de se adequar a norma pertinente ao processo de
requalificacdo ideal, participando inclusive da redacéo da nova norma;

e) definicdo dos locais mais propicio para a instalagdo das oficinas de
requalificacao;

f) definir os dispéndios necessarios ao programa;

g) definir o processo de sucateamento dos recipientes inserviveis e sem
qualificacéo;

h) elaborar, passo a passo, o roteiro para a requalificacao.

Para participar deste Grupo de Trabalho, a Portaria definiu em seu Art. 2°:

Art. 2°, A constituicdo do Grupo de Trabalho sera a seguinte:
- Nélio Batista Loureiro - Coordenador (Ass. Diretoria DNC).
- Winston Costa e Oliveira - CORAB-DNC.

- Carlos Henrique Pinto Reis - COPRER-DNC.

- Antonio Eduardo Dalprat Nery - SINDIGAS.

- Marco Antonio Delgado - SINDIGAS.

- Welman Nahas Curi - IBP.



- Antonio Marcio Avellar - ABNT.

- Reinaldo Balbino Figueiredo - INMETRO.

Os principais motivos que levaram a criagdo deste Grupo de Trabalho foram:

- A necessidade de reducdo do numero de acidentes com botijas de 13 kg, utilizadas
para uso domeéstico, causados pela méa conservacédo destas botijas;

- Estimular as distribuidoras a zelar pela qualidade das botijas de suas marcas, ja que
elas ndo se viam obrigadas a zelar por elas, pois as botijas podiam ser enchidas e

comercializadas por qualquer outra distribuidora.

Desta forma, findo o prazo para realizacdo do Grupo de Trabalho, foram tomadas as

seguintes medidas:

- Assinatura em agosto/1996 do Codigo de Auto-regulamentacdo: As distribuidoras
chegaram a conclusdo que o “Programa de Requalificacdo” so teria éxito se as
distribuidoras ndo enchessem mais botijas de outras marcas, conhecido na industria de

GLP, a partir de entdo, como botija OM.

- Edicdo da Portaria INMETRO n° 167 em outubro de 1996, que determinou quais
normas da ABNT deveriam ser aplicadas para a requalificacdo e fixou que o ritmo das
requalificacdes deveria atender aos ajustes acordados entre o governo e 0 setor com

base no Programa Nacional de Requalificag&o.

- Edicdo em novembro de 1996 da Portaria MME n° 334, que fixou 0s seguintes

prazos para a requalificacdo de botijoes de envasilhamento de gas liquefeito de

petréleo — GLP:

Art. 1° - Il — “até 1° de novembro de 2006, para conclusdo do processo de
requalificacdo do estoque de 68.826.641 hotijGes existentes no mercado, fabricados
até o ano de 1991, inclusive””; (1° ciclo)

Art. 1° - IV — “até 1° de novembro de 2011, para conclusdo do processo de
requalificacdo do estoque de 12.801.160 botijdes existentes no mercado, fabricados
entre os anos de 1992 e 1996”. (2° ciclo)

A partir dai, teve inicio o Programa de Requalificagdo, com metas previamente

definidas, que deveriam ser seguidas pelas distribuidoras.



Em 18/05/2015 foi publicada a Resolugdo ANP n° 15, que definiu os critérios para
Manutenc¢do, Requalificacdo e Inutilizacdo de Recipientes Transportaveis. Todo o Programa
de Requalificacdo foi migrado para a referida Resolucdo. Na figura 2.3, pode-se observar a
evolucdo da quantidade de botijas requalificadas por ano, desde o inicio do processo de

requalificacdo em 1997.

Botijas Requalificadas por ano

18.000 -
16.000 -
14.000 -
12.000 -
10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Dados em mil unidades

Figura 2.3 - Botijas Requalificadas por ano.
Fonte: www.anp.gov.br.

2.2 — A OFICINA DE REQUALIFICACAO DA EMPRESA ESTUDADA

Para atender a nova legislacdo em vigor a partir de 1999, a empresa estudada
construiu duas oficinas de Requalificacdo de Botijas: uma em Manaus, para atender a
necessidade de suas unidades do AM, de RR e do Oeste do PA e outra em Porto Velho, para
atender as necessidades de suas unidades de RO e AC. Na figura 2.4, pode-se observar a

oficina de Requalificagdo da empresa estuda em Manaus.
O processo de Requalificacdo da Empresa estudada obedece as seguintes etapas:

1 — Selecdo previa das Botijas de acordo com a sua idade (no corpo da Botija),
conforme NBR — 8866;
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2 — Retirada das valvulas e encaminhamento para lavagem interna;

3 — Lavagem interna para desgaseificacdo e retirada de particulas de oleifina

contidas na parte interna da Botija.
4 — Granalhadeira, onde € realizado o processo de decapagem mecanica da tinta;
5 — Inspecdo Visual para analise do aspecto fisico externo da Botija;
6 — Teste Hidrostatico, para garantia da integridade fisica da Botija;

7 — Recolocacdo da Tara da Botija e do medalhdo que identifica que a Botija foi

requalificada (Figuras 2.6, 2.7 e 2.8);
8 — Pintura;
9 — Estufa para secagem da Botija.

Na figura 2.5, vimos o fluxograma do processo de requalificacdo de Botijas da

empresa estudada.

~ LA ‘._ - ol od
Figura 2.4 - Vista aérea da oficina de requalificacdo da empresa estudada.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.
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Figura 2.5 - Fluxograma do processo de requalificacdo da empresa estudada.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.
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Figura 2.6 - Ferradura utilizada para identificacdo de Botijas requalificadas.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.

-

Figura 2.7 - Ferradura instalada em botijéo requalificado idnticando 0 Novo prazo de
validade da Botija.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.
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Figura 2.8 - Plagueta com nova Tara da Botija, depois de passar pelo processo de
requalificacéo.
Fonte: Banco de Dados da empresa estudada.

2.3 - EQUIPAMENTOS CRITICOS DO PROCESSO DE REQUALIFICACAO

Para efeito da realizacdo deste trabalho, serdo analisados somente os equipamentos

que sdo prioritarios para o processo de Requalificacdo de Botijas.
2.3.1 - Granalhadeira

A finalidade da Granalhadeira é de fazer a decapagem mecanica das Botijas (tirar a

camada de tinta das Botijas), com processo feito pelo jateamento de granalha de aco.

A granalhadeira funciona com jateamento de granalha de ferro a pressdo de ar de
7,0Kgf/cm2.

14



Equipamentos Elétricos da Granalhadeira:

o 02 Motores 10 CV 3.000 RPM - 380V (Aplicagdo: Turbina)

o 01 Motor 3 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicagdo: Eixo sem fim)
o 01 Motor 3 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacdo: Agitador)

o 01 Motor 1 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacédo: Transportador)
o 01 Motor 5 CV 3.000 RPM - 380V (Aplicacdo: Exaustor)

o 01 Motor 3 CV 1750 RPM - 380V (Aplicagao: Transportador)

A Figura 2.9 apresenta o projeto técnico da granalhadeira e a Figura 2.10, apresenta

a granalhadeira instalada.

Figura 2.9 — Projeto da Granalhadeira utilizada pela empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.

Figura 2.10 - Granalhadeira utilizada no processo de Requalificacéo.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.
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2.3.2 — Teste Hidrostético

A finalidade do teste hidrostatico é verificar a auséncia de vazamentos, a integridade
fisica do corpo da Botija e capacidade de resistir as condi¢bes operacionais acima da
normalidade no momento da sua realizacdo. E um teste que define se o Botija esta apto a

retornar ao processo produtivo.

Dentro do processo produtivo da Requalificacdo, o teste hidrostatico é o
equipamento que define a quantidade a ser produzida durante o expediente de trabalho, visto

que, neste equipamento, encontra-se o “gargalo” do processo.
O Teste Hidrostatico funciona a Pressdo de Trabalho que varia entre 34 — 36 Bar.
Equipamentos Elétricos do Teste Hidrostatico:
o 02 Motores 05 CV 1750 RPM - 380V.

Nas Figuras 2.11 e 2.12, observa-se 0 equipamento de teste hidrostatico da empresa

estudada.

s

Figura 2.11 - Maquina de Teste Hidrostatico da empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.
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Figura 2.12 - Componente da maquina de Teste Hidrostatico da empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.

2.3.3 — Cabine de Pintura

A cabine de pintura tem por finalidade pintar todos os Botijas, depois que saem da
granalhadeira. O equipamentyo é composto de pistolas pneuméticas ainda operadas
manualmente, redutores que fazem o giro das Botijas, esteiras aéreas, cortina dagua para
reter a névoa de tinta aplicada no processo, onde é aplicado o primer (pintura de fundo, para
fechamento dos poros da chapa), em seguida passa pela segunda cabine, onde é aplicado o
verniz. O equipamento (Figura 2.13) funciona pneumaticamente com pistolas e bombas

airless, para melhor aplicacéo da tinta.
Equipamentos Elétricos da Cabine de Pintura com Tinta:

o 01 Motor de 5 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicac¢do: Bombas D’agua)
o 01 Motor de 7 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacao: Exaustor)
o 01 Motor de 2 CV 1.750 RPM - 220V (Aplicacédo: Sistema de Rotacao)
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Equipamentos Elétricos da Cabine de Pintura com Verniz:

o 01 Motor de 5 CV 1.750 RPM - 380V (Aplica¢do: Bombas D’agua)
o 01 Motor de 7 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacao: Exaustor)
o 01 Motor de 2 CV 1.750 RPM - 220V (Aplicacédo: Sistema de Rotacéao)

Figura 2.13 - Cabine de Pintura do Processo de Requalificacdo da empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.

2.3.4 - Estufa

A estufa € um equipamento que funciona com GLP, que possui 2 queimadores
automatizados, em uma faixa de temperatura que varia entre 170°C e 202°C (Figura 2.14).

Equipamentos Elétricos da Estufa:

o 01 Motor 10 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacéo: Exaustor)

o 01 Motor 03 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacéo: Exaustor)

o 01 Motor 03 CV 1.750 RPM - 380V (Aplicacdo: Cortina de Ar)
o 01 Motor 0,5 CV 1750 RPM - 380V (Aplicacdo: Queimador)

o 01 Motor 1,5 CV 1750 RPM - 380V (Aplicacdo: Esteira Aérea)
o 01 controlador l6gico programado de 24V
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'Figu ra 2.4 - Estufa para secagem das otijas eualificadas. ,
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.

2.3.5 — Teste Pneumatico

O teste pneumaético é feito com ar comprimido, que é inserido no botijdo com a
mesma pressdo de trabalho da linha de enchimento de Botijas do processo produtivo. Em
seguida é submerso em um tanque com &gua e sabdo por 40” para verifica¢do da integridade
fisica da Botija e auséncia de vazamento da unido roscada e corpo da Botija (Figuras 2.15 e
2.16).

Equipamentos Elétricos do Teste Pneumatico:

o Compressor de Ar Schulz, Mod. MSW 40F, Pressdao maxima de 12,1 Bar.
o Equipamentos Elétricos do Compressor de Ar.
o 01 Motor 10 CV 1450 RPM - 220V.
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Figura 2.15 - Maquina de Teste Pneumatico da empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.

Figura 2.16 - Maquina de Teste Pneumatico da empresa estudada.
Fonte: Banco de dados da Empresa estudada.
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CAPITULO 111

REVISAO DA LITERATURA

3.1-HISTORICO DA MANUTENCAO

A partir do fendbmeno da globalizacdo, o alto grau de competitividade entre as
empresas passa a manutencdo passa a ser observada sob a Gtica da Gestdo de Qualidade e
Produtividade. Ja que este aspecto da empresa assume e assumira um papel crucial na
economia interna das empresas. E dentro deste contexto, a manutencdo passou de aspecto

auxiliar para uma poténcia que toda empresa deve desenvolver em sua estrutura.

Inicialmente adotada dentro do conceito de que intervencbes adequadas evitariam
falhas e apresentariam melhor desempenho e maior vida (til nas maquinas e equipamentos. A
manutencdo assume ares de ferramentas. Assim como pelo desenvolvimento da medicina
preventiva 0 homem pode prevenir a doenca e prolongar sua vida, também por meio da
manutencdo preventiva consegue-se prevenir a quebra/falha (doenca) da maquina,

prolongando a vida til do equipamento.

Segundo (TAVARES, 1999), a histéria da manutencdo comegou com o
desenvolvimento técnico-industrial da humanidade. Com a mecanizacdo da indUstria, na
época da revolucdo industrial, comecaram as necessidades de serem realizados pequenos
reparos nos equipamentos. Até 1914, a manutencdo tinha importancia secundaria e era

executada pelo mesmo efetivo de operacéo.

Ainda conforme (TAVARES, 1999), esta situacdo se manteve até a década de 30,
quando, em funcdo da Segunda Guerra Mundial e da necessidade de aumento de rapidez de
producdo, a alta administracdo industrial passou a se preocupar, ndo s6 em corrigir falhas, mas
evitar que elas ocorressem, e o pessoal técnico passou a desenvolver o processo de prevencéo
de avarias que, juntamente com a corre¢do, completavam o quadro geral de manutengéo,

formando uma estrutura tdo importante quanto a de operacao.
Para TAVARES (TAVARES, 1999), podem ser citados como atribui¢cdes do PCM:

o Prestar suporte a geréncia nas agdes que se referem ao PCM;
o Prestar suporte ao departamento responsavel pela selecdo e administragdo de
contratos de servicos de terceiros;
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Prestar suporte ao departamento responsavel pela avaliacdo e definicdo das
necessidades de treinamento e desenvolvimento da equipe;

Garantir a execucdo do planejamento das manutencfes, assim como revisar 0
planejamento e as instrugdes de trabalho;

Analisar os indicadores de perda de produtividade, emitindo consideragdes.

De acordo com (NAKAJIMA, CONFORTI, & RUBBIA, 1997) a manutencdo

passou entdo por trés marcos distintos:

12 Geracdo: anterior a 22, Guerra Mundial. No dizer de (NAKAJIMA ET AL.,
1997) as industrias eram pouco mecanizadas e as paradas de producdo pouco
importavam. As técnicas de manutencdo empregadas eram precérias e simples,
limitando-se a limpezas, as rotinas de lubrificacdo e a inspecdo visual. As

competéncias técnicas e gerenciais dos profissionais eram minimas.

2% Geragdo: Relata (NAKAJIMA ET AL., 1997) que as pressdes da guerra
forcaram as industrias a se mecanizarem como nunca, e a exigirem competéncias
técnicas e gerenciais de alto nivel. Essas organizacBes comecaram a ficar
dependentes da manutencdo, na medida em que uma producdo intensa e com
qualidade era esperada. Os conceitos de falhas, manutencdo preventiva e
manutencdo preditiva (técnicas que predizem as condicdes dos equipamentos)
surgiram na década de 60 paralelamente com o0s primeiros sinais de
Planejamento da Manutencdo e de Sistemas de Controle, que fortaleceriam as
praticas de manutencdo e analises de custos (MARCORIN & LIMA, 2003).
Ainda nos anos 60 e 70 o departamento de Defesa dos EUA, juntamente com a
indlstria aérea militar, desenvolveu as primeiras analises de politicas da
manuten¢do chamadas “Reliability Centered Maintenance” - RCM, largamente
utilizados nos dias atuais (NAKAJIMA ET AL., 1997);

3% Geragdo: a partir dos anos 70, os processos industriais ganharam novos
desafios de produtividade e de qualidade. Essas mudancas, nos departamentos
de manutencdo, foram classificadas em: novas expectativas, novas pesquisas e
novas técnicas (NAKAJIMA ET AL., 1997).

De acordo com (ALKAIM, 2003) em seu trabalho “Reinventing the Maintenance

Process”, faz uma analise desta dindmica sob a ética proposta pelo estudo Reliability -

Centered Maintenance. E assim destaca como sendo mudangas que ocorrem em trés areas

principais:
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e Crescimento das expectativas de manutencgéo;
e Melhor entendimento de como os equipamentos falham;
e Uma escala sempre crescente de técnicas de gerenciamento de manutencéo.

De acordo com (WYRELSKI, 1997), o termo "manutencdo” tem sua origem em um
vocébulo militar, cujo sentido era manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material
num nivel constante. E evidente que as unidades que nos interessam aqui s&o as unidades de

producdo, e o combate é antes de tudo econémico.

Segundo (PARANHOS FILHO, 2007) destaca que o aparecimento do termo
"manutencdo” na industria ocorreu por volta do ano 1950 nos Estados Unidos da América. Na

Franca, esse termo se sobrepde progressivamente a palavra ""conservagao".

Para (ALKAIM, 2003), termos como disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos ganham espaco na industria, tendo como objetivos a maximizacéo dos ganhos e
minimizacdo dos custos das operacdes. Nessa fase, a area de manutencdo ganha novas
funcbes ligadas ao meio-ambiente, a seguranca patrimonial e pessoal e a integridade dos
ativos fisicos. Também pode-se fazer uma avaliacdo cronologica dos avangos da manutencéo

como demonstra a Figura 3.1.

Terceira Geragdo

+Naior disponibilidade e
confiabilidade da maguinaria

Segunda Geragdo | +Maior seguranca

+Maior disponibilidade|*Auséncia de danos ao meio-

de maquinaria ambiente
N " +Maior vida util dos
Primeira Geragao ] e .
equipamentos +Maior vida Otil dos equipamentos

+Conserto apds avaria |+Custos menores ; -
+Mais custo-eficaz

1340 1950 1960 1970 1930 1930 2000

Figura 3.1 - Crescimento das expectativas de manutencao.
Fonte: (ALKAIM, 2003; MOUBRAY, 1997).

De acordo com (NUNES, 2001) atualmente a manutengdo ganhou status maiores, ou
pelo menos, de importancia estratégica vital para empresas que desejam competir por fatias
no mercado. Pois ndo se confia em uma empresa que tenha um historico de falhas e possiveis
atrasos em suas entregas por conta de defeitos mecanicos, de maquinaria ou ainda de defeitos
independentes da producdo, tais como, incidentes com energia elétrica, aquecimento de um
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gerador, etc., que inevitavelmente podem comprometer um grande contrato ou a encomenda

de pecas e etc.

3.2-TIPOS DE MANUTENCAO

E evidente que ha diversos tipos de manutencdo, até mesmo um mero profissional
que esteja consertando um pneu furado esté praticando um tipo de manutencéo, ainda que nao
0 saiba didaticamente que classificacdo pertenca (VIANA, 2002; XAVIER, 2000). Desta
forma, os tipos de manutencdo promovem diversos resultados que podem ou ndo contribuir
para 0 crescimento de uma empresa, seja tornando esta empresa mais competitiva, seja

economizando nos custos de servicos.
Assim destaca-se 0s seguintes tipos de manutencao:
e Manutencdo Corretiva ndo-Planejada;
e Manutencédo Corretiva Planejada;
e Manutencao Preventiva;
e Manutencao Preditiva;
e Manutencédo Detectiva;
e TPM.

Os diversos tipos de manutencdo podem ser tambeém considerados como politica de
manutencdo, desde que a sua aplicacdo seja o resultado de uma definigdo gerencial ou politica
global da instalacdo, baseada em dados técnico-econémicos (ALAN KARDEC, RIBEIRO,
RIBEIRO, & PINTO, 2002; OTANI & MACHADO, 2008).

A NBR 5462/1994 dispde sobre os termos relacionados com a confiabilidade e
mantenabilidade. Nesta norma, encontra-se as seguintes defini¢cdes relacionadas ao processo
de manutencéo:

2.1.8 Intervalo de tempo: Parte de uma escala de tempo limitada por dois instantes
dados. Diferenca entre 0s instantes extremos de um intervalo de tempo.
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2.1.10 Tempo acumulado: Soma das duragdes caracterizadas por dadas condigdes,
contidas em um determinado intervalo de tempo.

2.2.5 Disponibilidade: Capacidade de um item estar em condi¢des de executar uma
certa funcdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado,
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade
e suporte de manutencdo, supondo que 0S recursos externos requeridos estejam
assegurados.

2.2.7 Mantenabilidade: Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicOes de executar suas fungdes requeridas, sob condicdes de uso especificadas,
quando a manutencdo é executada sob condicdes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.

2.3.1 Defeito: Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em rela¢do aos seus
requisitos.

2.8.1 Manutengdo: Combinacdo de todas as acles técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma funcéo requerida.

2.8.7 Manutencéo preventiva: Manutengdo efetuada em intervalos predeterminados,
ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou
a degradacdo do funcionamento de um item.

2.8.8 Manutencdo corretiva: Manuten¢do efetuada apds a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condigBes de executar uma fungéo requerida.

2.8.9 Manutencdo controlada/Manutencdo preditiva: Manutengdo que permite
garantir uma qualidade de servi¢o desejada, com base na aplicacdo sistematica de
técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de
amostragem, para reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e diminuir a
manutengdo corretiva.

2.8.10 Manutenc¢do programada: Manutencéo preventiva efetuada de acordo com um
programa preestabelecido.

2.8.1 Manutengdo ndo-programada: Manutengdo que ndo é feita de acordo com um
programa preestabelecido, mas depois da recepcdo de uma informacéo relacionada
ao estado de um item.

2.8.12 Manutencdo no campo: Manutencdo efetuada no local onde o item é
utilizado.

2.8.13 Manutengdo fora do local de utilizago: Manutencdo efetuada em um local
diferente daquele em que o item é utilizado.

2.8.16 Manutencdo deferida: Manutencdo corretiva que ndo € iniciada
imediatamente apos a detecgdo da pane, mas é retardada de acordo com certas regras
de manutencéo.

2.8.29 Manutencdo impedindo o funcionamento: A¢do de manutengdo que impede
um item de desempenhar qualquer fungéo requerida, por causar a perda completa de
todas as funcdes.

2.8.30 Manutenc¢do degradando o funcionamento: Acdo de manutencdo que degrada
ou impede o desempenho de uma ou mais das funcOes requeridas de um item, porém
sem causar a perda de todas as funces.

2.8.31 Manutencdo permitindo o funcionamento: Acdo de manutencdo que nao
interrompe nem degrada qualquer das funcGes requeridas de um item.
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2.9.1 Tempo de manutencéo: Intervalo de tempo durante o qual é executada uma
acdo de manutencdo em um item, manual ou automaticamente, incluindo os atrasos
técnicos e logisticos.

2.9.2 Tempo de manutencdo em homens-hora: Soma das duracBes dos tempos de
manutenc¢do que cada individuo da equipe utilizou, expressa em homens-hora, para
um certo tipo de acdo de manutencdo ou durante um dado intervalo de tempo.

2.9.3 Tempo de manutencdo efetiva: Parte do tempo de manutencéo durante a qual
uma acdo de manutencdo é efetuada em um item, tanto automatica como
manualmente, excluindo atrasos logisticos.

2.9.4 Tempo de manutengdo preventiva: Parte do tempo de manutencdo durante a
qual é efetuada a manutencéo preventiva em um item, incluindo os atrasos técnicos e
logisticos a ela inerentes.

2.9.5 Tempo de manutencdo corretiva: Parte do tempo de manutencéo durante a qual
é efetuada a manutencdo corretiva em um item, incluindo os atrasos técnicos e
logisticos a ela inerentes.

2.9.6 Tempo de manutengdo preventiva efetiva: Parte do tempo de manutencdo
efetiva durante a qual sdo efetuadas acbes de manutencédo preventiva em um item.

2.9.7 Tempo de manutencéo corretiva efetiva: Parte do tempo de manutencéo efetiva
durante a qual sdo efetuadas a¢des de manutencdo corretiva em um item.

2.10.12 Tempo de disponibilidade: Intervalo de tempo durante o qual um item est4
em estado de disponibilidade.

2.1.2 Tempo até falha: Duragdo acumulada dos tempos de operacdo de um item,
desde sua colocacdo em estado de disponibilidade até a ocorréncia da falha, ou do
instante do restabelecimento funcional até a ocorréncia da préxima falha.

2.1.3 Tempo entre falhas: Tempo acumulado entre duas falhas consecutivas de um
item reparado.

2.1.4 Tempo de operacéo entre falhas: Duragdo acumulada dos tempos de operacdo
entre duas falhas consecutivas de um item reparado.

2.1.5 Tempo de restabelecimento: Intervalo de tempo entre a ocorréncia de uma
falha e a colocagdo do item em estado de disponibilidade.

2.13.7 Tempo médio até falha; abreviagcdo: MTTF Esperanga matematica do tempo
até a falha de um item. 2.13.8 Tempo médio entre falhas; abreviacdo: MTBF
Esperanga matematica do tempo entre falhas de um item.

2.14.2 Taxa de reparo instantanea; simbolo: p (t): Limite, se existir, da razdo da
probabilidade condicional de que o instante T de término de uma acdo de
manuten¢do corretiva ocorra em um dado intervalo de tempo (t, t + At), pela duragéo
t deste intervalo, quando At tende a zero, supondose que a agdo esteja em andamento
no inicio do intervalo de tempo. Nota: A taxa de reparo instantanea € expressa pela
equacdo: () =limPr[t<T<(t+t) T>t]t0—

2.14.3 Taxa de reparo média: simbolo (t, t): Média da taxa de reparo instantanea em
um dado intervalo de tempo Nota: A taxa de reparo média se relaciona com a taxa
de reparo instantanea, pela equacao: p (t, t)1 t (t) . dttt

2.14.5 Tempo de indisponibilidade médio; abreviacdo: MDT Esperanca matematica
do tempo de indisponibilidade.

2.14.6 Tempo de reparo médio; abreviagdo: MRT Esperanga matematica do tempo
de reparo.
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2.14.7 Tempo de manutencdo corretiva efetiva médio: Esperanga matemética do
tempo de manutencéo corretiva efetiva. A t0— t t(t) . dt12

2.19.12 Anélise de falhas: Exame l6gico e sistematico de um item que falhou, para
identificar e analisar o mecanismo, a causa e as consequéncias da falha.

2.20.12 Supervisdo da confiabilidade e mantenabilidade: Observagdo continua dos
procedimentos, métodos, condigdes, produtos, processos e servigos, com analise dos
relatérios, a fim de verificar se os requisitos de confiabilidade e mantenabilidade
estdo sendo atendidos.

3.2.1 - Manutencéo Corretiva Ndo-Planejada

O ato de corrigir um equipamento que apresenta um defeito ou um desempenho
diferente do esperado é denominado manutencdo corretiva. Assim, a manutencdo corretiva
ndo é necessariamente, a manutencdo de emergéncia. Convém observar que existem duas
condicdes especificas que levam a manutencdo corretiva segundo (ALLAN KARDEC &
LAFRAIA, 2002):

1. Ocorréncia da falha;

2. Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis

operacionais.

Desse modo, a agdo principal na manutencdo corretiva é corrigir ou restaurar as

condigdes de funcionamento do equipamento ou sistema.

E possivel afirmar que a manutencao corretiva ndo-planejada significa para empresa
altos custos, pois a quebra inesperada pode acarretar perdas da qualidade do produto e
elevados custos indiretos de manutencdo. Além disso, as quebras aleatorias podem ter
conseqliéncias bastante graves para o equipamento, isto €, a extensdo dos danos pode ser bem
maior (ALLAN KARDEC & LAFRAIA, 2002).

Quando a manutencgéo estiver reagindo aos acontecimentos, ela estara praticando
Manutencdo Corretiva ndo Planejada, fase em que gquem comanda a manutencdo sdo 0s
equipamento (ALLAN KARDEC & NASCIF, 2001). Nessa fase é preciso ter controle total
sobre o equipamento, de forma a, depois que voltar a funcionar, possam ser introduzidas
melhorias no processo de forma a evitar novas paradas indesejadas. Na fase de manutencéo

corretiva ndo planejada néo é possivel inovar e nem realizar melhorias no equipamento.
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Um fato marcante € que quando uma empresa tem a maior parte de sua manutencao
corretiva ndo-planejada, seu departamento de manutencéo é comandado pelos equipamentos e
0 desempenho empresarial da organizacéo, certamente, ndo esta adequado as necessidades de

competitividade atuais do mercado.

3.2.2 - Manutencao Corretiva Planejada

A intervencao planejada é sempre mais barata, mais rapida e mais segura do que um
trabalho ndo-planejado. Pois a eficacia da manutencdo corretiva planejada é funcdo da

qualidade da informacéo fornecida pelo acompanhamento do equipamento.

Manutencdo Corretiva Planejada é a correcdo do desempenho menor
do que o esperado ou da falha, por DECISAO GERENCIAL, isto &,
pela atuacdo em funcéo de acompanhamento preditivo ou pela deciséo
de operar até a quebra (Pinto & Xavier, 2009).

Ainda que a decisdo gerencial seja de deixar o equipamento funcionando até a
quebra, essa € a uma decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito quando a falha
ocorrer. Por exemplo, substituir o equipamento por outro idéntico, ter um Kit para reparo

rapido, preparar o posto de trabalho com dispositivos e facilidades, etc.

Para (BRANCO FILHO, 2008), manutencdo corretiva e aquela onde consertos e

reformas séo realizados quando o equipamento ja esta quebrado ou com algum defeito

De acordo com (ALLAN KARDEC ET AL., 2002) a adocdo de uma politica de

manutencdo corretiva planejada pode advir de varios fatores:

1. Possibilidade de compartilhar a necessidade da intervencdo com os interesses

da producéo;

2. Aspectos relacionados com a seguranca — a falha ndo provoca qualquer

situacdo de risco para o pessoal ou para a instalagéo;
3. Melhor planejamento de servicos;

4. Garantia de existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental;
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5. Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessaria para a execucao
dos servicos e em quantidade suficiente, que podem, inclusive, ser buscados

externamente a organizacéao.

3.2.3 - Manutencéo Preventiva

A manutencdo preventiva € uma atividade de perfil técnico, que tem o objetivo
principal de prevenir a ocorréncia de uma falha e a consequente parada de um equipamento
por falha ou por quebra. Também tem o objetivo de dar suporte a manutencdo corretiva
através da aplicacdo de manutengdes periddicas, sendo responsavel também pela identificacao
do melhor momento para ser realizada a parada técnica do equipamento, de forma a reduzir o
impacto de parada do equipamento, j& que pode ser realizada de forma planejada e
programada (BRANCO FILHO, 2008).

Para (BRANCO FILHO, 2008), através do acompanhamento do histérico de
manutencdes de um equipamento, é possivel determinar uma média da frequéncia das falhas
ou acdes corretivas que o equipamento sofreu e, a partir dai, determinar o planejamento de
manutencdo preventiva, agindo de forma a antecipar a falha deste equipamento. Porém a
manutencdo preventiva pode gerar um custo alto, precisando de avaliacdo técnica, antes de ser

executada a manutencdo de um equipamento que pode estar em plenas condi¢fes de uso.

Ainda segundo (BRANCO FILHO, 2008), ndo é aceitavel que apenas a manuten¢édo
preventiva seja a responsavel pela garantia do aumento da vida Gtil dos equipamentos, onde a

empresa precisa aumentar a lucratividade e reduzir seus custos.

A manutengéo preventiva procura obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ou

seja, procura prevenir.

Manutengdo preventiva é a atuagéo realizada de forma a reduzir ou
evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em INTERVALQOS definidos de
TEMPO (ALLAN KARDEC et al., 2002).
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Como poucas vezes os fabricantes fornecem dados precisos para a adogdo nos
planos de manutencdo preventiva, além de as condi¢Ges operacionais e ambientais influirem
de modo significativo na expectativa de degradacdo dos equipamentos, a definicdo de
periodicidade e substituicdo deve ser estipulada para cada instalacdo ou, no maximo, plantas
similares operando em condicBes também similares. Os seguintes fatores devem ser levados

em consideracdo para a adogdo de uma politica de manutencgéo preventiva:
1. Quando nao é possivel a manutencdo preditiva;

2. Aspectos relacionados com a seguranca pessoal ou da instalagéo que tornam

mandatéria a intervencdo, normalmente para substituicdo de componentes;

3. Por falta de oportunidades em equipamentos criticos de dificil liberacdo

operacional;
4. Riscos de agressdes a0 meio ambiente.

A manutencdo preventiva € extremamente considerada quanto maior for a
simplicidade na reposicdo; quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais as falhas
prejudicarem a producdo e quanto maiores forem as implicacbes das falhas na seguranca

pessoal e operacional.

Se por um lado a manutencdo preventiva proporciona um conhecimento prévio das
acOes, permitindo uma boa condicdo de gerenciamento das atividades e nivelamento de
recursos, por outro lado promove a retirada do equipamento ou sistema de operacdo para
execucdo dos servicos programados, apesar de estar operando relativamente bem (ALLAN
KARDEC ET AL., 2002)

3.2.4 - Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva comporta a primeira grande quebra de paradigma no
conceito de manutencdo atualmente, e tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento
tecnoldgico desenvolve equipamentos que permitam avaliagdo confiavel das instalacdes e

sistemas operacionais em funcionamento.
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A manutencdo preditiva é a atuagdo realizada com base em
modificacbes de parametro de CONDICAO ou DESEMPENHO, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica (ALLAN KARDEC ET
AL., 2002).

Kardec (ALLAN KARDEC & LAFRAIA, 2002) estabelece que a sua prioridade é
prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas por meio de acompanhamentos de parametros

diversos, permitindo a operacao continua do equipamento pelo maior tempo possivel.

E necessario serem criados indicadores, pardmetros de falhas, como limites criticos
com o objetivo de identificar os limites necessarios para se realizar uma intervencao. A base
para a identificacdo destes parametros pode ser inicialmente normas existentes ou ainda o
manual de fabricacdo do equipamento, porém nada substitui a experiéncia na utilizacdo e

acompanhamento dos equipamentos nas instalacfes da empresa (DE SOUZA, 2007).

Na realidade o termo associado a manutencao preditiva é o de predizer as condi¢des
do equipamento. Ou seja, a manutencdo preditiva privilegia a disponibilidade, a medida que
ndo promove a intervencdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificacdes

sdo efetuadas com o equipamento produzindo (DE SOUZA, 2007).

Um programa de manutencdo preditiva ajuda a reduzir o nimero de quebras
inesperadas nos equipamentos e ainda assegurar que 0 equipamento reparado esteja em
condigBes mecéanicas aceitiveis, com o objetivo de identificar antecipadamente problemas nos
equipamentos, antes que se tornem sérios e evitar que sejam realizadas paradas inesperadas

por problemas mecanicos nos equipamentos (DE SOUZA, 2007).

Quando os equipamentos ou maquinas atingem um grau de degradacdo-limite
previamente estabelecido é tomada a decisdo de intervencdo. Normalmente esse tipo de
acompanhamento permite a preparacdo prévia do servigo, além de outras decisdes e

alternativas relacionadas com a producao.

Procedimentos de manutencdo, definidos em funcdo do monitoramento dos
equipamentos, representa uma das formas mais eficientes e de menor custo da estratégia de
manutencdo, principalmente em industriais que ndo podem ter o seu processo produtivo

parado de forma brusca (BRANCO FILHO, 2008). Para tanto é necessario um investimento
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alto e mao-de-obra especializada sendo muitas vezes necessario contratar empresas que

terceirizam este tipo de servigos.

Para (BARONI, KARDEC, & NASCIF, 2002), assim como na manutencao
preventiva, para a manutencdo preditiva devem ser selecionados 0s equipamentos mais

criticos da planta industrial, ja que o seu custo de implantagéo é alto.

Existem diversos tipos de técnicas que sdo usadas normalmente para geréncia de
manutencdo preditiva: ultra-som, emissdo acustica, liquidos penetrantes, analise de Gleos
lubrificantes, analise de vibragdo, termografia, ferrografia, temperatura (BARONI ET AL.,
2002). Cada técnica tem um conjunto Unico de dados que auxiliard na determinacdo da

necessidade real da empresa.

De forma mais direta, pode-se dizer que a manutencao preditiva prediz as condigdes
dos equipamentos, e, quando a intervencdo é decidida, o que faz na realidade ¢ uma

manutencdo corretiva planejada.
As condic¢es basicas para se adotar a manutencéo preditiva sdo as seguintes:

1. O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir alguns tipos de

monitoramento/medicé&o;

2. O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem merecer esse tipo de acao,

em func¢éo dos custos envolvidos;

3. As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua

progressao monitorada;

4. Seja estabelecido um programa de acompanhamento, anélise e diagndstico
(ALLAN KARDEC & LAFRAIA, 2002).

3.2.5 - Manutencao Detectiva

Segundo (CHIAVENATO, 2004) desse modo, tarefas executadas para verificar se

um sistema de protecdo ainda estd funcionando representam manutencdo detectiva. Um
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exemplo simples e objetivo é o botdo de teste da lampada de sinalizagdo e alarme em painéis

que qualquer funcionario pode identificar sinistros.

A manutencdo detectiva é a atuacdo efetuada em sistema de protecéao
buscando detectar FALHAS OCULTAS ou ndo perceptiveis ao
pessoal de operacdo e manutencdo (ALLAN KARDEC & LAFRAIA,
2002)

Neste processo a presenca humana € definitiva, e a identificacdo de falhas ocultas é
primordial para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos, essas a¢des s6 devem ser
levadas a efeito por pessoal da area da manutencdo, com treinamento e habilitacdo para tal,

assessorado pelo pessoal da operacao.

Em termos préaticos a Manutencdo detectiva também € conhecida como Autdbnoma
porque é aquela em que os operadores de um determinado equipamento executam as
manutenc¢des basicas como limpeza, lubrificacdo, pequenos reparos ou ajustes, no entanto ndo
se divide a manutengdo autbnoma em outras formas de manutencgéo, entdo se o mantenedor
esta executando a lubrificacdo de um equipamento ele ndo estd executando uma “Lubrificagdo
de Manutengdo Autdnoma” e sim apenas Manuten¢do Autonoma. O segredo da manutencéo
autdbnoma esta no envolvimento das geréncias das diversas areas envolvidas e um com
treinamento para os operadores e encarregados envolvidos. Indicadores podem mostrar a

evolugédo da manutencdo autdbnoma ou suas falhas.

A utilizacdo de indicadores de médo de obra pode ajudar a definir parcialmente a
situacdo, mas nao garantem uma visdo sistémica de analise da situacdo. Para (BRANCO
FILHO, 2006):

“os indices de mao-de-obra e de pessoal ndo devem ser analisados
isoladamente, pois 0 exame de apenas uma variavel pode conduzir a
interpretagdes equivocas. Assim é profundamente recomendavel que
se tenha um conjunto de indices que sejam periodicamente levantados

e comparados”.
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3.2.6 - Manutenc¢éo Produtiva Total (TPM)

A gestdo enguanto ciéncia vem trazendo uma nova forma de ver o monitoramento e
solucdo de questbes de manutencdo. A Manutengdo Produtiva Total é um sistema de gestéo
que tem proporcionado excelentes resultados as empresas que o adotaram. Vem do inglés
“Total Productive Maintenance”, que significa Manutengao Produtiva Total. Esta Manutengao
Produtiva compreende um abrangente conjunto de atividades de manutencdo que visa

melhorar o desempenho e a produtividade dos equipamentos de uma fébrica.

A Manutenc¢do Produtiva Total é uma forma de gerenciamento que transforma os
modelos tradicionais de administracdo e busca a eliminacdo continua das perdas, obtendo a
evolucdo permanente da estrutura empresarial pelo constante aperfeicoamento das pessoas,

dos meios de producdo e da qualidade dos produtos e servigos.

Pode-se destacar sua definicdo a partir de cada uma das letras (T, P e M) possuindo

0 seguinte significado:

e T =(Total) - “Total” no sentido de “eficiéncia global”, que tem como objetivo a
constituicdo de uma estrutura empresarial que vise a maxima eficiéncia do
sistema de producdo, “Total” no sentido de “ciclo total de vida util do sistema de
producao”, ou seja, criar no proprio local de trabalho mecanismo para prevenir
as diversas perdas, atingindo ‘“zero defeito, zero acidente e zero quebra” e
“Total” no sentido de “todos os departamentos”, ou seja, contar com a
participacdo de todos, desde a alta administracdo, até os operarios de primeira

linha.

e P = (Productive) (Produtiva) - “P” significa a busca do limite maximo da
eficiéncia do sistema de producdo, atingindo zero acidente, zero defeito e zero
quebra/falha, ou seja, a eliminacdo de todos os tipos de perdas. Em outras
palavras, ndo significa simplesmente a busca da produtividade, mas alcancar a

verdadeira eficiéncia por meio do zero acidente e zero defeito.

e M = (Maintenance) (Manuteng&o) - “M” significa manuteng¢io no sentido amplo,

considerando-se o ciclo total de vida atil do sistema de producéo, e define a
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manutencdo que tem o enfoque no sistema de producdo de processo Unico na

fabrica e no sistema administrativo de producéo.

Em termos mais diretos, a manutencdo do sistema de administracdo da producédo
significa a preservacao deste sistema em sua condicao ideal, mediante a formacéo continua de
uma estrutura empresarial capaz de sobreviver aos novos tempos, por meio de uma busca

constante do limite de eficiéncia, num esforco para se adequar as mudancas da conjuntura.

A Manutencdo Produtiva Total esta entre os métodos mais eficazes para transformar
uma fabrica em uma operacdo com gerenciamento orientado para 0 equipamento, coerente

com as mudancas da sociedade contemporanea.

A primeira maxima para essa transformacdo é que todos (inclusive a alta geréncia,
0S supervisores e 0s operarios) voltem sua atencdo a todos os componentes da fabrica —
matrizes, dispositivos, ferramentas, instrumentos industriais e sensores — reconhecendo a
importancia e o valor do gerenciamento orientado para 0 equipamento, coerente com as

tendéncias contemporaneas.

E imprescindivel compreender o gerenciamento orientado para o equipamento, pois
a confiabilidade, a seguranca, a manutencao e as caracteristicas operacionais da fabrica séo
elementos decisivos para a qualidade, quantidade e custo. Na Figura 3.2, pode-se observar o

processo de evolucdo da TPM ao longo dos anos.

Evoluca
vorueao 1970 1980 1990 2000
Deécada
Estratégia | Maxima Eficiéncia dos Equipamentos | Produ¢io TPM Gestio TPM
. . Sistema Geral da
Foco Equipamento Sistema de Produgdo ,
Companhia
16 Perdas 20 Perdas
Princinai Assim Divididas:
6 Perdas cipas Assim Divididas: Processos
Perdas Perda por Falha Assim Divididas: , ' L.
. Equipamentos Inventario
Equipamentos L
Fatores Humanos Distribuicdo
Recursos na Producio Compras

Figura 3.2 - Evolugédo da TPM.
Fonte: TAKAHASHI (1993) APUD JOHNSON & JOHNSON (2007).
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A execucdo da manutencdo em uma empresa, muitas vezes sao permeadas por Viséo

empirica pelos responsaveis da manutencdo, que levam a reducdo da vida Util das maquinas.

E necessario considerar as principais caracteristicas e a forma em que o0s
equipamentos estdo operando, porque 0 conhecimento ou ignorancia desses elementos podem
levar a antecipacdo de possiveis falhas, que podem provocar danos irreparaveis para as

maquinas.

Por isso é importante ter a base de dados que contém as informacdes sobre as falhas
dos equipamentos, especificamente os tempos em que foram apresentadas e assim a entrada

desses registros com precisdo para analisar a confiabilidade do equipamento.

A partir de bases de dados dos registros historicos dos tempos entre falhas ou até a
falha dos equipamentos € possivel desenvolver e implementar um conjunto de tarefas para
conhecer a confiabilidade com base no ambiente das distribuicdes de vida (distribuicbes de
probabilidade dos tempos de trabalho, entre falhas ou até a falha, entre elas as mais
importantes sdo: a distribuicdo Weibull biparametrica, distribuicdo Normal e a distribuigdo
exponencial proporcionando assim ferramentas suficientes para considerar os planos de

manutencdo preventiva/preditiva.

O principal objetivo € manter o uso adequado de equipamentos, sistemas e sua
restauracdo. O crescimento das industrias trouxe com ele um avanco significativo na visdo e
conceito de manutencdo, e isso é de importancia vital para todas as linhas de producéo,
gerando muitos beneficios, como melhorias de custo e de producdo. Portanto, era necessario
para facilitar o processo de andlise de sistemas ou equipamentos, deixar de lado as velhas
técnicas de manutencdo, tais como a experiéncia e a nogéo de estado da mesma. Devido a isto,
tornou-se necessario definir desenhos e modelos para a confiabilidade dos sistemas
(TIPPACHON ET AL., 2006). Grosso modo, técnicas de analise e solugdes relevantes na area
de manutencéo e confiabilidade foram executadas principalmente em ambientes monitorados
com o uso de variaveis controladas e do desenvolvimento de préaticas individuais e especificos
(HAJEK, 2004).

O comportamento provavel de uma populacdo, equipamento ou sistema €
determinada pela funcdo de densidade de probabilidade que requerem poucos parametros a
ser especificado como um todo. Conseguir determinar a funcéo de densidade de probabilidade

(FDP) de um equipo com base em dados historicos, tais como falhas garante uma

36



aproximagéo e / ou modelo de tal comportamento, obtendo-se a probabilidade ou a fiabilidade
para um determinado periodo de tempo, em adicdo a vida, e manutencdo adequada; no
entanto, apenas para descobrir um modelo de seus tempos de falha ndo é facil. Os testes de
adequacao para a determinacdo da funcdo de probabilidade que melhor representa 0 modelo

matematico das variaveis dos tempos de trabalho entre falhas ou até a falha.

Na medida em que tem-se uma maior seguranga na distribuicdo que representa o
modelo das varidveis, melhores podem ser os resultados de planejamento das Atividades de
manutencdo e informacdes sobre a confiabilidade das instalagOes.
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CAPITULO IV

FORMULACAO MATEMATICA

4.1 - VARIAVEL ALEATORIA

Uma varidvel aleatéria é uma variavel cujos valores sdo obtidos a partir de
experiéncias ou eventos em que a medicdo ou o valor da variavel que encontrado em um
conjunto de valores possiveis, uma vez que cobre uma gama de nimeros, de modo que 0

namero de valores que podem tomar a variavel é infinito.

Uma variavel aleatoria é uma funcdo real definida sobre o espaco da amostra
relacionado com um ensaio aleatério, Q (MORIONES, ELEFTHERIOU, GAVA, & RAMOS,
2009). X: Q> R

4.2 - FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE

A funcdo densidade de probabilidade (Figura 4.1) é uma funcdo que descreve a
probabilidade relativa de uma variavel aleatdria para ocorrer num determinado tempo, ou seja,
caracterizado o comportamento provavel de uma populacdo. A probabilidade de uma variavel
aleatoria para estar dentro de uma regido em particular € dada pela integral da densidade desta

variavel nesta regiao.
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Figura 4.1 - Func¢éo densidade de probabilidade.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Teste_Z.
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Para uma variavel aleatdria continua, a funcdo densidade de probabilidade é uma

funcéo tal que:

f(x)=0 [4.1]
focf(x)dx =1 [4.2]
[4.3]

b
P(aSXszf f(x)dx

4.3 - FUNCAO DE DISTRIBUICAO ACUMULATIVA

A funcdo de distribuicdo (Figura 4.2) acumulada nos da uma maneira de descrever
como as probabilidades sdo associadas aos valores ou aos intervalos de valores de uma

variavel aleatéria.

A funcéo de distribuicdo acumulada de uma variavel aleatoria X é uma funcéo que a

cada numero real x associa o valor.

Fx)=P(X <x) = focf(u)du [4.4]
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Figura 4.2 - Funcé&o de distribuicdo acumulada.
Fonte: http://blog.mundopm.com.br/2014/07/05/curva-s-em-projetos-x-curva-de-gauss/.
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4.4 - FUNCOES DE PROBABILIDADE DE VIDA OU LEIS DA FALHA

Séo diversas as funcdes de probabilidade utilizadas como ferramentas para a analise
da fiabilidade e planejamento de manutencéo, no entanto, trés deles sdo, essencialmente, os
mais utilizados, neste caso, o exponencial, normal e Weibull, dentro destas distribuicdes e que
tem maior versatilidade é a distribuicdo Weibull

4.5 - DISTRIBUICAO EXPONENCIAL

E uma distribuicdo de probabilidade continua. Batizado com o nome da fungéo
exponencial exibida na funcdo de densidade. O seu parametro A, que € um parametro de

escala (também conhecido como taxa de falhas).
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Figura 4.3 - Funcgéo de densidade de probabilidade da distribuicdo exponencial.
Fonte: http://www.iceb.ufop.br/deest/p3f1l_d3p4rt4m3nt03st/arquivos.
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A funcéo de densidade de probabilidade (Figura 4.3) para a distribuicdo exponencial

é dada por:

f(t) =Ae*Mpara0 <t <« [4.5]

A: Numero de falhas por unidade de tempo (taxa de falhas)
t: varidvel aleatoria tempo ate a falha.

Além disso, a funcdo de distribuicdo acumulada é obtida a partir do integral da

funcdo de densidade de probabilidade avaliada ao longo de um intervalo e é definida como:

Fit)=1—e™ [4.6]

[4.7]

MTBF =

4.5.1 — Caracteristicas da Distribuicdo Exponencial

1. A distribuicdo ndo tem parametro de forma tem uma forma Unica, porque o

exponencial; portanto, o Unico parametro é a taxa de falha.

2. A medida que A diminui em valor, a distribuigdo estende-se para o lado direito e,

por outro lado, & medida que aumenta o valor A, a distribui¢do se aproxima da origem.

3. A distribuicdo comeca em t = 0, onde f(x=0)= A ; a medida que diminui

exponenciamente t aumenta, e também convexa.
4. O parametro de escala 1/A=m=6 (sendo 6 0 desvio padrdo). Entdo, a fiabilidade
para um tempo t = m sempre serd igual a 0,3679 ou 0 que € 0 mesmo 36,8%. Esta é assim,

1
porque P(t) = exp™ = exp 1 = exp~! = 0,368. Isto implica que a fiabilidade é
relativamente baixa uma vez que apenas 36,8%, por exemplo, componentes sob estudo ira

sobreviver.

41



5. Quando t tende para infinito, a funcéo de distribuicdo de probabilidade tende para
zero, portanto, também tende para zero a fungdo de confiabilidade P(t) (Epstein & Weissman,
2008).

4.6 - DISTRIBUICAO NORMAL

Quando o desvio de uma variavel aleatdria no que diz respeito ao seu valor médio é
devido a uma multiplicidade de fendmenos aleatdrios, cada um insignificante em comparacgao
com o conjunto e com a mesma probabilidade de um negativo do que uma variacéo positiva,

mostra uma distribuicao simétrica que tem lugar como se segue:

1 t—p,’ (48]

= — 7“ —00 o0
()= = EXPI-/2( - ) o <t<

u € 6 representam a média e o desvio padrdo, respectivamente.

_ 140 [4.9]
to=n=E)= HZti =MTBF
i=1

[4.10]

o-s= L3 ()

Dependendo do valor de Sigma serd maior ou menor a concentracdo de valores

respeito ao valor central Miu.

E desejavel que f(t) é de tal forma que ndo requer tabulacdo para as varias
combinagBes que podem fazer Miu e Sigma. A mudanga de variavel faz com que todos os
calculos de probabilidade onde e usada uma distribuicdo normal seja muito mais facil usando
0 chamado modo padronizado. Z, neste caso € distribuida normalmente com média zero e

Sigma igual a um, a sequir:
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1 _(2)2 [4.11]

f@-—e 2

A funcéo de distribuicdo acumulativa normal padronizada:

F)= o) =00) e

y P(t)=1-F(2) [4.14]

Muitas vezes para 0 estado limite e tempo para falha devido ao desgaste caber a
distribuicdo normal.

Um aspecto importante de notar que:
t+ 1o — Inclui aproximadamente 68% da area sob a curva
t£26 = |nclui 95% da area sob a curva

t+ 30 — Inclui el 100% da area sob a curva
4.7 - DISTRIBUIC}AO WEIBULL

E uma distribuicdo de probabilidade continua aplicavel ao estudo de problemas

relacionados com a fadiga, vida e fiabilidade dos componentes e de materiais. Os parametros
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da distribui¢do ddo uma grande ideia de flexibilidade para modelar sistemas em que 0 nimero

de falhas aumenta ou diminui com o tempo. Esta distribuicdo é usada com grande efeito nos

modelos das falhas. Ela é tri-paramétrica, mas como o parametro de origem € zero, portanto o

tempo sempre é positivo, nas analises de fiabilidade e manutencéo é considerada como uma

distribuicdo de dois parametros, B parametro de forma e a corresponde ao parametro de

Escala (ABERNETHY, 2006).

t\B-1 t
fo =t <_) Ok
a \a
Onde
a: parametro de escala

f: parametro de forma

t: varavel aleatoria tempo entre falhas ou ate falha

4.7.1 - Calculo dos parametros da distribuicdo Weibull,

verossimilhanca

Parametro de escala

= [

n
Ztiﬂ

B

n

Parametro de forma

5+ 2Intt’ - nXt it =0
i=1 i=1

Calculo de MTBF
t.=a(1+1/p8)= MTBF
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4.8 - FUNCAO DE DISTRIBUICAO ACUMULADA

FiO)=1—e@" [4.19]

Pode notar-se que, dependendo dos parametros, a fungéo altera a sua forma, como

mostrado na figura abaixo:

i B
_ 1l 1
—— F.4 2
4.5 6.2
iz
Q 3 5] 9 12 15

Figura 4.4 - Funcdo de densidade de probabilidaae para a distribuicdo de Weibull para
diferentes valores de a e f3.
Fonte: http://www.portalaction.com.br/probabilidades/613-distribuicao-weibull.

Para0 < f < 1: [4.20]

Conforme t se aproxima de zero, a funcdo de densidade de probabilidade se

aproxima do infinito.
Quando t tende para infinito, a funcdo densidade de probabilidade tende para zero.
f(t) decresce monotonamente e € convexa a medida que t aumenta.
Se f <1 ¢ a fungdo, ou Seja, a taxa de falha diminui com o aumento do tempo.

Se B =1 a fun¢do de risco € constante, por isso ndo depende do tempo. Neste caso, o

Weibull coincide com a distribui¢do exponencial.
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Se B > 1 a funcgéo esta crescendo. Em particular, se 1 <p <2 a fungdo cresce rapido
na origem e muito pouco na medida em que t cresce; para = 2 a fun¢do aumenta linearmente
com o tempo e para B> 2 cresce pouco para t proximo a zero e em seguida, rapido. E
apropriado considerar 3,44 < 3 < 4 , uma vez que neste caso o distribuicdo Weibull se

assemelha a uma normal.
4.9 - FUNCAO GAMMA DE EULER

[4.21]

mla® . at

fim +1 + 2 + B
J;mx.(x T+ 2 ix+a)

Iix) =

n— ax(l+x.(l+ ;)(1 +£:‘

Calculo Pratico da Fungdo Gamma de Euler (REYES, Carvajal. T. L., 1997)

1 [4.22]

N
X "2,0.2119184
o% [ omsy + 25066263]

I'(x) =

A expressdo permite o célculo rapido para os valores da funcdo Gama, I'(x) que nao
aparecem diretamente tabulados. No presente caso, os valores foram obtidos a partir das

tabelas existentes na literatura
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CAPITULO V

ESTUDO DE CASO

5.1 - CARACTERIZACAO DA PESQUISA

No que se refere a pesquisa cientifica (VERGARA, FERREIRA, CONVIDADO DO
PROGRAMA, & GOULART, 2007) afirma existirem as abordagens de experimento,
levantamento, analise de arquivos, pesquisa histérica e participante ou estudo de caso, como

instrumento para a conducao da mesma.

O método cientifico caracteriza-se pela escolha de procedimentos sistematicos para
descricdo e explicacdo de uma determinada situacdo sob estudo e sua escolha deve estar
baseada em dois critérios basicos: a natureza do objetivo ao qual se aplica e o objetivo que se
tem em vista no estudo (WILL, 2011). Dentro do método cientifico pode-se optar por
abordagens quantitativas ou qualitativas, embora hajam autores que discordem desta
distingdo. A abordagem quantitativa preocupa-se com quantificacdo de dados, utilizando para
isto recursos e técnicas estatisticas; é muito utilizada em pesquisas descritivas onde se procura
descobrir e classificar a relacdo entre variaveis ou em pesquisas conclusivas, onde se buscam
relacBes de causalidade entre eventos (VERGARA ET AL., 2007).

A estratégia da pesquisa dependerd do tipo da questdo da pesquisa; do grau de
controle que o investigador tem sobre os eventos investigados; do foco temporal, onde
comportamentos contemporaneos sdo comparados a acontecimentos historicos. De acordo
com GIL (GIL, 2002), para se atingir 0s objetivos pretendidos com a investigacdo sdo
necessarios alguns passos: formulacdo do problema; definicdo das hipoteses; definicdo do tipo
da pesquisa; coleta de dados; analise dos resultados; revisao final e redacéo.

5.1.1 — Natureza da Pesquisa

Para (BERVIAN, CERVO, & SILVA, 2002) as pesquisas descritivas caracterizam-
se frequentemente como estudos que procuram determinar status, opinides ou projecoes

futuras nas respostas obtidas. A sua valorizacdo esti baseada na premissa que os problemas
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podem ser resolvidos e as praticas podem ser melhoradas através de descricdo e analise de
observacgdes objetivas e diretas. As técnicas utilizadas para a obtencdo de informagdes sdo

bastante diversas, destacando-se 0s questionarios, as entrevistas e as observacoes.

De um modo geral, se pode classificar a pesquisa em dois grandes métodos; o
quantitativo e o qualitativo (C. L. D. M. V. SOUZA, 1989). A principal diferenca destes
métodos estd na forma de abordar o problema de pesquisa, dizem eles. A escolha do método
precisa ser apropriada ao tipo de estudo que se deseja realizar, onde a natureza do problema e
o nivel de aprofundamento desejado sé&o fatores determinantes na escolha do método.

De acordo com (GIL, 2002) a pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza
como aplicada quando objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo préatica dirigida a solucéo

de problemas especificos que envolvem verdades e interesses locais.

5.1.2 — Delineamento da Pesquisa

Delineamento da pesquisa refere-se ao planejamento da pesquisa em sua dimensédo
mais ampla, de acordo com (GIL, 2002). O delineamento da pesquisa nos indica como 0s
dados serdo coletados, analisados e interpretados. Através deles sdo estabelecidos o0s
relacionamentos entre as questdes iniciais de pesquisa, 0s dados coletados e as respectivas
conclusdes finais do estudo.

O presente estudo pretende utilizar como técnica de pesquisa o estudo de caso
simples, tendo como unidade de analise uma empresa do polo industrial de Manaus. O estudo
de caso é uma técnica de pesquisa particularmente apropriada quando se deseja estudar
situagbes complexas nas quais resulta praticamente impossivel separar as variaveis do
fendmeno do seu contexto (YIN, 2015). O estudo de caso resulta conveniente quando a
pesquisa tem interesse na evolugdo do processo do fendmeno em estudo (MERRIAM, 1998).

Deve-se ressaltar, entretanto, que estudos de caso Unico devem ser feitos com
cuidado, principalmente no tocante as generalizacdes que sdo feitas a partir dos mesmos; além
disto, pode-se verificar ao longo do estudo que o caso estudado ndo se constituia na situacdo
gue se pensava estudar, podendo assim ndo ter adesdo a teoria inicialmente proposta (YIN,
2015), quando se pretende reunir, numa interpretacdo unificada, inumeros aspectos de um

objeto pesquisado.
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De acordo com (THOMAS, NELSON, & THOMAS, 1999) Estudo de caso é o tipo
de pesquisa no qual um caso (fendmeno ou situacao) individual é estudado em profundidade
para obter uma compreensdo ampliada sobre outros casos (fendmenos ou situacées) similares.
Os estudos de caso descritivos procuram apenas apresentar um quadro detalhado de um
fendmeno para facilitar a sua compreensdo, pois ndo ha a tentativa de testar ou construir
modelos teodricos. Na verdade, esses estudos constituem um passo inicial ou uma base de
dados para pesquisas comparativas subsequentes e construcdo de teorias. A seguir sdo

abordadas algumas consideracGes relevantes referidas ao estudo de caso.

5.2 - DADOS DA PESQUISA

A pesquisa ocorreu na oficina de recuperacao de Botijas com apoio dos operadores,
se deu com apontamento feito no sistema SAPR3 mais precisamente no médulo de PM
(manutencédo), onde eram registrados os intervalos entre uma parada e outra do equipamento,
primeiramente foi levantado a capacidade nominal dos equipamentos para avaliar a

produtividade e a representatividade das paradas por manutencao ndo planejada.

Para a determinacdo do intervalo entre tempo de manutencdes, (BLOOM, 2006)
indica a utilizacdo da experiéncia e do bom senso, visto que, além do histérico de falhas, é
necessario considerar fatores como: recomendac6es dos fabricantes, orientacdo de normas e
regulamentos, paradas programadas, condi¢fes de acesso ao componente e outras atividades
de manutencdo programadas para 0 mesmo componente. O autor ainda destaca a necessidade
de revisdes nos intervalos de manutencdo. Essas devem ser baseadas no feedback constante
dos operadores da manutencdo quanto a condicdo do equipamento no momento da execucgdo

da atividade.
Este trabalho foi realizado de acordo com as seguintes etapas:

1) Identificacdo dos equipamentos criticos que influenciam diretamente na

confiabilidade dos equipamentos estudados;
2) Levantamento das taxas de falhas dos equipamentos identificados;

3) Classificacdo dos equipamentos quanto ao efeito de suas falhas (tempos de

reparo, tempos de bom funcionamento e disponibilidade);

4) Levantamento dos parametros de demanda da linha;
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5) Identificacdo das distribuicdes de probabilidade da demanda da linha, dos tempos
de bom funcionamento e dos tempos de reparo dos equipamentos;

Escolheu-se a linha de recuperacdo de Botijas, chamada Requalificacdo, devido a
sua criticidade em termos de demanda e nimero de chamados de manutencdo. A equipe da
manutencdo da empresa, juntamente com a equipe de operacdo da linha, identificou os
sistemas e componentes significativos a serem analisados. Foram identificados 5

equipamentos criticos.

O levantamento das taxas de falha foi feito através da coleta de dados de
manutencdo existentes nas ordens de servico da empresa dos meses de junho a agosto 2015
(descricéo da falha, tempo de reparo e data de ocorréncia). Os dados foram organizados e
revisados pela equipe de manutencdo, pois muitas ordens de servico ndo apresentavam
descricdes claras e relevantes sobre o servico de manutencdo executado. Foram identificados

0s modos de falha e o conjunto referentes a cada falha.

Na sequéncia, foram identificadas as possiveis causas e consequéncias de cada falha
e foram calculados os tempos médios de reparo (MTTR), tempos médios de bom
funcionamento (MTBF) e a disponibilidade de cada equipamento.

Para verificar o modelo de distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustava aos
dados de tempos de bom funcionamento de cada equipamento foram realizados testes
estatisticos no software DISMA. O modelo de distribuicdo de Weibull mostrou-se adequado
para todos 0s equipamentos, sendo que os parametros de forma sempre resultaram proximo de
1,0. Sendo assim, optou-se pela distribuicdo Weibull para modelar os equipamentos. Vale
observar que uma taxa de falha aproximadamente constante é esperada para esses
equipamentos, uma vez que, conforme o relato das equipes de opera¢do e manutencéo, eles se

encontram de certa forma depreciados e fora de linha.

Quanto aos tempos de reparo, 0 mesmo comportamento foi observado. Os tempos de
reparo dos equipamentos seguem aproximadamente a distribuicdo Weibull, a qual foi
selecionada para representd-los. Essa constatagdo estd de acordo com as premissas
apresentadas por (LAFRAIA, 2001; SELLITTO, 2005) segundo a qual reparos em
equipamentos industriais sdo atividades com componente intelectivo e cognitivo e podem

seguir as caracteristicas dessa distribuig&o.

Nas Figuras 5.1 a 5.10 e nas Tabelas 5.1 a 5.10 sdo apresentadas as informacgdes dos

resultados encontrados.
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5.2.1 — Granalhadeira

Cronoanalise: Foram tomados trés tempos na execucéo da tarefa do posto:
T1=00:01:05

T,=00:01:06

T3=00:01:10

Em cada tomada de tempo foram processados 7 Botijas. Média de 376 Botijas por

hora, em 8 horas de trabalho, o que da uma producédo diaria em torno de 3.008 Botijas. Com
5% de perda e 10% de fadiga.

A funcdo de Densidade Probabilistica demonstrada nos graficos a seguir é o modelo

matematico que define o comportamento real dos dados, referido as falhas.

Tabela 5.1 - Resultado dos calculos da Funcgédo de densidade probabilistica, Funcédo de
Distribui¢do acumulada e Probabilidade de Trabalho sem falhas — Granalhadeira.

TTEF f(t) TTEF F(t) P(t)

- 0,000000 - 0,000000 1,000000
8,15 0,000567 8,15 0,000851 0,999149
8,23  0,000592 8,23 0,000897 0,999103
9,03 0,000892 9,03 0,001484 0,998516
9,18 0,000959 9,18 0,001623 0,998377
9,23  0,000982 9,23 0,001671 0,998329
9,40 0,001065 9,40 0,001845 0,998155

11,22  0,002326 11,22  0,004817 0,995183
11,46  0,002553 11,46  0,005402 0,994598
11,57 0,002662 11,57 0,005689 0,994311
13,18 0,004714 13,18 0,011508 0,988492
15,26  0,008896 15,26  0,025323 0,974677
16,08 0,011123 16,08 0,033507 0,966493
16,13 0,011271 16,13 0,034067 0,965933
16,25 0,011630 16,25 0,035440 0,964560
17,41 0,015528 17,41 0,051118 0,948882
17,54 0,016014 17,54 0,053168 0,946832
18,25 0,018843 18,25 0,065524 0,934476
19,05 0,022385 19,05 0,081991 0,918009
19,36  0,023857 19,36 0,089157 0,910843
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.
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Funcado de Densidade Probabilistica
Granalhadeira
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Figura 5.1 - Funcdo de Densidadade Probabilistica — Granalhadeira.
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.

O Gréfico F (t), Funcdo de Distribuicdo acumulada do tempo entre falhas,
equivalente a probabilidade da falha. E o Grafico P (t) demonstra a probabilidade do trabalho

sem falhas.

Grafico F (t) e P (1)
Granalhadeira
1,2
1l e ® oo o .
20,8
© 0,6 ® o
L 0,4 . °
0,2
0 e o® @ 0“"’. °
- 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
(t)

Figura 5.2 - Grafico F (t) e P (t) — Granalhadeira.
Fonte: Anélise de dados do Software DISMA.
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Tabela 5.2 - Tabela com dados de TTEF e TTR — Granalhadeira.

Numero de GRANALHADEIRA
ocorréncias TTEF (hs) TTR (hs)
1 11,46 02,25
2 17,41 04,25
3 20,31 03,24
4 15,26 05,25
5 08,15 03,21
6 16,13 02,25
7 09,23 02,00
8 11,57 04,23
9 09,40 02,56
10 13,18 05,23
11 11,22 00,56
12 19,36 00,20
13 21,15 02,14
14 09,18 00,39
15 19,05 03,03
16 29,41 02,30
17 26,09 04,23
18 16,25 03,14
19 39,01 02,25
20 18,25 00,58
21 21,23 00,12
22 25,05 01,17
23 16,18 02,09
24 17,54 03,14
25 09,03 03,28
26 08,23 00,25
27 19,54 02,25

Fonte: Dados coletados em campo.

5.2.2 — Teste Hidrostatico

Cronoanalise: Foi tomado trés tempos na execucéo da tarefa do posto:
T, =00:04:45
T,=00:04:43

T5=00:04:34
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Em cada tomada de tempo foram processados 10 Botijas. Média de 136 Botijas por
hora, em 8 horas de trabalho, o0 que d& uma producdo diaria em torno de 1.090 Botijas. Com
5% de perda e 10% de fadiga.

Tabela 5.3 - Resultado dos célculos da Funcéo de densidade probabilistica, Funcao de
Distribuicdo acumalada e Probabilidade de Trabalho sem falhas — Teste Hidrostatico.

TTEF fi(t) TTEF F(t) P(t)
- 0,000000 - 0,000000 1,000000
9,59 0,001163 9,59 0,002057 0,997943

11,56  0,002652 11,56 0,005662 0,994338
12,22  0,003385 12,22  0,007647 0,992353
12,28 0,003459 12,28 0,007853 0,992147
15,24  0,008846 15,24 0,025146 0,974854
15,30 0,008996 15,30 0,025681 0,974319
15,36  0,009148 15,36 0,026226 0,973774
16,29 0,011752 16,29 0,035908 0,964092
17,00 0,014062 17,00 0,045055 0,954945
17,36  0,015344 17,36 0,050346 0,949654
18,11 0,018261 18,11 0,062927 0,937073
18,26  0,018885 18,26  0,065713 0,934287
18,38 0,019393 18,38 0,068009 0,931991
19,09 0,022572 19,09 0,082890 0,917110
19,20 0,023090 19,20 0,085401 0,914599
19,25 0,023328 19,25 0,086562 0,913438
19,25 0,023328 19,25 0,086562 0,913438
20,04 0,027269 20,04 0,106525 0,893475
21,58 0,035802 21,58 0,154963 0,845037
23,14  0,045132 23,14 0,218049 0,781951
23,25 0,045796 23,25 0,223050 0,776950
25,27 0,057334 25,27 0,327502 0,672498
26,01 0,060912 26,01 0,371285 0,628715
28,23 0,067515 28,23 0,515190 0,484810
28,25 0,067538 28,25 0,516541 0,483459
29,00 0,067873 29,00 0,567388 0,432612
29,28 0,067717 29,28 0,586374 0,413626
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.3 - Funcédo de Densidade Probabilistica - Teste Hidrostatico.
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.

Grafico F (t) e P (1)
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Figura 5.4 - Grafico F (t) e P (t) - Teste Hidrostatico.
Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.
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Tabela 5.4 - Tabela com dados de TTEF e TTR - Teste Hidrostatico.

Numero de TESTE HIDROSTATICO
ocorréncias TTEF (hs) TTR (hs)
1 11,56 02,15
2 15,30 01,25
3 17,00 00,18
4 19,20 00,58
5 20,04 03,29
6 23,25 02,49
7 19,25 00,58
8 21,58 02,02
9 17,36 02,53
10 18,11 01,29
11 28,25 05,52
12 12,22 03,02
13 18,38 01,24
14 19,09 00,21
15 28,23 04,48
16 09,59 00,09
17 23,14 02,38
18 18,26 02,35
19 19,25 04,00
20 25,27 02,35
21 26,01 01,26
22 15,36 01,54
23 15,24 01,02
24 12,28 01,41
25 29,28 00,25

Fonte: Dados coletados em campo.

5.2.3 — Cabine de Pintura

Cronoanalise: Foi tomado trés tempos na execucdo da tarefa do posto:
T, =00:00:11,10
T, =00:00:10,02

T3=00:00:09,56
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Em cada tomada de tempo foi processado 1 Botija. Média de 350 Botijas por hora,
em 8 horas de trabalho, o0 que da uma producéo diaria em torno de 2.801 Botijas. Com 5% de

perda e 10% de fadiga.

Tabela 5.5 - Resultado dos calculos da Funcgédo de densidade probabilistica, Funcédo de
Distribui¢do acumulada e Probabilidade de Trabalho sem falhas — Cabine de Pintura.

TTEF f(t) TTEF F(t) P(t)
0 0,000000 0 0,000000 1,000000
7,26 0,000340 7,26 0,000454 0,999546
7,47 0,000385 7,47 0,000530 0,999470
8,00 0,000522 8,00 0,000769 0,999231
8,24  0,000595 8,24  0,000903 0,999097
9,21 0,000973 921 0,001652 0,998348

10,20  0,001528 10,20 0,002874 0,997126
12,30 0,003483 12,30 0,007922 0,992078
13,18 0,004714 13,18 0,011508 0,988492
14,05 0,006227 14,05 0,016245 0,983755
14,36  0,006845 14,36 0,018270 0,981730
14,46  0,007054 14,46 0,018964 0,981036
15,04 0,008358 15,04 0,023426 0,976574
15,24 0,008846 15,24 0,025146 0,974854
15,25 0,008871 15,25 0,025235 0,974765
16,01 0,010919 16,01 0,032735 0,967265
16,25 0,011630 16,25 0,035440 0,964560
17,51 0,015901 17,51 0,052689 0,947311
18,45 0,019693 18,45 0,069378 0,930622
19,38 0,023954 19,38 0,089635 0,910365
21,54 0,035568 21,54 0,153536 0,846464
23,21 0,045555 23,21 0,221223 0,778777
24,23 0,051607 24,23 0,270797 0,729203
25,24 0,057178 25,24 0,325785 0,674215
36,12 0,026257 36,12 0,936724 0,063276
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.5 - Funcéo de Densidade Probabilistica - Cabine de Pintura.
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Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.6 - Grafico F (t) e P (t) - Cabine de Pintura.

Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.
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Tabela 5.6 - Tabela com dados de TTEF e TTR - Cabine de Pintura.

Numero de CABINE DE PINTURA
gcorrencias TTEF (hs) TTR (hs)
1 14,05 01,25
2 07,26 02,03
3 12,30 01,29
4 08,00 00,14
5 13,18 01,39
6 14,36 05,52
7 15,04 03,46
8 14,46 01,08
9 36,12 02,26
10 23,21 01,27
11 24,23 03,25
12 09,21 01,25
13 10,20 01,01
14 16,01 03,29
15 15,25 02,42
16 25,24 03,47
17 18,45 05,00
18 19,38 01,20
19 21,54 01,06
20 16,25 02,25
21 17,51 00,59
22 15,24 03,21
23 08,24 02,25
24 07,47 03,24

Fonte: Dados coletados em campo.

5.2.4 — Estufa

Cronoanalise: Foi tomado trés tempos na execugdo da tarefa do posto:
T, =00:00:11,10
T, =00:00:10,02

T3 =00:00:09,56
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Em cada tomada de tempo foi processado 1 Botija. Média de 350 Botijas por hora,
em 8 horas de trabalho, o0 que da uma producéo diaria em torno de 2.801 Botijas. Com 5% de

perda e 10% de fadiga.

Tabela 5.7 - Resultado dos célculos da Funcdo de densidade probabilistica, Funcao de
Distribuicdo acumulada e Probabilidade de Trabalho sem falhas — Estufa.

TTEF f(t) TTEF F(t) P(t)

0 0,000000 0 0,000000 1,000000
19,3 0,023472 19,3 0,087264 0,912736
19,5 0,024392 19,5 0,091810 0,908190
23,2 0,045555 23,2 0,221223 0,778777
23,2 0,045735 23,2 0,222593 0,777407
24,3 0,051838 24,3 0,272866 0,727134
24,4 0,052298 24,4 0,277032 0,722968
245 0,053435 24,5 0,287605 0,712395
25,3 0,057230 253 0,326357 0,673643
28,2 0,067515 28,2 0,515190 0,484810
28,4 0,067654 28,4 0,523977 0,476023
29,0 0,067857 29,0 0570781 0,429219
29,2 0,067771 29,2 (,581632 0,418368

Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.

Funcao de Densidade Probabilistica
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Figura 5.7 - Funcdo de Densidade Probabilistica — Estufa.
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.8 - Gréfico F (t) e P (t) — Estufa.

Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.

Tabela 5.8 - Tabela com dados de TTEF e TTR — Estufa.

Numero de ESTUFA

ocorréncias TTEF (hs) TTR (hs)
1 23,21 01,23
2 29,36 01,25
3 19,28 02,29
4 24,35 00,58
5 28,36 00,35
6 32,25 01,57
7 36,22 02,27
8 23,24 02,03
9 19,47 01,36
10 24,55 00,28
11 36,26 00,27
12 29,21 01,28
13 28,23 01,08
14 25,25 02,28
15 24,27 01,15
16 29,05 03,25
17 38,25 01,25

Fonte: Dados coletados em campo.
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5.2.5 — Teste Pneumatico

Cronoanalise: Foi tomado trés tempos na execucdo da tarefa do posto:
T1=00:00:54,36
T, =00:00:55,43
T3 =00:00:52,48

Em cada tomada de tempo foram processados 6 Botijas. Média de 254 Botijas por
hora, em 8 horas de trabalho, o que da uma producéo didria em torno de 2.036 Botijas. Com
5% de perda e 10% de fadiga.

Tabela 5.9 - Resultado dos célculos da Funcéo de densidade probabilistica, Funcao de
Distribuicdo acumulada e Probabilidade de Trabalho sem falhas — Teste Pneumatico.

TTEF f(t) TTEF F(t) P(t)

0 0,000000 0 0,000000 1,000000
18,23 0,018759 18,23 0,065148 0,934852
18,28 0,018969 18,28 0,066091 0,933909
19,38 0,023954 19,38  0,089635 0,910365
22,28 0,039946 22,28 0,181468 0,818532
24,28 0,051896 24,28 0,273385 0,726615
25,25 0,057230 25,25 0,326357 0,673643
26,36  0,062409 26,36 0,392870 0,607130
26,45 0,062771 26,45 0,398503 0,601497
28,14 0,067400 28,14 0,509119 0,490881
28,29 0,067583 28,29 0,519243 0,480757
31,25 0,062138 31,25 0,715558 0,284442
34,27 0,041286 34,27 0,874410 0,125590
35,12 0,034255 35,12 0,906514 0,093486
35,24 0,033270 35,24 0,910566 0,089434
36,21 0,025569 36,21 0,939056 0,060944
38,14 0,012937 38,14 0,975502 0,024498

Fonte: Anélise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.9 - Funcéo de Densidade Probabilistica - Teste Pneumatico.
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Fonte: Andlise de dados do Software DISMA.
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Figura 5.10 - Gréfico F (t) e P (t) - Teste Pneumatico.
Fonte: Analise de dados do Software DISMA.
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Tabela 5.10 - Tabela com dados de TTEF e TTR - Teste Pneumatico.

Nimero de TESTE PNEUMATICO
ocorréncias TTEF (hs) TTR (hs)
1 36,21 03,02
2 35,12 02,32
3 25,25 01,28
4 26,45 02,36
5 26,36 05,55
6 18,23 04,24
7 28,14 03,29
8 38,14 02,28
9 31,25 01,54
10 35,24 02,42
11 34,27 00,54
12 28,29 00,47
13 18,28 05,33
14 19,38 03,47
15 22,28 01,14
16 24,28 02,35

Fonte: Dados coletados em campo.

5.3 — ANALISE DOS RESULTADOS

5.3.1 — Software utilizado

O software DISMA é a ferramenta utilizada para a determinacdo da distribuicdo de
vida de melhor ajuste dos tempos relativos a falhas, pode também ser avaliado a informagéo
de tempos de manutencdo, o tempo de espera para a reparagdo. Este software foi feito
especificamente para o tratamento de tais informagdes. O software considera um total de 10
distribuicbes de probabilidade, tendo em conta que em algum momento o comportamento
aleatdrio das falhas de equipamentos, pode ser a distribuicdo de melhor de ajuste. No entanto,
a principal énfase é dirigida para distribui¢cGes vida, Exponencial, Normal e Weibull, este
ultimo é sempre avaliada, um aspecto importante do software, por sua versatilidade, para ser
possivel sempre tratar as informac0es relativas a falhas através de esta distribuicdo e obtencéo

dos indicadores de manutencédo desejados.
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O Software DISMA 2.1 considera trés testes na verificagdo de distribuicdo de melhor
ajuste: Chi quadrado, Kolmogorov-Smirnov e Rényi. Os resultados podem ser obtidos na tela

do computador, enviadas diretamente para imprimir ou salvar as informacgdes em um arquivo.

E introduzido o tamanho da amostra e os valores referidos aos tempos entre falha ou
até a falha, o programa retorna os resultados do calculo dos parametros a ¢ B da distribuigdo
Weibull, os valores das caracteristicas numéricas de variaveis aleatdrias: A média, variancia,
desvio padrdo e coeficiente de variagcdo. Adicionalmente oferece os parametros de 10
distribuicdes de probabilidade que inclui o software. Realiza os testes de verificagdo do ajuste
Chi-quadrado, Kiolmogorov Smirnos e como complemento o teste de Renyi. Isso permite ao
usuario decidir o uso da distribuicdo Weibull ou assumir uma das outras distribuicdes
referidas no software que também fornece um bom ajuste. Finalmente o DISMA oferece 0s
indicadores de confiabilidade: Probabilidade de trabalhar sem falha e Probabilidade da falha

tedrica e préatica, o qual pode aparecer calculado por intervalos ou valor a valor.

Nas figuras 5.11 a 5.15 apresenta-se algumas das telas do software.

| B C:\Users\TEGAMO2\Desktop\MARCEL ~1\Disma\DISMA.EXE _ [EEREER

Figura 5.11 - Tela inicial do Software DISMA.
Fonte: Software DISMA.
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@ ChlUsers\ITEGAMO I Desktop\MARCEL~1%\Disma\DISMA.EXE

Figura 5.12 - Tela do Software DISMA.
Fonte: Software DISMA.

. B & Bl W

@ C\Users\l'l'EGAMUE‘r\Deslctop\MARCEL-ul\D|sma\DISMA EXE =

SCREEN 0>
22022
PR
22232

Figura 5.13 - Tela do Software DISMA.
Fonte: Software DISMA.

B C\Users\ITEGAMO3\Desktop\MARCEL ~ 1\Disma\DISMA.EXE S | B

Estimation & and B of Weibull
0 = 124.0381675146

B = 29.5473011788

Figura 5.14 - Tela do Software DISMA.
Fonte: Software DISMA.
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B C:AUsers\TEGAMO3\Desktop\MARCEL~1\Disma\DISMA.EXE = | B

sample media 122 880088
sample variance - 18 . 8888068

tipical desviation.....cocecncncnannannn 4.242641

coef. of vardation.......coeiaiaaaaaaa. 3.477574

Figura 5.15 - Tela do Software DISMA.
Fonte: Software DISMA.

5.3.2 — Caracteristica da empresa em estudo

Caracteristicas da Empresa em Estudo: Esta pesquisa apresenta como enfoque
principal o Planejamento Estratégico de Manutencdo de uma empresa envasadora de Gas de
Cozinha da cidade de Manaus, que atua no mercado local sempre buscando melhorar seus
processos. Hoje (ano de 2015), a referida Empresa busca aprimorar a qualidade dos seus
processos de manutencdo, para prestar um melhor servi¢o, minimizando paradas de linha e
perdas de produtividade que possam impactar no cliente final. A organizacdo trabalha
atualmente na implantacdo de ferramentas de controle, apontamento de linha e check-list de
verificacdo dos equipamentos A utilizacio do Sistema SAP R3 como ERP de
acompanhamento das ordens de servico alinhado a Reunides da Area Técnica.

Com base nos dados coletados em 5 equipamentos criticos do processo encontra-se a
disponibilidade o MTBF e MTTR, essa informacéo determinou a estratégia que deve-se tomar
com relacdo ao plano de manutengdo, notou-se que devido os equipamentos apresentarem

muitas paradas nao planejadas nesse primeiro
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5.3.3 — Deteccéo de falha

O levantamento foi realizado nos equipamentos criticos e se chegou nos resultados
conforme tabela abaixo, de posse dessa informacdo definiu-se novos parametros de
Manutencdo Corretiva Planejada, levando em consideracdo a média de Tempo de trabalho
entre Falhas MTBF.

Na Tabela 7 pode-se observar os principais mais comuns detectados nos equipamentos

prioritarios da empresa estudada.

GRANALHADEIRA

TESTE HIDROSTATICO

CABINE DE PINTURA

AQUECEDORES

TESTE PNEUMATICO

Servigo de caldeiraria no
transportador
Servigco de Solda na entrada
Conserto do Rotor e Caixa
Ajuste na corrente do eixo
Granalhadeira
Conserto amperimetro -
Granalha
Correcdo do firo no corpo
do equipamento
Solda e troca de chapa na
granalhadeira

Troca da Vabmula fim de curso

Conserto do Pulm&o de Ar
Reparo nos bicos do

Conserto Hidrostatico

Reparo na bomba cabine
primer
Conserto da bomba de tinta
Recuperacio da bomba de

Bomba da cabine de Primer

Retirada exaustor p/ limpeza

Reparo na tubulacio agua da
cabine pintura
Retirada do exausto da

cabine de pintura

Consertar botio acionamento
resfriamento
Mamutenciio motor da estufa.
Conserto do queimado 01 da
Mamutencio nos queimadores
da estufa
Conserto Estufa
(temperatura)

Conserto motor estufa

Troca do efxo estanqueidade

Troca de valvula de feche
Conserto mangueira estanque.

Figura 5.16 - Principais problemas encontrados nos equipamentos criticos do processo.
Fonte: Sistema ERP da empresa estudada.

Os planos de manutencdo cadastrados no SAP R3 foram atualizados e refeitos com

base na nova necessidade do equipamento e imediatamente implementado.

Calculo do MTBF para os equipamentos criticos da empresa estudada.

MTBF = al (1 + 1) [5.1]
B
e t g TIix) MIBF MIIR
Hys hrs

Granalhadeira 19.138 252 08879 1699 246 &7
rim i 2159 396 09064 1956 187 912
Cabine Pintura 1796 253 08879 1591 223 877
R — 2006 543 09237 2767 146 947
Teste Pneumético 3048 503 09209 2806 265 913

Figura 5.17 - Célculo dos parametros da distribuicdo Weibull, MTBF, MTTR e

Disponibilidade.

Fonte: Resultado dos Calculos do Software DISMA.
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Como resultado dos célculos é observado que os equipamentos apresentam uma alta
frequéncia de falhas, que para a instalacdo nas melhores condi¢bes ndo ultrapassa 28h de

trabalho entre uma falha e outra ou na condicao do estado da falha.

5.3.4 — Resultados e Discussdo

Aplicacdo e desenvolvimento da metodologia TPM com base nas 4 (quatro) etapas
para o estudo da implementacdo desse trabalho.

ETAPA 1 — Para estudo da funcionalidade dos equipamentos macro, e dos seus
sistemas componentes, foi efetuado uma matriz de funcionalidades basicas. Vale lembrar que
estes equipamentos, foram analisados e definidos pela equipe de manutencdo, por meio do

braisntorming e analise de dados do SAP R3 (ERP utilizado na Empresa Estudada)

ETAPA 2 — Com base na elaboracdo de funcionalidades dos equipamentos, foi
relacionando com as principais funcionalidades de cada um dos itens, para com as principais

funcGes desempenhadas por cada equipamento.

ETAPA 3 — Foi elaborado uma andlise qualitativa de funcGes e falhas funcionais, até
chegar a andlises quantitativas da confiabilidade dos equipamentos em questdo, e por fim a
elaboracdo de uma relacdo das principais falhas potencias para cada uma das funcGes

previamente definidas

ETAPA 4 — A partir das falhas potenciais levantadas para com cada uma das fungoes,
foi entdo avaliado os modos de falha, os efeitos e consequéncias de cada uma destas.
Informacdes estas, cruciais para a elaboracdo dos novos planos, e analise detalhada avaliagao

dos ja existentes, de modo a mitigar ou eliminar as falhas.

Quando essa implantacdo estiver totalmente implementada poder-se-& garantir as

seguintes melhorias no processo.

- Diminuic¢do dos tempos de equipamentos parados em manutencdo e as perdas de

producao

- Maior produtividade consequentemente maior rentabilidade da planta em operagao

69



- Menor desperdicio de tempo e material de manutencdo bem como o tempo de méo-
de-obra

- Melhorar a qualificacdo dos operadores da linha de producéo e técnicos do setor de

manutencao.

Quanto ao estudo de caso da empresa em questdo os resultados obtidos até o presente
momento sdo bem otimistas quanto aproveitamento dos equipamentos e consequentemente ao

ganho de produtividade

A principal vantagem encontrada nesse estudo, foi a abertura da alta administracéo a
implantagdo de novos métodos de trabalho e constantes mudancas na busca da melhoria

continua.

Apesar de ndo ter sido possivel comprovar o real impacto final que o programa de
manutencdo corretiva planejada representard para a empresa, pois 0s oito meses disponiveis
para o0 projeto correspondem a um espaco temporal diminuto, que simplesmente ndo chegam
para tirar conclusdes validas sobre o real alcance do projeto, o que s6 devera ser possivel ao

fim de 1 a 2 anos ap6s a implantacdo de todos os pilares do TPM
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CAPITULO VI

CONCLUSAO E SUGESTAO PARA TRABALOS FUTUROS

6.1 CONCLUSAO

A busca de melhores praticas e o alto nivel de competi¢cdo demanda processos internos
eficazes no sistema produtivo. Pensando nisso, a visdo da manutencdo como atividade de
maior influéncia dos resultados da organizacdo deve ser evidenciada em todas as empresas
que buscam focar objetivos estratégicos no seu negdcio de atuacdo. Dentro dessa visdo de
exceléncia, a funcédo interna de manutencéo tem seu papel primordial na medida em que busca

como resultado a garantia da disponibilidade dos ativos no momento de exigéncia.

A respeito desse assunto, surgiu a oportunidade de desenvolvimento de um trabalho
em um setor critico da manutencéo que aborda a gestdo do TPM Manutencdo Produtiva Total
como diferencial estratégico para a empresa. Tendo por base 0s conceitos levantados através
do estudo nas referéncias sobre o assunto e a experiéncia diaria vivenciada pelo autor,
concluiu-se que a atividade de manutencdo corretiva planejada € a primeira acdo a ser
implementada baseada na reducdo dos tempos encontrados na pesquisa, é fator de alta

relevancia na obtengéo de resultados positivos da organizagao.

O objetivo principal deste trabalho foi identificar todos os eventos de manutencao
ocorridos no periodo avaliado e aplicar os dados no Software DISMA. A avaliacdo das perdas
horérias e de produtividade, foram verificadas com base na inser¢do dos dados no software
DISMA, analisando os resultados obtidos através da saida dos dados fornecidos pelo

software.

Com a analise dos dados obtidos, foi possivel observar que as empresas que
implementam o TPM podem desfrutar de grande vantagem competitiva, ja que desperdicam
menos tempo de producéo, garantindo maior produtividade no seu processo produtivo. Alem

disso, podem se beneficiar pelo comprometimento das pessoas envolvidas no processo, ja
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que, ao se sentirem responsaveis pela manutencdo autbnoma dos equipamentos, S&o

integradas ao processo, se sentindo parte dele.

Ainda com base na andlise dos dados coletados, a estratégia de solugdo mais indicada
para adocdo pelo setor de manutencdo da empresa estuda € a implantacdo da manutencéo
corretiva planejada, ja que a empresa possui um alto nimero de frequéncia de paradas nédo

planejadas, prejudicando desta forma, a produtividade do setor.

6.2 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Coletar tempos de outros equipamentos esséncias ao funcionamento da planta, tais
como geradores, compressores de ar, subestacdes de rede elétrica bem como a linha de

enchimento de botijas de gas.

Realizar novos ensaios de tomada de tempo dos equipamentos estudados para avaliar a
evolucéo do estudo.

Implantar o pilar de treinamento com os operadores e pessoal da area técnica para

melhorar 0 Tempo de Funcionamento dos equipamentos.
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