UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

ONIAS PEREIRA DE CASTRO NETO

DETERMII}IAQAO DA PRIORIZACAO DE EQUIPAMENTOS PARA
MANUTENCAO POR METODO DE CRITICIDADE - ESTUDO DE CASO

Alegrete
2017



ONIAS PEREIRA DE CASTRO NETO

DETERMINACAO DA'PRIORIZA(;AO DE EQUIPAMENTOS PARA
MANUTENCAO POR METODO DE CRITICIDADE - ESTUDO DE CASO

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Mecéanica da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia Mecanica.

Orientador: Dr. Gustavo Fuhr Santiago

Alegrete
2017



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo (a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais).

C355d Castro Neto, Onias Pereira de
DETERMINACAO DA PRIORIZACAO DE EQUIPAMENTOS PARA
MANUTENCAO POR METODO DE CRITICIDADE — ESTUDO DE CASO /
Onias Pereira de Castro Neto.
73 p.

Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao) -- Universidade Federal
do Pampa, ENGENHARIA MECANICA, 2017.
"Orientagdo: Gustavo Fuhr Santiago".

1. Criticidade Equipamentos. 2. Gestao da Manutencao. 3. Engenharia
de Manutencao. 4. Método de Classificagdo. 5. Priorizacdo de
Equipamentos. I. Titulo.




ONIAS PEREIRA DE CASTRO NETO

DETERMINAGCAO DA PRIORIZAGCAO DE EQUIPAMENTOS PARA
MANUTENGAO POR METODO DE CRITICIDADE - ESTUDO DE CASO

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Mecanica da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do Titulo de Bacharel em
Engenharia Mecanica.

Trabalho de Conclusdo de Curso defendido e aprovado em: 30 de Novembro de
2017.

Banca examinadora:

Codsge s (VR

Prjf Dr. Gustach'F'uhr Santlag

Orientador
(UNIPAMPA)

Prof. Dra’ Ana Cléudla Costa de Oliveira
(UNIPAMPA)

4////4/ /%(//(/(’ mf///f

Prof. Me. Aldoni Gabriel Wiedenhoft
(UNIPAMPA)




Dedico este trabalho a minha familia,
especialmente aos meus pais e minhas

irmas.



AGRADECIMENTO

Primeiramente agradeco a Deus e Nossa Senhora, por toda protecéo, especialmente
no periodo académico.

Agradeco imensamente a toda minha familia Castro e Magalhdes, vocés foram
essenciais nessa jornada.

A todos meus amigos e colegas académicos. Especialmente a Deividi Maurente,
Pablo Botton e Willian Barros.

Ao Professor Dr. Gustavo Fuhr Santiago, meu orientador em diversos projetos e

estagios, em sua maioria relacionados a Gestédo e Engenharia de Manutencao.



‘Penso que cumprir a vida seja
simplesmente compreender a marcha, e ir
tocando em frente”.

Almir Sater e Renato Teixeira.



RESUMO

Este trabalho contempla diversos aspectos relacionados a fungcdo Manutencéo.
O estudo visa a aplicacdo de um método para a priorizacdo dos equipamentos para a
Manutencédo de um processo de Geracao de Energia e Vapor. Para identificacdo da
criticidade dos equipamentos foi definido um sistema piloto para estudo e aplicacao,
padronizacdo e realizacdo do tagueamento dos locais de instalacdo dos
equipamentos, ajuste dos parametros dos critérios de acordo com a aplicacéo
especifica e elaboracdo de uma ferramenta para coleta, analise dos dados e defini¢cdo
da criticidade com base no método proposto. A ferramenta também possui como
finalidade indicar as técnicas de manutencdo consideradas essenciais para cada
equipamento analisado. Ao longo do desenvolvimento do trabalho, diversas atividades
complementares foram necessarias e incluidas na metodologia, como o levantamento
dos dados técnicos e operacionais destes equipamentos para a estruturacdo da
hierarquia dos processos. Entre as justificativas do trabalho, destaca-se a otimizacao
dos recursos de manutencdo da empresa, o aumento da util dos equipamentos,
contribuicAo basica para gestdo integrada da manutencdo, aumento da
disponibilidade e confiabilidade do processo através da utilizacdo de métodos
adequados de gestdo da manutencao. Os resultados obtidos permitiram que através
da ferramenta elaborada fossem identificados os equipamentos criticos do conjunto
analisado, de forma que o procedimento padronizado pode ser aplicado em todas as

instalacdes da unidade.

Palavras chave: Gestao da Manutencéo, Criticidade de Equipamentos, Priorizacéo

de Equipamentos, Estruturacdo da Manutencao



ABSTRACT

This work includes several aspects related to the Maintenance function. The
study aims at the application of a method for the prioritization of the equipment for the
Maintenance of a process of Generation of Energy and Steam. In order to identify the
criticality of the equipment, a pilot system was defined for the study and application,
standardization and accomplishment of the equipment installation locations,
adjustment of the criteria parameters according to the specific application and
elaboration of a tool for data collection and analysis. definition of criticality based on
the proposed method. The tool also aims to indicate maintenance techniques
considered essential for each equipment analyzed. Throughout the development of the
work, several complementary activities were necessary and included in the
methodology, such as the survey of the technical and operational data of these
equipaments for the structuring of the hierarchy of the processes. Among the
justifications of the work, we highlight the optimization of the company's maintenance
resources, the increase of equipment usefulness, base contribution to integrated
maintenance management, increased availability and reliability of the process through
the use of appropriate methods of maintenance management. The results obtained
were considered positive, since the critical equipment of the analyzed set was identified
through the elaborated tool, so that the standardized procedure can be applied to all

facilities of the unit.

Key Words: Maintenance Management, equipment criticality, prioritization

equipment, maintenance.
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1 INTRODUCAO

Nesta secdo serdo apresentadas as consideracdes iniciais referentes a
manutencgao, as justificativas, a delimitacdo do tema, os objetivos e a metodologia do
estudo.

1.1 Consideracg®es Iniciais

A intensa competitividade entre as empresas promoveu uma corrida constante
pela disponibilidade das operacdes e confiabilidade dos processos. Com estes termos
nos parametros ideais, ha garantia de produtividade, que por sua vez depende da alta
reducdo de custos e qualidade do produto, Saude e Seguranca dos seus
trabalhadores e respeito ao Meio Ambiente. Todos os setores de qualquer
organizacao sao responsaveis parcialmente por esses termos, porém, ha uma funcéo
estratégica nas empresas destinada a garantir todos esses recursos, a Manutencao.

Ultimamente a atividade manuteng&o tem passado por mais mudancas do que
qualquer outra atividade, afirma Kardec (2010). Estas transformacdes sédo decorrentes
de diversos fatores como: complexidade dos processos atuais devido a alta tecnologia
embarcada, diversidade dos itens fisicos das instalacdes e novas técnicas de
manutencgao.

Neste ambito, se faz importante que as empresas que tém a misséo de garantir
seu produto no mercado altamente competitivo, se portem com postura consciente
quanto a importancia da estruturacéo deste setor. Esta conduta deve partir dos niveis
mais altos de decisdo administrativa, exigindo novas atitudes e habilidades das
pessoas de manutencéo, desde os gerentes, engenheiros, supervisores, até chegar
aos executantes.

Para que haja uma boa estruturacdo do setor de manutencédo de forma a
identificar quais estratégias de manutencao aplicar, independente do ramo industrial,
€ necessario conhecer toda a estrutura da empresa, sistemas, processos, locais de
instalacdo e func¢des dos seus equipamentos montados. Através deste principio, se
faz possivel identificar os itens de manutencdo imprescindiveis para 0 processo,
priorizando assim a for¢a do setor no essencial e otimizada. Os parametros os quais
julgam os equipamentos pela sua importancia, devem ser levantados por todas as
areas relacionadas com a gestdo destes ativos, como Producdo, Qualidade,

Manutencéo, Seguranca do Trabalho e Meio Ambiente.
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1.2 Justificativa

Conforme Costa (2013), com 0s avancgos tecnoldgicos e sua inser¢cao dentro
das industrias, a funcdo manutencéo, considerada essencial para 0S processos
produtivos, passa por constantes exigéncias no quesito de novas praticas e
inovacdes, como ja mencionado nas consideracdes iniciais. O ciclo desta constante
mudanca, conforme abordado na contextualizacdo deste trabalho, fez com que este
setor fosse identificado como um bragco estratégico de suma importancia no
desenvolvimento do potencial de produtividade dos processos produtivos.

O trabalho prop6e a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos durante a
graduacdo do curso de Engenharia Mecanica voltados a area de Engenharia de
Manutencdo, onde através de diversos projetos executados o autor obteve
conhecimento da area deste estudo. Somado ao constante contato com a base teorica
sobre o assunto, promove-se o0 interesse em aplicar o conhecimento desenvolvido
com as justificativas de aplicar métodos adequados de gestdo da manutencdo na
unidade industrial proposta, bem como otimizar os recursos do departamento,
contribuir para o aumento da disponibilidade, confiabilidade, qualidade e seguranca
deste processo industrial. Aliado aos demais itens citados, também se utiliza da
justificativa que o trabalho é fundamental para a implementacdo de uma boa base da
estruturacdo da gestdo da manutencéo integrada, a qual visa 0 aumento da vida util
dos equipamentos incluidos nas instalacdes da organizacgao.

Pereira (2011) relata que a identificacdo e classificacdo dos ativos
(equipamentos) de uma organizacao sao primordiais para implantacdo ou nao de
sistemas preventivos. Além disso, este estudo de priorizacdo contribui de forma
estratégica a diversos outros estudos, como a determinacao das pecas de reposi¢ao

ou itens de estoque.

1.3 Delimitagcéo do Tema

Gil (2002) destaca que o delineamento se refere ao planejamento da pesquisa
em sua dimensao mais ampla. Neste contexto, 0 mesmo envolve tanto a diagramacao
qguanto a interpretacdo da coleta de dados, destacando as formas de controle das
variaveis envolvidas no estudo.

O trabalho foi delineado a partir do raciocinio l6gico presente na Figura 01. A
figura apresenta a identificacdo do tema principal do estudo, criticidade de

equipamentos para manutencdo que se encontra em ultima posi¢cédo na estruturacéo
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apresentada. A partir da identificacdo do tema na bibliografia, foi realizado um estudo

reverso procurando desenvolver um rastreamento do tema.

Figura 01 - Rastreamento do Tema na Bibliografia.

ERP (Planejamento de Recursos Corporativo)
GESTAO DE ATIVOS

ATIVOS
angiveis —
LT g
Intangiveis...
CICLO DE VIDA

Projeto...

Aquisicio...

L GESTAO DA MANUTENGAO
Operacio...

— Manuten¢ao ———

Modernizacao... ENG2DE MANUTENCAOQ
Descarte... I_
MPT
Manut. Auténoma..

Manut. Planejada
Controle Inicial...
Melhoria Especifica..
Educacio e Treinamento}..
Seguranca & MA ...

MTP Office

Qualidade TIPOS DE MANUT.

Manut. Corretiva

MCC Manut. Preventiva
I_ Cadastro e Registros

Classificacdo Equip.
Planos e Instrucdes
Indicadores

Manut. Preditiva

Fonte: Prépria

O eixo do estudo esta identificado pela linha azul, que aponta os topicos os
quais o delineamento do estudo permeia. Na coluna de cada topico, 0s conceitos em
fonte fosca, representam os demais itens contidos nas ferramentas, metodologias ou
area de estudo/atuacéo do topico identificado. Assim, partindo da classificacdo dos
equipamentos, chegou-se a Ultima instancia do estudo, os ativos de uma organizacao.

Os trés niveis em forma de pastas em cascata que 0 eixo transpde,
representam os sistemas de gestdo organizacional nos quais estas ferramentas,
metodologias ou areas de estudo atuam. A pasta denominada ERP, representa os
sistemas de Gestdo integrados da organizacdo, 0s quais Sdo responsaveis por
envolver o controle dos recursos e informagbes de uma empresa, integrando o
gerenciamento de dados e processos de forma a aumentar o poder de tomada de

decisédo dos gestores organizacionais. Em segundo e terceiro nivel, se apresenta a



17

gestado de ativos e gestdo da manutencao, conceitos referentes ao tema abordados

no referencial teérico.

1.4 Objetivos
Esta secdo do trabalho apresenta o objetivo geral do trabalho bem como os
principais objetivos especificos, que agregados resultam na solucdo geral do

problema de pesquisa.

1.4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho consiste em identificar a criticidade dos
equipamentos de um processo de geracao de vapor e energia (termoelétrica), no que
se refere a sua manutencéo, através de uma andlise de Engenharia de Manutencéao
denominada Método de Criticidade ABC.

1.4.2 Objetivos Especificos
Fragmentando as etapas para atingir o objetivo principal, foram desmembradas
seis atividades as quais necessitam ser realizadas, enumerando assim 0s objetivos

especificos. Séo elas:

1. Identificar um sistema piloto para aplicacdo do método;

2. Realizar o tagueamento dos equipamentos inseridos nos processos que
0 compoe;

3. Definir um método de criticidade de equipamentos aplicavel para o
estudo de caso, ajustando os parametros dos critérios de acordo com a
aplicacao especifica deste processo industrial;

4. Criar uma ferramenta de analise de criticidade de equipamentos a qual
seja otimizada e de facil dominio;

5. Aplicar a ferramenta analitica para classificacdo da criticidade de
equipamentos presentes no projeto piloto.

Para realizar todas estas atividades, se fez necessario propor as etapas gerais

do trabalho as quais constituem a metodologia e técnicas fundamentais do estudo.
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1.5 Metodologia

A pesquisa caracteriza-se como de natureza aplicada, sendo proposto que o
produto seja utilizado para melhoria do setor de Manutencéo da Usina Termoelétrica
(UTE) da Cooperativa Agroindustrial de Alegrete (CAAL) como projeto piloto, com
potencial expansao nos diversos setores da unidade industrial da Cooperativa.

O trabalho também se configura como uma pesquisa exploratéria e
participativa. A pesquisa exploratoria foi realizada em todo o ciclo de desenvolvimento
do trabalho, onde diversos estudos pertinentes a teoria sobre as ferramentas, métodos
e seus fundamentos estdo explicitos na secdo de fundamentacdo tedrica. Para
Marconi (2003) a pesquisa exploratéria trata-se de sondagens do contetdo atraves
de leitura dos conceitos relacionados ao tema tendo em vista localizar as informacoes
de interesse do autor.

Gil (2002), define a pesquisa participativa como aquela em que o pesquisador
interage entre pesquisadores e membros das situacdes investigadas. Se define por
esta classe, principalmente, a fase de levantamento dos processos, de elaboracdo
dos parametros de criticidade, tagueamento, e tomadas de decis6es que influenciam
nos resultados da empresa, onde o autor participou efetivamente em conjunto com os
gestores da empresa.

A Figura 02 apresenta o fluxograma da metodologia do estudo, onde o primeiro
passo foi a identificacdo da necessidade de levantamento da criticidade dos
equipamentos para priorizacao destes pelo seu grau de importancia nas estratégias
de manutencao das instalacées. A seguir, o fluxo apresenta as etapas de definicdo
dos objetivos, pesquisa bibliogréfica, estudo e definicdo dos métodos de criticidade,
aplicacdo do método e proposicdo das técnicas de manutencdo pelos resultados

encontrados e, por fim, as analises e conclusdes sobre o trabalho.
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Figura 02 - Fluxograma da Metodologia do Estudo.
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Fonte: Prépria

Este projeto piloto limita-se a principio a Usina Termoelétrica da Cooperativa
Agroindustrial de Alegrete-RS. Pds estruturacdo, padronizacdo e consolidacdo dos
métodos estudados e aplicados, propde-se que o mesmo seja aplicado a toda unidade
industrial, consolidando-o0 assim como um padrdo de dominio gerencial de toda a
empresa, tanto para as unidades existentes como para quaisquer outras novas

unidades de dominio desta organizacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o embasamento tedrico estudado para a inicializacao
do trabalho. Os conceitos apresentados estéo alinhados ao delineamento da pesquisa
onde os trabalhos utilizados como fontes principais para o estudo estéo referenciados

simultdneamente ao desenvolvimento.

2.1 Breve Histérico da Manutencgéo

De acordo com Trombeta (2017), o termo Manutencdo vem do latim manus
tenere, que significa manter algo que se tem. Ou seja, manter no estado no qual um
item possa exercer sua funcéo requerida. A Manutencédo industrial surgiu no século
XVI, no principio da apari¢cdo dos primeiros teares. Nesta época a responsabilidade
em manter os equipamentos destinados a esta operacéo era dos préprios operadores
das maquinas. Com o tempo a manutencdo passou a nao ser vista como a corregao
pos falha.

Foram incorporadas diversas metodologias para aprimoramento desta funcgéo,
tratando dela um setor primordialmente estratégico para os processos produtivos.
Desde esta época até os dias atuais a manutencao incorporou diversas tecnologias
com o objetivo de aprimorar sua fun¢éo. Do século XIV ao século XVI, basicamente a
tratativa da manutencéo se baseava no foco do conserto da falha, eis que surge entéo
a primeira técnica da manutencdo, a manutencdo corretiva. Apds este periodo os
estudos bibliogréaficos indicam que ela passou por 4 geracdes, conforme indicado na

Figura 03.



21

Figura 03: Evolucéo das Técnicas de Manutencao.
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Na primeira geracdo da Manutencdo a industria era pouco mecanizada, 0S
equipamentos simples e, em sua maioria, superdimensionados. Kardec (2013)
menciona que, nesta ocasido, ndo era prioridade ou ndo se tinha a nocdo da
importancia da alta produtividade e a méao de obra necessaria para execucao das
atividades era de baixa especializacdo. Consequentemente, ndo havia necessidade
de possuir um controle de manutencao sistematizado, se baseava simplesmente em
reparar as falhas e lubrificar os itens pertinentes. Dessa forma, se caracteriza entao
um periodo predominante da manutencao corretiva.

De meados dos anos 30 até os 70 do século XX, pds-guerra, a industria ganhou
um impulso pela demanda de diversos tipos de produtos, assim 0s setores
necessitaram aumentar a mecanizagdo, aumentando assim a complexidade das
instalacdes industriais. Aliado a mecanizacao, as células evidenciaram a necessidade
de aprimorar a produtividade destes sistemas. Com a constante preocupacdo em
produzir, as frequéncias dos tipos de falhas para manutencdo dos equipamentos
comecaram a despertar a ideia de que elas poderiam ser evitadas se tratadas de
forma preventiva, surgindo entdo a manutencdo preventiva e preditiva. Por
conseguinte, houve necessidade de aumentar a especializacdo da méo de obra,

sendo necessario o conhecimento de operacdo e manutencdo dos equipamentos e
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maquinas previamente a execucdo das atividades, definindo assim a segunda
geracado da evolucdo da Manutencéo.

Para Souza (2013) na terceira e quarta geracdo, apos anos de experiéncia,
para acompanhar a evolucdo da industria varias metodologias foram inseridas no
ramo da Manutencdo. Nesta geracdo houve uma constante evolugcdo das industrias
sobre a automacao da mecanizacédo dos setores produtivos. Esta dinamica provocou
no setor de Manutencao diversos aperfeicoamentos, como a alta especializacdo da
mao de obra em virtude da complexidade dos processos automatizados. O controle
da funcdo manutencéo passa entdo a ser gerido por software, novas e importantes
metodologias amplamente conhecidas como MPT (Manutencdo Produtiva Total) e
MCC (Manutengao Centrada em Confiabilidade) sao criadas com a finalidade conjunta
de focar na confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos englobando todos os
setores pelo zelo da manutencao dos equipamentos, tratando esta funcdo como de
extrema importancia para o aumento da produtividade da empresa, com o aumento
da competividade consequentemente.

Com a diversidade de estudos e investimentos no setor, em meados dos anos
80 surge entdo uma area fundamental e estratégica para a Manutencao, foi criado
entdo um ndcleo chamado Engenharia de Manutencdo. Este Subsetor tem a
responsabilidade de nortear todas as atribuicbes da manutencdo na reducdo de
custos e aplicacdo otimizada dos seus recursos e metodologias com foco na
eliminagédo das falhas.

Em paralelo, o setor ganha forca na esfera mundial despertando assim a
necessidade de padronizar e reconhecer alguns métodos adotados. Neste contexto,
as normas internacionais buscaram criar 0os regimentos dos ativos tangiveis
industriais, surgindo entdo em 2002 uma linguagem comum para 0 gerenciamento
destes ativos, a norma PAS 55 (Publicly Available Specification) pelo instituto 1AM
(Instituto de Gestao de Ativos). A norma foi criada no Reino Unido pela unido de
diversos gestores de varias industrias e agéncias regulatorias. Englobando todo o
contexto, conforme a Figura 04, a estrutura da manutencdo passou por diversas
mudancas, de um periodo que ndo havia qualquer controle aos dias atuais onde ha
um empenho global para controlar e gerir as manutencdes das instalagfes industriais,
onde a gestéo de ativos engloba todo o ciclo de vida do equipamento, sendo uma das
fases deste ciclo a Manutencdo, como previamente explicado no estudo da

delimitacdo do tema e no organograma a seguir.
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Figura 04 - Estratégias de Manutencao e a Gestao de Ativos.
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O trabalho consiste na determinacdo da criticidade dos equipamentos dos
processos de uma termoelétrica. Para entendimento da importancia desta analise e o
impacto do seu resultado no contexto geral da organizacdo, se faz necessério o
entendimento dos fundamentos da gestdo de ativos, da funcdo Manutencdo, da
importancia e atribuicdes da Engenharia de Manutencéo, dos tipos de Manutencao,

concluindo a interacao entre estes conceitos/areas.

2.2 Gestéao de Ativos

Com o advento da automacéo e de novas tecnologias, o universo industrial vem
sofrendo constantes mutagdes, tanto no ambiente fisico quanto gerencial. Este
fendbmeno tem aumentado a competitividade entre as empresas, estreitando
constantemente a diferenca em termos de valores de seus produtos através da
captacdo das boas praticas das empresas consideradas lideres no segmento.
Carpinetti (2010) afirma que, por meio da comparac¢do, o homem tem se valido da
experiéncia alheia ao longo do tempo para aperfeicoar suas atividades com o objetivo

de alcancar melhores resultados. No final dos anos 80, esta técnica foi denominada
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benchmarking, formalizada como uma pratica gerencial visando as melhores praticas
com base nos processos ou produtos similares que possuem desempenho superior.

Este aperfeicoamento tem ramificado modelos de gestdo cada vez mais
refinados, forcando as empresas a aderirem a diferentes métodos de gestédo
operacional. Estes métodos auxiliam as empresas a operarem com custos minimos
em seus processos, buscar pelo defeito zero, producdo em dia, sem atrasos e
interrupcdes, com a finalidade de garantir, além da qualidade em seus produtos,
clientes satisfeitos. Melhorias baseadas nestas técnicas tém ganhado destaque nas
organizacoes, entre elas a gestdo de ativos, que vem conquistando notoriedade no
universo corporativo. A justificativa deste fato decorre da apresentacao de constantes
resultados positivos ap6és sua implementacéo.

Para Pereira (2016), a Gestdo de Ativos passa a ser importante no cenario de
competitividade, pois possui alto dinamismo e desafios, sendo basica a qualquer outra
questao, a compreensao do termo “ativo”’. Geralmente os ativos sdo considerados
como o0s equipamentos, sendo que o termo “ativo” abrange uma definicdo composta
de varios itens, constituindo os equipamentos como um de seus subitens.

Os ativos sdo divididos em duas classes, sendo elas os Tangiveis e 0s
Intangiveis. Os tangiveis se referem aqueles os quais sao concretos ou, de forma
geral, bens de permanéncia. Esta categoria inclui iméveis, equipamentos, estoques,
entre outros, ou seja, os bens de propriedade da empresa. Ja os ativos intangiveis
sdo aqueles os quais sao dificeis de tocar, mas que se percebe, como qualidade da
administracdo, estratégias, capital humano, propriedade intelectual, da
informatizac&o, marca, entre outros. Ressalta-se que este trabalho se limita & Gestéo
dos Ativos Tangiveis, mais especificamente aos equipamentos e instalacdes.

Alan Kardec (2013), com enfoque na area de Manutengé&o, considera a Gestéao
de Ativos de uma planta uma atividade corporativa focada nos ativos tangiveis
(equipamentos e sistema). Complementando, outorga a eles uma composi¢ao de
atividades e de decisbes as quais cobrem as fases do ciclo de vida do investimento
gue incluem o projeto, aquisicdo, montagem, qualificacdo das pessoas, pré-operacao,
operacdo, manutencdo, modernizacdo ou implantacdao de melhorias e a fase de
descomissionamento e descarte. No entanto, através da gestdo de ativos é possivel
produzir o desenvolvimento sustentavel pelo desenvolvimento social e ambiental.

Em seu trabalho sobre a Manutencao Industrial, Goncalves (2015) divide os

ativos em duas classes:
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“Financeira: Ativo € um termo basico utilizado para expressar o conjunto de
bens, valores, créditos, direito e assemelhado que forma o patriménio de
uma pessoa, singular ou coletiva, num determinado momento, avaliado
pelos respetivos custos. Técnica: Conjunto de componentes que formam
um equipamento capaz de desempenhar uma funcdo dentro do ciclo da

cadeira produtiva e de uma organizacédo. ” [Goncalves 2015]

Logo Kaplan (2004) define os ativos tangiveis a curto prazo, as contas a receber
e estoques, sendo estes circulantes. Os de longo prazo e permanentes, s&o
considerados os equipamentos, iméveis, goodwill (termo referido a aquisicdo de uma
empresa por outra). Os ativos intangiveis sao considerados os capitais humano, da
informacgao e organizacional.

Considerando sua importancia a ISO (International Organization for
Standardization), no ano de (2014), padronizou este método de gestdo com a
finalidade das organizacfGes aprimorarem a gestdo de seus bens, integrando neste o
foco no controle do custo do ciclo de vida dos ativos, agregando valor a situacéo
financeira das organizagbes, através da norma denominada ISO 55000.
Anteriormente a 1ISO 55000, as empresas poderiam basear a Gestdo de Ativos nos
requisitos gerais das especificacbes de gerenciamento de ativos PAS 55. A
ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manutencédo) define a PAS 55 como um
procedimento técnico de 28 pontos que visam estabelecer uma gestao abrangente e
aperfeicoar o sistema de gestédo para todos os ativos fisicos das empresas. Honert
(2013), afirma que embora ambos os conjuntos de padrdes apresentam uma estrutura
similar, a ISO 55000 se destaca como um padrdo mais abrangente, sugerindo uma
maior efetividade para a padronizacao do gerenciamento de ativos.

Assis (2010), afirma que a técnica de estudo do custo ciclo de vida dos ativos
se trata de uma importante ferramenta de controle que auxilia 0os engenheiros a
pensarem como MBA’s (Master in Business Administration), sendo extremamente
estratégica para a interface das decis6es de Engenharia com as de Gestéo.

Na abordagem de Rozenfeld (2006), o autor relata que entre os atributos
relacionados a fases do ciclo de vida de um produto a Manutengao consta como uma
caracteristica intrinseca entre outras do processo produtivo. Sequencialmente
partindo da fase inicial, o ciclo de vida de um equipamento a exemplo, inicia com o

projeto, a fabricacdo, montagem, armazenagem, transporte, venda, compra, uso,
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funcdo, manutencéo, desativacdo e descarte como fase final. Outrossim, Kardec
(2013) afirma que a Manutencao € apenas uma das fases da Gestao de Ativos.

Em suma, a gestdo de ativos representa as estratégias por meio das quais as
empresas aprimoram seu desempenho associado aos seus ativos, tendo em vista 0s
riscos e analises de custos em todo o ciclo de vida. A garantia de disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, tem justificado a popularidade desta importante
ferramenta no universo corporativo.

Analisando o desenvolvimento deste trabalho, nota-se que o mesmo contempla
um caminho pelo qual se estrutura uma linha de raciocinio légico, partindo de um
contexto geral até o item relacionado ao tema proposto. Neste fragmento, foi definida
a Gestéo de ativos, a definicdo de Ativos e os tipos. Consequentemente, identificou-
se gue 0s equipamentos e maquinas possuem fases as quais formam um conjunto no
gual se define o Ciclo de Vida. Entre estas etapas, situa-se a Manutencao, a qual faz

parte da préxima abordagem sobre o tema.

2.3 Manutencéao

Neste cenario competitivo, a Manutencdo se tornou fundamental para a
economia globalizada. Em um processo produtivo, torna-se impossivel garantir a sua
estabilidade sem o pleno funcionamento das maquinas que compdem um
determinado sistema de producdo. A auséncia ou uma manutencdo ndo planejada,
pode acarretar danos irreparaveis a saulde financeira de uma empresa,
comprometendo assim qualquer estratégia de producdo estabelecida pelos seus
gestores. Este fato pode acarretar um ponto de fragilidade quanto a sua
competitividade.

O dicionério Aurélio define manutencdo como a acdo ou efeito de manter.
Segundo o dicionario, esta palavra pode também ser interpretada como
administracdo, conservacdo ou geréncia. Neste fragmento a Manutencdo sera
abordada no contexto administrativo como o setor da Gerencia de Manutencéo ou
Engenharia de Manutencao e outrora como a fungcdo Manutencéo, tendo como sentido
0 ato ou atividades relacionadas a métodos e técnicas para manter um determinado
equipamento, maquina ou sistema em pleno funcionamento.

Branco Filho (2008), define a Geréncia de Manutencdo como uma parte
integrante da empresa que tem como finalidade gerir a manutencéo no sentido amplo
da palavra, ou seja, 0 setor responsavel por determinar as estratégias voltadas a
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Gestdo da Manutencdo como um todo, baseando-se em normas e instrucées de
procedimentos pertinentes a esta esfera. Respectivamente a manutencdo como
atividade, Branco Filho a caracteriza como as acdes e técnicas necessarias para
preservar o estado de um equipamento ou sistema, ou até mesmo recolocar o
equipamento ou sistema de volta a um estado no qual ele possa cumprir sua funcéo.

Como mencionado, a Manutencao faz parte das fases pertinentes ao ciclo de
vida de um equipamento ou maquina. No entanto, ressalta-se que no meio produtivo
h& um intenso relacionamento entre os setores de Geréncia da Operacdo e
Engenharia de Manutencao, visto que estas duas etapas (operacdo e manutencgao)
sdo desenvolvidas paralelamente, analisando as fases do ciclo de vida destes ativos.
Portanto é imprescindivel a inclusdo do planejamento das manutencdes nas
estratégias e metas do setor Gerencial da Operacédo. Diversos autores especializados
em sistemas operacionais, contemplam em seus trabalhos a identidade do setor de
Engenharia de Manutencdo, o qual em conjunto com demais setores responsaveis
pela Producdo, busca constantemente metodologias e processos de gestdo para
aprimoramento dos processos industriais, evidenciando a primordial ligacdo entre
estes setores.

Ainda no contexto de sua importancia para 0s processos produtivos, Santos
(2009) cita que para muitas empresas a Manutencdo €& considerada um “mal
necessario” ao processo de Producgao, representando assim um ralo de dinheiro a
custo continuo. Em seguida, conectando ao tema sobre a importancia deste setor para
a Producao, Santos evidencia que a gerencia eficiente da Manutencédo esta associada
a conservacao dos equipamentos, logo, contemplada nos 20 fatores chave (item 9)
do Just-in-Time (JIT) da fabricacdo enxuta.

A metodologia JIT foi criada no Japdo com a finalidade de reduzir custos no
processo produtivo industrial, consistindo esta meta entdo, num dos principais alvos
do departamento de Engenharia de Manutenc¢do. Santos destaca ainda que a principal
funcdo da Geréncia de Manutencéo € garantir o funcionamento de todo hardware
(equipamento mecanico necessario para realizacdo de uma determinada atividade).
Este departamento tem como responsabilidade manter os recursos produtivos em um
alto nivel operacional, assegurando a operagcdo maxima a um custo minimo.
Reiterando suas definicbes, destaca que este setor tem como encargo ndo somente
consertar 0s equipamentos, mas também analisar as avarias a fim de evitar

posteriores falhas.
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Corréa (2011) alega que qualguer operacdo dependera sempre de recursos
fisicos, como maquinas, equipamentos e instalacdes em geral. Neste sentido, falhas
de qualquer magnitude nestes ativos comprometem negativamente o sistema
produtivo de alguma forma. Estas influéncias promovem perdas em proporgcdes
catastroficas a rupturas ndo evidentes ou de facil mensuracéo. Neste ambito, Corréa

destaca que:

“As atividades relacionadas a prevengao de falhas ou ao estabelecimento
de capacidades de recuperacdo apds sua ocorréncia englobadas pelo
termo manutencdo. A manutencdo refere-se entdo ao conjunto de
atividades organizadas na operacdo com o objetivo de manter os recursos
fisicos operacionais em bom estado de funcionamento e prontos para o uso,

guando necessérios” [Corréa (2011)]

Slack (2009), aponta que embora nenhuma operacéo produtiva seja indiferente
afalhas, em algumas é crucial que os produtos e servi¢cos ndo falhem. Como exemplos
comuns na literatura sobre o tema, Slack cita a importancia da auséncia de falha
durante um voo, ou até mesmo a interrup¢do do fornecimento de eletricidade a UTI
(Unidade de Terapia Intensiva) de um hospital. Em ocasides iguais ou semelhantes é
indispensavel que os equipamentos, maquinas ou servicos relacionados néo falhem,
garantindo assim confiabilidade nestas operacfes. Ainda em seu trabalho, define a
confiabilidade como a medida da habilidade de um sistema, produto ou servico ter
desempenho como esperado ao longo de um determinado tempo. Slack indica o setor
de Manutencdo como o responsavel por garantir o pleno funcionamento e
disponibilidade dos equipamentos pertinentes a estes sistemas, definindo a
Manutencdo como o termo usado para abordar a forma pela qual as organizacdes
tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalacdes fisicas. Em sintonia com sua
importancia, cita alguns beneficios da manutencdo para a produgdo quanto a
seguranca no trabalho, qualidade, custos, conservacéo das instalacdes:

e Com a garantia da manutencao correta das instalagdes, a seguranga operacional
€ melhorada, pois ha menor probabilidade de os equipamentos se comportarem
de forma imprevisivel, ou ndo padronizada, gerando seguranca nas atividades
dos operadores. Estes fatores além de influenciar positivamente na seguranca
no trabalho, padronizam o processo de forma a sustentar a qualidade do produto

final.
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eCom a menor interrupgdo dos equipamentos, o tempo “perdido” para reparos
corretivos diminui e a confiabilidade do processo aumenta. Nestes termos,
consequentemente diminui a variacdo da taxa de produto gerado, garantindo
estabilidade operacional.

eTodos os parametros positivos acima mencionados, influenciam também
positivamente para a reducdo dos custos operacionais, além de garantir a
eficiéncia operacional e maior produtividade. A razdo entre dos custos e a

producao, influiu diretamente no poder de competitividade da empresa.

De fato, equipamentos ndo monitorados tem maior probabilidade de recuo em
desempenho comprometendo diretamente a qualidade do produto final do processo,
além da diminuicdo da eficiéncia global da operacgéo e disposicdo a riscos, podendo
comprometer a seguranca do trabalho, qualidade final do produto, ou até mesmo o
meio ambiente. Fischer (2009), relata que a norma alema DIN 31051, “Manutencgao —

termos e medidas” define que:

“Manutencéo: Medidas para conservacao e restabelecimento do estado
almejado, bem como para a determinagéo e o julgamento do estado atual

de meios técnicos de um sistema”. [DIN 31051]

Dessa forma, as medidas incluem os servicos de conservacéo, a inspecéo e o
conserto. Concordando com as estratégias da empresa, a manutencdo nos
equipamentos, deve estar de acordo com as recomendacOes dos fabricantes,
requisitos técnicos de seguranca. Garantir o pleno funcionamento destes ativos em
concordancia a suas especificacdes técnicas de regime de operacao é a precondicao
para que o processo produtivo esteja de acordo com as normas em termos de
seguranca, meio ambiente e qualidade desejada do produto, mantendo alta
produtividade.

Para estruturar todas essas estratégias da manutencéo industrial, comumente
as empresas possuem um setor que gerencia a manutenibilidade do processo

produtivo, o setor de Engenharia de Manutencgao.

2.4 Engenharia de Manutencgéao
A Engenharia de Manutencao se trata de uma unidade gerencial superior a toda
a funcdo manutencdo. Este departamento funciona dentro das unidades industriais

como o cérebro da manutencao dos equipamentos. Filho (2008), afirma que qualquer
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subarea vinculada a atividades de manutencéo, esta subordinada a Engenharia de
Manutencdo. Este fato ocorre em funcdo da engenharia possuir profissionais
altamente capacitados, especialistas na area de manutencao.

A equipe, normalmente multidisciplinar, é integrada por Engenheiros de
Manutencdo das areas Mecanica, Elétrica ou Automacédo e, dependendo do setor
produtivo, também inclui profissionais da area Civil e técnicos administrativos. Todas
as estratégias, melhorias, metodologias e seus fluxos, vinculadas a manutencéo
devem ser analisadas e implementadas pelos profissionais da Engenharia de
Manutencdo. Nao divergente, toda a estruturacdo da manutencdo, métodos a serem
aplicados e a determinacdo da priorizacdo dos equipamentos para implantacdo ou
nao de sistemas preventivos, devem ser definidos pelos Engenheiros de Manutencgao
subordinados a Geréncia de Manutengéo.

Pereira (2011) ainda destaca que nas etapas de implementacdo da
Manutencdo Preventiva € essencial que 0s cinco passos: classificacdo dos ativos,
criacao dos planos e instrucdes, cadastros em software, definicdo os itens de controle
e Criacdo do PCM (Planejamento e Controle da Manutencao) sejam realizados por
Engenheiros de Manutencéo, visto que todas as fases envolvem estratégias e
decisfes importantes para o setor. As atividades de rotina inerentes a criacdo destas
fases e a sua continuidade, podem ser realizadas por profissionais técnicos de
manutencdao, se definido pela Engenharia de Manutencao.

A manutencdo dos ativos (equipamentos) € gerenciada por metodologias
amplamente conhecidas no ramo industrial. Cada qual, possui suas finalidades como
a MCC (manutencdo centrada em confiabilidade) onde seu enfoque principal ndo
substitui a manutencdo tradicional, gerida pelos tipos béasicos de manutencéo
(preventiva, preditiva, etc.) e sim, complementa o objetivo do setor que € garantir a
disponibilidade dos equipamentos. Esta e outras metodologias associadas no
cotidiano deste setor, se somam com 0 objetivo comum e nédo se sobrepde uma a
outra.

Neste contexto, a Manutencdo Produtiva Total, tema da proxima secao do
trabalho, se trata de uma metodologia amplamente utilizada pela Engenharia de
Manutengdo em paralelo as outras demais na industria, tendo como fungéo englobar
todas as areas de forma a envolver todos os setores na responsabilidade da

manutencao dos ativos.
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2.5 Manutencao Produtiva Total - MPT

A Manutencdo Produtiva Total € uma filosofia japonesa de gestdo da
manutengao que visa ampliar a disponibilidade total das instalagdes, a qualidade do
produto e a produtividade dos recursos humanos envolvidos nas atividades
operacionais. Esta metodologia surgiu através do conceito de Manutencao Preventiva.
Segundo Pereira (2011), a Manutencado Preventiva foi iniciada nos Estados Unidos da
América (EUA). No Japdo, teve sua origem na década de 50, sendo que até este
periodo a industria trabalhava apenas com o reparo pos falha (Manutencao Corretiva).
Pereira destaca que a industria Toa Nenryo Kogyo em 1951 foi a primeira empresa
japonesa a introduzir os primeiros fatores do conceito de Manutencao Preventiva ou
PM (Preventive Maintenance) em seus processos.

Neste periodo surgiram as primeiras observagfes sobre caracteristicas
gualitativas e quantitativas referentes a projetos, instalacdes e operacdes voltadas a
estratégias que visam o0 custo minimo operacional, conceituada Manutenibilidade e
suas consequéncias para o trabalho. Em seguida, em 1960, surge o conceito de
confiabilidade, focado na melhoria do desempenho dos equipamentos. Estes fatores
foram fundamentais para a consolidacdo e ramificacdo da Manutencdo Preventiva.
Buscando aprimorar estas praticas e com perspectiva de melhorar a eficiéncia na area
produtiva, surgiu entdo a metodologia denominada Manutencéo Produtiva Total.

Criada por volta de 1970, no grupo Toyota através da empresa Nippon Denso
KK, a Manutencao Produtiva Total tem como objetivo alcancar a eficacia da empresa
através da disponibilidade e confiabilidade operacional dos equipamentos. Segundo
Kardec (2013), além da busca pela eficacia, através da qualificacdo dos recursos
humanos, a MPT também prepara e desenvolve pessoas e organizacbes para
conduzir as “fabricas do futuro”, dotadas de automacao.

Além de afirmar também que a MTP teve sua origem a partir da Manutencao
Preventiva, a qual foi desenvolvida nos Estados Unidos no periodo pds-guerra, Souza
(2013) também afirma que esta metodologia esta voltada a estratégias de gestao dos
equipamentos atraves do envolvimento dos seus operadores, com 0 objetivo de
alcancar a méxima eficiéncia destes ativos. Esta qualificagdo certifica-os com
habilidades para monitorar seus equipamentos através dos 5 sentidos e a realizar
pequenas intervencgdes.

Ainda nas consideracdes de Souza, a manutengao preventiva resultou em um

salto fantastico quanto a expectativa de vida util dos equipamentos, cujo objetivo era
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evitar as quebras ou interrupcdes dos ativos em suas funcdes. Estes resultados se
desdobraram em analises como o custo de vida dos ativos industriais, refletindo na
preocupacao em termos de manutencdo (prevencado) desde a concepcdo dos
projetos, até o fim do ciclo o descarte pds vida til.

Nestes termos, pode-se afirmar que a metodologia MTP € voltada para a
obtencéo de resultados através da competéncia profissional tanto gerencial quanto
operacional, aliada ao engajamento dos setores operacionais e de reparos. Com a
fusdo dos setores e pessoas neles envolvidas, as organizagbes certificam as
condicbes necessarias para 0S equipamentos realizarem suas funcdes com
desempenho adequado. Considerando este desempenho esperado, Branco Filho
(2008) explana que para que a MTP alcance os resultados esperados € essencial a
participagdo e comprometimento de todos:

“Baseia-se no fato de que as causas das falhas e ma qualidade sé&o
interdependentes. Muito treinamento, muita disciplina, muita limpeza e a
participacgédo total de todos sdo o0s pontos a serem perseguidos. O operador
para a ser operador- mantenedor e sua presenca deve ser incentivada. O
conceito a ser usado é “da minha maquina cuido eu” e tem que ser uma
realidade. ” [Branco Filho (2008)]

Segundo Kardec (2013), a Manutencao Produtiva Total foca no objetivo de
minimizar as perdas do processo, sejam elas por: quebras, mudanca de linha,
operacdo em vazio e pequenas paradas, queda de velocidade de producgéo, produtos
defeituosos, ou queda no rendimento. Além do conceito “quebra zero”, afirma-se que
este € o principal fator que prejudica o rendimento operacional. Gongalves (2015),
afirma que o MTP se trata de um modelo de gestdo o qual busca eficiéncia maxima
dos sistemas produtivos através da eliminacao das perdas, que envolvem os materiais
(maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima, produtos..) e o0
desenvolvimento da relagdo entre o homem e 0s equipamentos por meio das
capacitacdes pessoais, aprimorando o conhecimento, habilidades, proatividades...

Esta metodologia € sustentada por oito grupos de gestao denominados pilares.
Estes grupos estruturam todo o programa de forma a envolver todas as estratégias
necesséarias para alcancar as metas de defeito zero, estudos de disponibilidade,
confiabilidade, lucratividade, qualidade, seguranca e meio ambiente, envolvendo para
isso todos os departamentos da empresa. A Figura 05, apresenta a estrutura

representativa da metodologia MTP. O pilar denominado Manutencé&o Planejada,
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apresentado em realce, pertence a estrutura principal a qual delineia o tema deste
trabalho.

Figura 05: Representagéo Estrutura da Manutengao Produtiva Total
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Fonte: Adaptado, Kardec (2013).

Conforme mencionado, os conceitos da Metodologia MTP foram originados no
Japao, com isso a cultura dos orientais foi levada em consideracdo em sua
estruturacdo. Um deles segundo Souza (2013) é o conceito “5S”, apresentado na
Figura 05, como a base principal de sustento de todos os pilares. De fato, este
conceito abrange toda a empresa, indiferente do setor. Souza afirma que a aplicacéo
da conscientizacao e treinamento de todos profissionais da empresa esta diretamente
ligada aos objetivos do MTP, pois envolve os operarios nos cuidados como 0s
equipamentos que eles mesmos manuseiam e seu ambiente de trabalho. Os
elementos que constituem o programa 5S séo:

1. Seiri: organizacao; implica em eliminar o supérfluo.
Seiton: arrumacao; identificar e colocar tudo em ordem.
Seiso: limpeza; limpar sempre e evitar sujar.

Seiketsu: padroniza¢do; manter a arrumacao, limpeza e ordem em tudo.

a M 0D

Shitsuke: disciplina; autodisciplina para fazer tudo espontaneamente.

Apés apresentacdo da base da estrutura MPT, aborda-se os pilares que
estabelecem o sustento da Metodologia. Os pilares, os quais ndo estdo no
delineamento do trabalho, possuem definicbes resumidas para que se mantenha o
foco no tema proposto. As interpretacdes dos tdpicos a seguir integram interpretacdes
dos trabalhos de Gongalves (2016), Kardec (2013), Souza (2013) e Pereira (2011).
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e Melhoria Focada
Este pilar tem como objetivo melhorar ao méximo o desempenho do
equipamento. O foco principal para obtencdo deste resultado esta nas acdes
constantes para reducdo de perdas e melhoria continua para alcancar a maxima

eficiéncia global do equipamento (OEE - Overall Equipment Effectivence).

e Manutencdo Autbnoma
Como o préprio nome indica, este pilar apoia a MPT focando no
desenvolvimento dos operadores para execucao de pequenos reparos e inspecoes.
Os operadores possuem liberdade de acédo para identificar as anomalias, tomar

rapidas decisdes para sua corre¢cdo com ampla vontade e disciplina.

e Educacgéo e Treinamento

O objetivo deste pilar é o desenvolvimento e capacitacdo de todos os
funcionarios para que desenvolvam suas atividades com responsabilidade e
seguranca. Este pilar é fundamental para o crescimento das organizacdes, pois o
investimento nos recursos humanos garante retorno de produtividade, qualidade da
mao de obra, e disciplina, eliminando a ma operacdo dos equipamentos. Ademais,
esta aplicacdo garante melhoria profissional e pessoal dos colaboradores,
capacitando-os profissionalmente de forma estratégica, com foco na visdo, misséao e

valores da instituicao.

e Controle Inicial
Este pilar trata-se basicamente da abordagem tecnoldgica do ciclo de vida do
equipamento, onde em todas as fases mencionadas € incorporada a prevencao da
manutencao, desde a concepcao (especificacdo) ao descarte. Trata-se entdo de um
gerenciamento com foco e cuidados em termos das estratégias adequadas da
manutengao para novos projetos e/ou equipamentos. Afinal, um bom projeto deve

prever o conserto de um equipamento com a rapidez e qualidade requeridas.
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e Manutencéo da Qualidade
A manutencdo da qualidade indica as a¢des integradas que se destinam a
definir as perfeitas condi¢cdes dos equipamentos para manter a perfeita qualidade dos
produtos processados. Estas condicbes sdo monitoradas periodicamente a partir de

valores padronizados de forma a prevenir a ocorréncia de defeitos.

e MPT Office

A administracdo é uma area fundamental para o gerenciamento das
organizac6es. Para um bom desempenho da organizacao, é imprescindivel a eficacia
no desenvolvimento dos processos respectivos a cada setor. O setor administrativo €
responsavel por conduzir o programa aliando as ferramentas de gestdo e
metodologias paralelas que se somam para obtencdo de resultados concretos. As
perdas devem ser contabilizadas e reparadas pelo gerenciamento continuo da
ferramenta. A proposta do Office é alcancar as demais areas como RH (Recursos

Humanos), Seguranca, Materiais, financeiro, entre outras.

e Seguranca e Meio ambiente

Este pilar tem o importante objetivo de manter o indicador de acidentes, saude
ocupacional, e danos ambientais zerados. Também se enquadra nesse pilar a
responsabilidade de sustentar o respeito a integralidade das pessoas e do meio onde
elas convivem. Todos os indicadores positivos e necessarios ao processo ja
mencionados sdo importantes, mas cada atividade, seja ela operacional, de
manutencdo ou administrativa, deve fundamentalmente respeitar as condi¢cdes de
seguranca do trabalho e o zelo pelo Meio Ambiente de forma a garantir o cumprimento
das exigéncias internas e das normas e leis especificas para execucdo de qualquer
tarefa ou processo produtivo a eles intrinsecos. Os indices referentes a este pilar

devem ser atingidos indispensavelmente.

e Manutencéo Planejada
Quanto maior a empresa, mais complexo se torna o0 planejamento,
programacao e controle da manutencao (PCM). Entre as especificacdes estabelecidas
por Souza (2013) para este pilar, estd a formacdo de uma estrutura com fungdes e
papéis definidos dentro da organizacdo (classificagdo dos equipamentos). Em

consonancia, Pereira (2011), assegura que o pilar de manutencdo planejada
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representa todas as técnicas de manutencao (acdes preventivas). As técnicas de
manutencdo contidas neste contexto sdo a manutencdo corretiva, manutencao
preventiva e a manutencao preditiva.

O pilar da manutengéo planejada contido na MPT, aponta a necessidade de
classificar os equipamentos contidos nos sistemas produtivos. Esta classificacdo tem
como objetivo aderir o tratamento ideal a cada equipamento, com base na sua
importancia para o processo de geracao do produto final. Com isso, a empresa aplica
0s recursos de manutencdo (mao de obra, materiais, técnicas...) de forma otimizada.
As metodologias e as principais importancias para estas acdes serdo abordadas nos
préximos fragmentos deste trabalho. Até este topico, foi representado o conceito de
Gestdo de Ativos, Ativos, os Ativos Tangiveis, Manutencdo, Engenharia de
Manuteng&o e Manutencg&o Produtiva Total.

2.6 Tipos de Manutencéo

Os tipos de manutencdo sdo caracterizados de acordo com as estratégias
definidas pelas formas de intervencao nos sistemas ou equipamentos. Considerando
o historico, existem cinco tipos de manutencao diferentes. Esta variedade se destaca
nao pela diferenciacéo entre elas, mas sim pela observacdo que uma tem a funcao de
englobar parametros e estratégias importantes para conservacado hoje considerados
importantes que as demais existentes até surgimento desta, ndo existiam.

Neste contexto, pode-se afirmar que ndo ha um tipo de manutencédo melhor ou
nao que o outro, mas sim que por determinacédo tatica, pode-se utilizar um tipo ou
outros associados. Considerando as abordagens de diversos autores, os tipos de
manutencdo sdo: Manutencdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencao

preditiva e manutencao centrada em confiabilidade.

2.6.1 Manutencao Corretiva

A Manutengdo Corretiva se trata de um método amplamente conhecido no
ramo industrial. Mesmo considerado um método ndo estratégico para 0s
equipamentos principais de qualquer empresa, este tipo de manutencdo ainda é
vastamente adotado na maioria das organizagoes.

Os equipamentos considerados principais, sdo aqueles que nao possuem

backup (mais de um equipamento para a mesma aplicacdo que executa a mesma
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operacdo), a falha gera gargalos, alto custo operacional, riscos criticos em termos de
seguranca do trabalho e impacto ao meio ambiente. A NBR 5462 (Norma Brasileira)
define a Manutencédo Corretiva como: “Manutencao efetuada apds a ocorréncia de
uma pane destinada a recolocar um item em condicbes de executar uma funcao
requerida”. A possivel adogdo ampla deste método, provavelmente se da em funcéo
de sua implantacdo ser de baixo custo, ndo sendo necessario nenhum suporte de
controle para sua aplicacdo. Pereira (2011) transcreve que a principal caracteristica
deste método é que o conserto se inicia apds a ocorréncia da falha, dependendo da

disponibilidade de mé&o de obra e material necessario para o conserto.

2.6.2 Manutencao Preditiva

A norma Brasileira de Confiabilidade e Mantenabilidade NBR 5462, define a
Manutencgao Preditiva como: “Manutencao que permite garantir uma qualidade de
servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir
ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencgao corretiva”. As principais
técnicas apresentadas pela norma se referem a analises termograficas e andlise de
vibracdo do equipamento.

A Manutencéo Preditiva € um método de manutengéo baseado pelo principio
da condicdo, ou seja, se faz necessaria 0 monitoramento periédico do equipamento
de forma a captar sintomas de pré-falha. Branco Filho (2008) define a manutencao
preditiva como o trabalho de acompanhamento das condi¢cbes do equipamento, 0s
parametros operacionais e sua evolugdo. Alguns sintomas sao: variacao consideravel
de temperatura, magnitude da vibracdo, alteracdo da viscosidade do lubrificante
guando aplicavel, entre outros.

Geralmente, os parametros ideais condicionados a operacdo ideal dos
equipamentos sdo fornecidos pelos fabricantes nos proprios manuais. Qualquer
variacdo alerta o setor de planejamento e programacédo da manutencdo sobre uma
possivel necessidade de intervencdo nos préximos dias apds o diagnéstico da nédo
conformidade. Este alerta faz com que esta técnica seja estratégica para o setor de
manutenc¢ao, pois, na maioria dos casos ha tempo habil para mobilizacdo de uma

intervencao planejada dos recursos necessarios a curto ou longo prazo.
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2.6.3 Manutencéao Preventiva

Souza (2013) define a Manutencdo Preventiva como a atividade técnica de
manuten¢ao que tem como objetivo principal a prevencgéo da ocorréncia de uma falha
ou uma parada do equipamento por quebra. Ainda pondera que toda Manutencéo
Preventiva deve ser planejada e programada sem imprevisto de forma a eliminar a
Manutencdo Corretiva nos equipamentos em que se adota essa técnica.

A estratégia para o éxito deste meétodo deve-se basear em planos de
manutengao previamente definidos com finalidade de reduzir o envelhecimento ou
degradacdo dos equipamentos, garantir ou melhorar o desempenho operacional,
atuar antes deter os custos altos de intervencdes nao planejadas, eliminar ou reduzir
ao minimo os riscos de quebras nos equipamentos, normalizar os mesmos, criar
dados estatisticos para estratégias de pecas sobressalentes em estoque, entre outros.

Para implantacdo da Manutencéo Preventiva, Souza (2013) e Pereira (2011)
citam alguns passos séo imprescindiveis e de suma importancia, como a classificacao
dos equipamentos. A priorizacdo dos equipamentos tem por objetivo principal
identificar os equipamentos essenciais para a geracdo do produto e rendimento da
empresa.

A classificacdo confere aos equipamentos um grau elevado de cuidado em
relacdo aos demais, direcionando o0s recursos de manutenibilidade aqueles
definitivamente importantes para 0 processo. A estratégia pode ser considerada um
ponto chave para o setor de manutencéo, pois além de garantir a confiabilidade da
sua funcdo em manter os equipamentos em operacao, ainda garante que sua funcéo
seja executada de forma eficaz e nédo eficiente (confiabilidade e disponibilidade a alto
custo). Além da classificacdo dos equipamentos, a Manutencao Preventiva também
demanda um software de manutenc¢ao para controle e entrada dos dados técnicos dos
equipamentos pelo setor de Planejamento e Controle da Manutencédo (PCM), entre
outros.

Reconhecida a importancia da classificacdo dos equipamentos para a
estruturacdo da manutencao da empresa escolhida para realizar o estudo de caso, 0

préximo fragmento trata da metodologia aplicada para realizar este estudo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo do trabalho trata-se das metodologias aplicadas para atingir 0s
objetivos especificos do trabalho, pilares do objetivo geral. O capitulo foi fragmentado
com o propdsito de esclarecer passo a passo as caracteristicas de cada sistematica

aplicada para conquista dos resultados.

3.1 Estudo da Selecéo do Sistema Piloto

Diversos sistemas formam o processo de geracao de energia e vapor. A Figura
06, demonstra o conjunto de telas do painel de controle de operagbes da usina
termoelétrica em estudo. Considerando que estas telas possuem processos com
centenas de equipamentos e, ndo havendo necessidade na etapa de validacdo do
método de aplicad-lo em todas as instalacdes, foi escolhida uma das telas para
desenvolvimento do estudo, com o intuito de limitar a quantidade de equipamentos e,

apos a validacéo, expandir o trabalho para todo o sistema.

Figura 06 - Processos do Sistema de Gerac¢éo de Energia e Vapor.
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Fonte: Painel de Controle, CAAL

Para definicdo de qual tela (sistema piloto) utilizar nesta etapa de teste, foi
empregado como base um controle primitivo (registro via planilha das avarias) o qual
continha algumas informacbes referentes as manutencbes realizadas em um
determinado periodo nos equipamentos do setor. Os locais em que as avarias

ocorriam, geralmente eram registrados de acordo com as telas do painel, e quando
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nao identificado pelo nome da tela de controle, era registrado no controle como se
ocorresse no equipamento principal por exemplo, Atividade: Vazamento gaxeta,
Equipamento: Bomba de alimentag&o de agua.

Através deste historico, foi possivel identificar em qual dos conjuntos de
equipamentos e processos presentes nas telas ocorreu o maior nimero de avarias. O
tratamento da identificacdo e o resultado desta analise se encontra no fragmento de
resultados deste trabalho. A partir da definicdo da tela a se aplicar o método, faz-se
necesséario conhecer as malhas e os equipamentos contidos neste conjunto de
equipamentos com a finalidade de construir a arvore logica do sistema piloto

determinado.

3.2 Hierarquia das Instalacfes e Etiquetagem

A producdo de uma empresa é constituida por sistemas que sdo compostos
por diversos processos onde o conjunto de suas fun¢des especificas convergem a um
Unico objetivo, garantir a producéo do produto final. Uma manuteng&o bem estruturada
deve atuar de forma sistematica e agil em toda a estrutura da empresa, garantindo
assim que estes processos, 0S equipamentos e maquinas neles contidos possam
executar suas fungbes sem interrupcdes nado programadas. Para garantir a
identificacdo instantanea e padronizada dos equipamentos de forma sistematizada,
se faz necessaria a aplicacdo da norma NBR 8190. Esta padronizacdo trata dos
procedimentos para criacdo das etiquetas dos locais de instalacdo dos equipamentos,
denominadas TAG'’s.

Para a identificacdo dos locais de instalagcdo dos equipamentos no processo,
foi criado um sistema denominado arvore logica, o qual estrutura os equipamentos
nos processos de forma hierarquica, facilitando a localizacao destes itens na estrutura
geral da organizacao produtiva. A Figura 07, representa a base principal da arvore
l6gica, onde por meio da qual se iniciou o estudo para criacdo do tagueamento dos

locais de instalacao dos equipamentos.



Figura 07 - Padrdo de Criacéo da Arvore Logica das Instalacdes.
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O primeiro nivel da hierarquia representa a unidade de negdécio de aplicacdo
do presente trabalho (nivel gerencial). Os niveis seguintes determinam os setores, as
malhas dos processos produtivos e locais de instalacdo dos equipamentos
consequentemente. Os equipamentos e as pecas pertinentes a estes processos estao
no mesmo nivel do local de instalacdo, por entendimento que 0s equipamentos e as
listas técnicas (pecas sobressalentes) representam os itens de manutencdo méveis
nas instalacées da producédo. Observa-se que ha um cédigo especifico sendo gerado
para cada nivel da hierarquia. No nivel quatro o cédigo se completa, justamente no
campo denominado local de instalacdo do equipamento, construindo assim o0
endereco do equipamento no processo produtivo (TAG). Para padronizacdo do
tagueamento da estrutura, foi criado um padrdo gerencial (PG-IND-MAN-UTE-001)

contido no Apéndice A, o qual rege todo o procedimento para esta atribuicao.

3.3 Método de Criticidade e Ajuste de Parametros

Um equipamento critico € aquele que apresenta um grau elevado de
complexidade na remocdo de suas falhas, pode impor riscos de segurangca aos
trabalhadores diretamente envolvidos (mantenedores) ou nao (operadores), ou
guando esta ocorre, pode causar danos ao meio ambiente. Outro parametro
comumente mensurado para esta definicdo, sdo o impacto da sua manutengdo no
custo do setor. Geralmente séo equipamentos que ndo possuem equipamento reserva
instalado (stand-by), ou seja, em caso de falha a producéo para. Os equipamentos
criticos séo definidos pela Engenharia de Manutencdo, seguindo a metodologia de
classificagao de equipamentos.

N&o ha um meétodo universal de classificacdo de equipamentos que atenda

todos os processos industriais, pois ha uma grande diversificacdo das instalactes



42

industriais, bem como caracteristicas especificas de cada uma em termos de

processos.

O método de criticidade proposto se baseia nos estudos de Stadnicka (2014).

O método para classificacdo adota os critérios que envolvem as areas de saude,

seguranca, meio ambiente, qualidade, producdo e manutencdo. Estes itens de

controle sdo considerados muito importantes para o processo de geracao de vapor e

energia. Definido o método de criticidade a aplicar, faz-se necessario realizar o ajuste

dos parametros para as analises.

A Tabela 01 apresenta os itens de controle do método, sendo eles: a area, 0s

critérios, as caracteristicas (parametros), e a pontuacao de cada um.

Tabela 01 — Critérios de Classificacdo de Criticidade e Parametros

< oo Caracteristicas do Critério Pontos
Area Critério A
(parametros)
W LZ)~ C Causa Fatalidade 4
I
LéJ é o pr i Acidentes Sérios Incapacitantes 3
?( 8 2 0<: Sadde e Seguranga S, Danos Irreversiveis 2
@ Lc}JJ E N&o Impacta Saude Seguranca 1
w N&o Cumprimento a Legislacao 4
|_
oz Danos a Longo Prazo 3
m U Impacto Meio Ambiente Iy, N — ) -
= g Perturbacéo Ecoldgica de Baixa Duracdo 2
< N&o impacta M.A. 1
w Alta Instabilidade na G.E. 4
)
= Média Instabilidade na G.E. 3
5 Qualidade do Produto Qp,
<Dt Baixa Instabilidade na G.E. 2
o N&o Impacta Qualidade 1
o Perda Direta de Rendimento (>40%) 4
’5 Perda Direta de Rendimento (>20%) 3
8 Rendimento Producéo Rp, ] ] 2
[®) Perda Direta de Rendimento (>5%)
o
o .
N&o Ha Perda de Rendimento 1
91: Alta Dissipacédo de Faturamento (>4h) 4
I3
LZ)" Média Dissipacao de Faturamento (>3h) 3
L,‘_J Custo de Parada Corretiva Cpc i . 2
) Baixa Dissipa¢éo de Faturamento (>1h)
zZ
< 1
= N&o Gera Custo de Parada Corretiva

Fonte: Adaptado, Stadnicka (2014).
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A primeira fase do método é a planificacdo dos critérios e o levantamento dos
seus parametros. Esta etapa é validada com cada setor inerente ao impacto que a
falha do equipamento pode afetar, sendo eles: O setor de Saude, Seguranca do
Trabalho e Meio Ambiente, o setor de Qualidade, Producao e Manuteng&o, em comum
acordo com a Gerencia. Todos os critérios sdo subdivididos em quatro parametros e
atribuidas as pontuacdes variando de 1 a 4. A pontuacao é coerente com o impacto
da falha no critério pelo parametro atribuido.

O levantamento de todos os critérios e parametros tem por base a andlise da
falha critica do equipamento ou sistema em avaliacdo, ou seja, caso houver uma falha
neste item, considerando o pior cenario, de que forma esse evento pode atingir os
critérios considerados importantes. Todas as analises argumentadas e parametros
levantados foram criados baseados nesta condigao.

O critério Saude e Seguranca ( S, ) € desmembrado em quatro parametros.
Estes parametros sao atribuidos de forma qualitativa. O primeiro parametro indica que
se a falha em analise ocorrer, os colaboradores estardo expostos a um alto potencial
de riscos, e o efeito desta falha pode causar fatalidades. O segundo parametro,
acidentes sérios incapacitantes, danos irreversiveis e o Ultimo n&o atinge critério
proposto. Este critério € fundamental para toda a organizagdo, pois, através desta
avaliacao é possivel fazer o levantamento de todos os equipamentos que de alguma
forma podem afetar a integridade dos colaboradores da empresa.

Os parametros relacionados ao critério Impacto Meio Ambiente (Ip4), Sao
levantados considerando os potenciais: descumprimentos a legislacdo, danos a longo
prazo, perturbacado ecoldgica de baixa duracdo e que anula a possibilidade de impacto
no critério, respectivamente. Este critério tem por finalidade ressalvar a empresa de
qgualquer avaria relacionada ao item de analise o qual possa resultar em um dano a
esta area, sendo mais uma acao positiva da sua politica de preservacdo do Meio
Ambiente.

O critério de Qualidade do Produto (Qp,.), tem por objetivo levantar os potenciais
danos relacionados a estabilidade durante a geracéo de energia e vapor, produtos da
termoelétrica. Os parametros definidos sédo: Nula, Baixa, Média e Alta instabilidade do
processo. A definicdo destes parametros é realizada em conjunto com a operacéao,
sendo importante a avaliagdo do engenheiro eletricista responsavel pelo setor.

Para o critério de Rendimento da Producdo (Rpg) foram atribuidos os

parametros que indicam as perdas diretas quando ha ocorréncia de falha, sendo:
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Perda Direta de Rendimento >40% para o parametro mais critico, Perda Direta de
Rendimento > 20% para o segundo, >5% e 0% respectivamente. Este parametro tem
COmo objetivo detectar os equipamentos nos quais a sua falha de alguma forma atinge
a producéo.

Por fim, o dltimo item se trata do critério de Custo de Parada Corretiva ( Cpc).
Para este critério, € realizada uma analise da dissipacédo de faturamento, ou seja, 0
estudo sobre o custo da hora da producédo parada, principalmente em época de safra,
periodo no qual a unidade demanda alto rendimento e um fluxo maior de producéo
dos setores. Na fase de determinacgéo destes parametros, sdo realizadas as analises
de multas de contrato com a concessionéria e a perda de produgéo por tempo parado.
ApoOs avaliacdo, é parametrizado o limite do periodo maximo para o parametro mais
critico (4h), e consequentemente para os demais parametros (3h/1h). O valor de
impacto da falha em termos de custos em funcéo de multas e/ou outras variaveis do
processo, crescem exponencialmente a partir de (1h) de parada de producdo. Por
guestdes de controle e restricdes internas, os detalhamentos destes valores ndo sao
divulgados, porém, sabe-se que o impacto financeiro do parametro, definido como
mais critico (pontuacdo méxima), estd na faixa de R$ 10.000,00 de dissipacédo de
faturamento (por evento).

Apos a criacdo dos parametros, conforme o método proposto, ha necessidade
de pondera-los de forma a elencar a importancia deles. Para esta analise, € entédo
realizado o estudo pelo Diagrama de Mudge, com a finalidade de definir o grau de
importancia entre os critérios criados. Este estudo esta presente no fragmento que
apresenta os resultados do trabalho a seguir.

Para determinar a categoria do equipamento, o valor do indicador deve ser

determinado de acordo com a Equacao 1, como segue:

[Cpq = W1Sse + Walya + W3Qpr + WyRp, + W5 Cpc (1)

Onde:

5 i —
—wi=1

Os valores de Ss,, Ipia, Qpry Rpr, Cpc, deverdo ser determinados de acordo com

a Tabela 01. Contudo, os valores de importancia (w;) poderao ser determinados pelos
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setores de acordo com a suas necessidades, ou ainda através da analise dos
resultados do Diagrama de Mudge. A soma dos valores de w; devera ser igual a 1,
uma vez que o coeficiente representa o grau de importancia, em porcentagem, de
cada critério.

A Tabela 02 exibe as possiveis criticidade de classificacdo dos equipamentos,

bem como as ac¢des de manutencdes recomendas para cada categoria.

Tabela 02 — Classificacdo de Criticidade e Recomendagfes Estratégicas.

indice de o o Acbes Recomendadas de
o Criticidade Caracteristicas .
Criticidade ICg, Manutencéo

Equipamento critico para a Nivel de controle avancado;

producéo; a falha pode gerar preditiva, preventiva,
Se ICgq > 2,5 grande impacto na inspecodes, lubrificagcdo, analise

seguranca, meio ambiente, de falhas; monitoramento

faturamento, qualidade. continuo.

Afeta de forma considerdvel Nivel de controle médio;

o faturamento; oferece riscos preventiva, inspecdes,

Se o médios para seguranca em lubrifica¢Bes e preditiva

15 <ICgy <25 B - Media caso de falha; impacto médio quando conveniente.

na produgcdo e meio

ambiente.

A falha n&o oferece riscos Corretiva, lubrificacdes.

para a seguranga; nhao
Se ICg, < 1,5 impacta na  seguranca;

baixos custos de operacéo e

manutencao.

Fonte: Adaptado, Stadnicka (2014).

3.4 Etapas para Aplicacédo do Método

Apés a definicdo dos critérios e os parametros envolvidos cria-se uma
padronizacdo do método em uma planilha eletrénica com a finalidade de otimizar as
avaliacdes e gerar bancos de dados para analise. Este processo é fundamental para
geracdo de indicadores para estudo da Engenharia de Manutencdo e aplicacdo do
método.

Com as etapas definidas neste fragmento e suas interacdes, se faz possivel
apresentar o fluxo padronizado da metodologia de classificacdo dos equipamentos

presente na Figura 08.
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Figura 08 — Fluxograma das Etapas da Metodologia a Aplicacao do Método.
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Fonte: Prépria

v

Uma vez definida a classificacdo do equipamento, sao definidos os tipos de
manutencdo a serem realizados neste item. Os tipos de manutencao definidos para
cada classificacao foram atribuidos pela geréncia da usina termoelétrica conforme a
Tabela 03. Os tipos de manutencao preditiva, lubrificacdo e a inspecéo indicados

devem ser utilizados quando aplicavel.

Tabela 03 — Controle de Manutencéo por Classificacdo.

Classificagdo  Controle Corretiva Preventiva Preditiva Lubrificacéo Inspecéo
A Integral X X X X
B Parcial X X X
C Limitado X X

Fonte: Prépria

O controle integral representa todas as ferramentas, técnicas e metodologias
em conjunto com os tipos de manutencéo indicados, ou seja, 0 maximo cuidado do
setor Manutencdo. O controle parcial representa um esforco moderado,
representando os tipos de manutencao indicados e algumas metodologias e técnicas
quando aplicavel. O controle limitado refere-se ao regime do tipo de manutencdo
corretiva.

Apos definicdo da metodologia e ajuste do método € possivel entdo aplicar a
ferramenta de avaliacdo, criar o banco de dados referente a classificacdo geral dos

eguipamentos e realizar as analises dos resultados do trabalho.



4 RESULTADOS

Este fragmento do trabalho tem como funcdo apresentar os resultados

alcancados relacionados aos objetivos propostos.

4.1 Definicdo do Sistema Piloto

Inicialmente, para definir quais equipamentos serao classificados, foi realizada a
analise do historico de manutengcdes. A empresa possui um controle primitivo do
historico de atividades. Contudo, foi possivel identificar qual o sistema que mais gerou
atividades no periodo. O histérico consultado abrange as atividades de manutencdo
realizadas nos meses de janeiro, fevereiro e margco de 2017. A Figura 09 ilustra a

guantidade de atividades de manutencao nas areas da Usi

na Termoelétrica.

Figura 09 — Gréfico da Quantidade de Atividades de Manutenc&o por Area.
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Fonte: Autoria propria.

Através da Figura 09 é possivel constatar que o Sistema da Caldeira foi o que

mais gerou atividades de manutencao neste periodo. A Tabela 04 mostra o percentual

de atividades realizadas em cada area da Termoelétrica.
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Tabela 04 — Percentual de Atividade por Area.

Area Quantidade Atividades %
Caldeira 79 48%
Turbina 10 6%

Desmineralizacéo 5 3%

Torre de Resfriamento 8 5%

Centra de Comando 5 3%

Pétio 10 6%

Filtro de Mangas 5 3%
Biomassa 36 22%

Ciclo Térmico 6 4%

Gerador a Diesel 1 1%
Total 165 100%

Fonte: Autoria propria.

Analisando a Figura 09 e a Tabela 04, ficou evidenciado um maior volume de
atividades de manutencéo na area da caldeira, logo o Sistema da Caldeira foi tomado
como piloto para andlise de classificacdo da criticidade de seus equipamentos. Assim,
foi considerado importante que os equipamentos da area da caldeira fossem

classificados nesta fase do projeto.

4.2 Estruturacédo Légica

Conforme descrito no item 3.2, a estruturacao légica e identificacdo dos locais
de instalacdo sdo necessarios para a conducdo organizada das atividades de
manutencdo. Quando existe uma estruturacdo légica dos equipamentos e, o0
enderecamento exclusivo para cada equipamento ou grupo de equipamentos
destinados a realizar uma funcao requerida, a manutencdo pode atuar de forma
organizada e pontual. A estruturacdo légica permite visualizar rapidamente quais 0s
equipamentos estdo contidos em determinado local de instalagdo, dessa forma é
possivel garantir o historico de atividades de manutengdo para cada equipamento e
para cada local de instalacéo. Esta abordagem permite aumentar o nivel de controle
dos equipamentos da planta, pois facilita a implementacdo e gerenciamento das
informagdes de custos e desempenho para cada equipamento, ao longo do seu ciclo

de vida.
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Inicialmente, com o auxilio dos operadores da Usina, séo identificados os

processos que compde o sistema da Caldeira de Combustéo. Tais processos podem

ser vistos na Figura 10, apresentada a seguir.

Figura 10 — Tela de Operacdes da Caldeira-Combustao.
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Fonte: Painel de Controle, CAAL (2017).

Apés a identificacdo dos processos, € necessario levantar na area o0s
equipamentos e os locais de instalacdo dos mesmos. O levantamento foi realizado
através de um registro fotografico de cada equipamento e local de instalacdo. Estas
fotos foram vinculadas a seus respectivos locais de instalacao.

A Figura 11 mostra, simplificadamente, a estruturacédo logica obtida dos locais
de instalacdo e seus equipamentos. A arvore logica € um documento de dados que
servira para expandir o trabalho para os demais setores da Usina e da Industria como
um todo. A elaboracé&o desta estrutura foi realizada em software para desenvolvimento

de planilhas eletrbnicas.
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Figura 11 — Representacéo da Arvore Légica.
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Fonte: Prépria.

2225 COOPERAPERATIVA AGROINDUSTRIAL ALEGRETE LTDA 12 NIVEL

2375 ADM ADMINISTRACAO
2225-ALM ALMOXARIFADO
2225-SMT SESMT
2225-LAB  LABORATORIO
7775-BAL BALANCA
7375 SEC  SECAGEM
2225-BEN BEMEFICIAMENTO / SETOR 08
2225-EMP EMPACOTAMENTO / SETOR 06
2275-TRA  TRANSPORTE
2275-UTE  USINA TERMOELETRICA 28 NIVEL
2275-UTE-GVP Geragéio de Vapor
2275 UTE-AAP  Alimentacio Ar Primario
2225-UTE-AAS  Alimentagio Ar Secundario
2225-UTE-ACC  Alimentaciio Combustivel da Caldeira 32 NIVEL
2235-UTE-ALC-SIP-SIL-81  Silo Pulm3o 42 NiVEL Imagem

400030 |ndicador de Mivel com Alarme
400031 Indizador de Mivel som Alarme

2225-UTE-ALC-SIP-ROT-R1 Rosca Transportadora 01 da Saida do Silo Pulm3o Imagem
400006 Rosca Transportadora
400007 Redutor de Velocidade
400008 Motar Elétrica

2225-UTE-ALC-SIP-ROT-R2  Rosca Transportadora 02 da Saida do Silo Pulm3o Imagem
400009 Rosca Transportadora
400010 Redutor de Velocidade
400011 potor Elétrico

2225-UTE-ALC-SIP-ROT-R3  Rosca Transportadora 03 da Saida do Silo Pulmao Imagem
2225-UTE-ALC-SIP-ROT-R4  Rosca Transportadora 04 da Saida do Silo Pulm3o Imagem
2225-UTE-ALC-SIP-ROT-R5  Rosca Transportadora 05 da Saida do Silo Pulmao Imagem
2235-UTE-ALC-5IP-ROT-R6  Rosca Transportadora 06 da Saida do Silo Pulm3o Imagem
2235-UTE-ALC-SIP-ROT-R7  Rosca Transportadora 07 da Saida do Silo Pulm3o Imagem
2225-UTE-ALC-SIP-ROT-RE  Rosca Transportadora 08 da Saida do Silo Pulmdo Imagem

2225-UTE-ECC  Extracdio de Cinzas Caldeira

2225-UTE-EGC  Extracdo de Gases Caldeira

2225-UTE-IVV  Linha Vapor Vivo

2225-UTE-LSF  Linha de Sopragem de Fuligem

2225-UTE-AAC Agua de Alimentacdo da Caldeira
2225-MIE MANUTENGAO INDUSTRIAL E ELETRICA
2275-MPR MANUTENCAD PREDIAL

7775-EXP  EXPURGO
2235-FRA  FABRICA DE RACAO
2225-SEM SEMENTEIRO

4.3 Ferramenta de Analise de Criticidade

Apbs a definicdo dos parametros do método, foi iniciado o trabalho de

elaboracao da ferramenta, a qual tem como finalidade por meio dos responsaveis pelo

setor de Engenharia de Manutengcdo aplicar o método de forma padronizada e

otimizada em todas as instalagdes da unidade. A ferramenta padronizada possibilitou

a aplicacdo do método de forma sistematizada, onde o usudrio em conjunto com 0s

responsaveis pelos setores indicado no procedimento, avaliou os critérios de forma

simplificada.
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Uma vez realizadas as avaliacbes, a planilha denominada formulario de
criticidade de equipamentos realiza o calculo fornecendo a classificacdo do
equipamento instantaneamente. O formulario foi padronizado como um documento
padrao de dados (DD-IND-MAN-UTE-002), conforme verifica-se no Apéndice B. A
ferramenta possui uma estrutura composta por trés partes principais. De acordo com
a Figura 12, a primeira secédo de informacfes requeridas se trata do rastreamento do
equipamento no processo.

Para facilitar o entendimento dos campos nesta contextualizagédo, foi
implementado um sistema de cores nestes campos para explanacdo das importancias
no contexto do trabalho.

Na cor verde, encontram-se 0s campos relacionados a localizacdo do
equipamento no processo. Durante a elaboracéao do trabalho, foi criado um banco de
dados para o levantamento de todos os dados técnicos dos equipamentos contidos
no projeto piloto, bem como o registro da imagem destes em seus respectivos locais
de instalacdo. Dessa forma, para estes campos, através das funcbes da planilha
eletrdnica, quando o usuario insere no primeiro campo 0 humero do equipamento, 0S

demais campos relacionados a localizacdo ja sédo preenchidos automaticamente.

Figura 12 — Caracteristicas e Rastreamento do Equipamento.
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Fonte: Prépria.
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Em cor azul, apresenta-se o campo relacionado a area de seguranca do
trabalho. O campo tem como objetivo identificar os riscos criticos (normas) envolvidos
pelos executantes nas atividades relacionadas a manuteng¢do do equipamento. Este
campo, além de ser importante para analise do critério de Salude e Seguranca,
também deve ser utilizado para o rastreamento destas informacfes no detalhamento
das atividades relacionadas a rotina de manutencéao, planos de manutencéao, listas de
tarefas... etc.

Em preto, estéo relacionadas as informagdes importantes para a Engenharia de
Manutencédo, onde se apresentam as sugestdes de fornecedores do equipamento, as
técnicas propostas de manutencdo e as principais falhas criticas que o equipamento
possa apresentar durante sua operacdo. O campo de propostas de manutencéo é
preenchido automaticamente pela planilha de acordo com a classificacao resultante
do equipamento pos avaliacdo, e o campo falhas criticas é considerado como o eixo
de avaliacdo do método, ambos dispostos anteriormente na secdo metodologia.

A Figura 13 apresenta a segunda parte do formulario. Neste fragmento, os
critérios sdo julgados conforme as falhas criticas do equipamento, relacionadas na

primeira etapa de preenchimento do formulario (rastreamento).

Figura 13 — Definicdo da Criticidade em Relacao as Falhas Criticas.

DEFINI(};\C‘ CRITICIDADE tFtha Critica}
e Custo e Parada Corretva (Cpe) —[Ponta
1.1 Alta Dissipacdo de Faturamento (=4h) Odsim [OMéo| 4 = Item de Lubrificagio? s s
1.2 Média Dissipago de Faturamento (=3h) []sim [JMNie 3 O sim []néo ‘g = E I§y E
1.3 Baixa Dissipacdo de Faturamento (>1h) [JSim [JNio | 2 Enquadra a Preditiva? 2 ﬁ T |E E
1.4 N&o Gera Parada []sim 1 Dsim [ néo = z 3 % 2
Stand-by % 223
O sim [ néo 256 20 1020 [ 25
i
T Saide e seguranga do Travao (S5,) [pontolfl 3. impacto Melo Ambiente Ual | Ponto)
241 Causa Fatalidade [sim [INze | 4 3.1 Mo Cumprimento & Legislagéo CIsim [INge| 4
2.2 Acidentes Sérios Incapacitantes sim [MNéGe | 3 3.2 Danos a Longo Prazo [Jsim [Néo| 3
23 Condigdo de Sadde Ireverssivel Osim [Hmée | 2 3.3 Perurbacéo Ecoldgica de Baixa Duragdo []sim [JNgo| 2
2.4 Niolmpacta 55T [ sim 1 3.4 Mo Impacta M.A_ [ sim 1
| 5.Rendimento Produgio {Rp,)  [Poniol
4.1  Alta Instabilidade na GE. Osim Onae | 4 51 Perda Direta de Rendimento (=40%) [dsim [Ingo| 4
4.2 Média Instabilidade na G.E. [Jsim [Néo | 3 5.2 Perda Direta de Rendimento (=20%) []sim [Jnéo| 3
4.3 Baixa Instabilidade na G E. Osim [mée | 2z 5.3 Perda Direta de Rendimento (=5%) Osim [Nga| 2
44 Nao Impacta Qualidade []sim 1 5.4 MN&o Impacta Rendimento [1sim 1

Fonte: Prépria.



53

O Engenheiro de Manutencdo ou Analista, deve avaliar o equipamento em
comunh&o com os responsaveis técnicos da area pertinente ao critério. Nesta fase, é
considerada uma simulagédo da ocorréncia dos tipos de falhas criticas apontadas na
primeira etapa, sendo uma resposta verdadeira para cada parametro. Os critérios
apresentam os parametros definidos pelo método, onde cada parametro possui uma
pontuacao a ser utilizada para desenvolvimento dos calculos para classificacéo.

Na cor preta, a Figura 13 apresenta algumas questdes importantes para a
Engenharia, como: se o0 equipamento necessita de lubrificacdo, se ele se enquadra
em itens que se pode utilizar o tipo de manutencéo preditiva e se existe no processo
no qual ele atua, um outro equipamento reserva. No conjunto dessas informacdes esta
o indice de Criticidade do Equipamento (ICgq) em avaliacdo, o qual gera o valor
correspondente ao calculo em conformidade com a Equacdo 1 do método proposto.

Conforme os critérios sdo julgados, automaticamente é gerado no campo
destacado em verde, o resumo do enquadramento dos critérios, de onde sao retirados
os dados para base de célculo do indice de Criticidade do Equipamento ( ICg,). Os
pesos correspondentes a variavel (w;) da Equacéao 1, estdo dispostos abaixo de cada
critério (na vertical). Para definicdo do valor de cada peso (w;), foi utilizado o Diagrama
de Mugde.

A Figura 14 apresenta os resultados da aplicacao da ferramenta diagrama de
Mugde para definicdo o grau de importancia entre os critérios de classificacdo. Através
destes resultados, a geréncia da usina determina os pesos conforme a coluna (w;) da

matriz de avaliacao.
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Figura 14 — Grau de Importancia dos Critérios.

| CRITERIOS EM ANALISE | z] Pesoll®] Pesol 3] Pesof[s| Peso|Soma  wi %
A Custo da Parada Corretiva 4B 1A 5D 5lA 1 6 25 | 27%
B Impacto ao Meio Ambiente B B 1B 3|E 11 4 2 18%
C Qualidade do Produto C 11E 3 1 1 5%
D Rendimento da Producéo D E 1 5 2 23%
E Segurancae Salde E 6 25 | 27%

| Grau de Importancia dos Critérios de Criticidade 22 100%

Critério com pouca importdncia a mais
gue o criério precedente

Critério moderadamente mais importante
gue o critério precedente

Critério muito mais importante que o
critério precedente

Fonte: Prépria.

A Figura 15 representa a Ultima fase de preenchimento do formulario. Esta
secao contém o registro de controle individual da andlise. Entre os controles esta o
registro da data de avaliacdo, o responsavel técnico das instalacdes (engenheiro ou
analista) e abaixo, os participantes da avaliacdo de cada setor mencionado na
metodologia. Apds o preenchimento destes dados o formulario se torna um
documento de registro, sendo entdo impresso e arquivado em conjunto as demais

avaliacdes de equipamentos do processo.

Figura 15 — Controle do Documento de Criticidade.

CONTROLE
Responsavel Técnico __Ramal | Fungio |

e Paticpantes | Funco______| Contribuicio (Pardmetros)

a | pa | =

on |

Observagoes

ELABORADA POR: OMIAS NETO

Fonte: Prépria.

Apbs a elaboracdo da ferramenta, foi possivel aplica-la nos equipamentos do

sistema piloto. Para analise da aplicacdo, os Apéndices C, D e E, apresentam as
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avaliacdes de alguns equipamentos que foram classificados como criticidade A, B e

C, respectivamente.

4.4 Classificacdo de Criticidade dos Equipamentos

ApoOs a conclusao do estudo dos processos, criacdo das malhas, padronizacao
e levantamento do tagueamento e a construcdo da ferramenta de analise, é possivel
realizar a classificacdo de todos os equipamentos pertinentes ao sistema piloto.

Os equipamentos sé&o analisados individualmente por processo. Para esta
etapa foram realizadas diversas reunides entre os setores envolvidos. A medida que
a planilha de criticidade DD-IND-MAN-UTE-002 era preenchida, um banco de dados
denominado Mapa Global de Classificagdo de Equipamentos (DD-IND-MAN-UTE-
003) era preenchido automaticamente.

A planilha de dados tem o objetivo de reunir todas as classificacbes para
elaboracdo dos indicadores para estudo sobre os equipamentos avaliados. Este
banco de dados para analises pode ser verificado no Apéndice F.

A Figura 16 apresenta o grafico de analise quantitativa de equipamentos

estudados por processo, 0s quais pertencem ao sistema piloto.

Figura 16 — Gréfico de Analise de Equipamentos por Processo.

Equipamentos por Malha
Sistema Piloto

0 10 20 30 40 114 120

Alimentagdo Ar Primario mm 3 100
Alimentacdo Ar Secundario mm 3
Alimentacdo Combustivel da.. I eeeeeessseesssss—— 23 80
Alimentacdo de Agua da.. ee——— 13 60
Extracdo de Gases da Caldeira e 10
Extracdo de Cinzas da.. maaaaaaaaaaammmmmmmmmmms 79
Geragdo de Vapor mammasssssss 14 20

Linha de Sopragem de Fuligem s 12

40

Linha de Vapor Superaquecido ma 2

TOTAL

Fonte: Prépria.

Com a analise, verifica-se que foram estudados 114 equipamentos nesta etapa.

Entre os 9 processos, pode-se observar o destaque das malhas Extracédo de Cinzas



56

e Alimentacdo da Caldeira, com 28 e 29 equipamentos, que somados, representam

50% do total analisado.
A Figura 17, apresenta o resultado ilustrado em forma gréafica, da quantidade

de equipamentos obtidos para cada criticidade da classificag&o.

Figura 17 — Grafico de Andlise de Equipamentos por Categoria.

Equipamentos por Criticidade
Sistema Piloto

60 56

50

40 B
30 24

20

Quantidade

10

0

Fonte: Propria.
Verifica-se que a “criticidade B”, representa o maior nUmero de equipamentos
(56), seguido pela “criticidade C” com 34 equipamentos e “criticidade A” com 24
eguipamentos, respectivamente.
Para andlise da proporcéo dos dados, € exposto na Figura 18 o resultado global

dividido entre as criticidades A, B e C.

Figura 18 — Gréfico Analise Global da Criticidade dos Equipamentos do Projeto Piloto.

Analise Criticidade Equipamentos
Sistema Piloto

49%

Fonte: Propria.
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Nota-se que o0s equipamentos classificados como “criticidade B” representam
cerca de 50% dos equipamentos analisados, seguido “da criticidade C” com 30% e

“criticidade A” com 21%. Os dados resumidos sao dispostos na Tabela 05.

Tabela 05 — Quadro Resumo da Classificacdo dos Equipamentos do Projeto Piloto.

Classificacéo Percentual Qtd
A 49% 56

B 30% 34

C 21% 24
TOTAL 100% 114

Fonte: Prépria.

ApoOs os dados coletados e analisados, foi possivel realizar os apontamentos

de andlise do estudo, presente no proximo capitulo deste trabalho.
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5 CONCLUSOES
Este capitulo trata das andlises e conclusbes do trabalho realizado e as

sugestdes e consideragdes para futuros trabalhos relacionados ao tema.

5.1 ConsideragOes Finais

Considerando a diversidade e quantidade de equipamentos, afirma-se que a
definicdo de um sistema piloto (critico) para aplicagdo do método, foi um importante
passo dado no inicio do trabalho, visto que esta acao delimitou o fluxo de trabalho,
sem comprometer os resultados. O projeto piloto possui algumas caracteristicas
importantes, como a andlise de varios processos distintos atingindo assim diversas
classes de equipamentos para o estudo e a aplicacdo da analise no setor que possui
histérico de maior quantidade de avarias. Dessa forma, foi possivel construir uma
interessante base estrutural da arvore logica, por englobar diversas malhas,
principalmente as pertinentes ao processo de geracao de vapor, realizar a elaboragéo
do padrado de tagueamento e simultaneamente obter a anélise dos parametros criticos
deste sistema que estd demandando atualmente um esforco maior do setor de
Manutencdo da Termoelétrica.

A construgdo da ferramenta de andlise se destaca entre os trabalhos, pois ela
padroniza o método evitando falhas na realizacdo dos célculos e otimiza muito o
tempo de andlise, visto que além do preenchimento automatico via banco de dados
atualizado s6 pelo fornecimento do cédigo do equipamento, foi estruturada de forma
que ao definir cada parametro dos critérios com apenas um clique em cada, a mesma
ja fornece a classificacdo da criticidade do item em andlise e indica os tipos de
manutencdo a aplicar pertinentes a criticidade do equipamento identificada pelo
calculo do método. Outro aspecto importante, € que com sua utilizagédo sera possivel
aplicar o estudo em todo o sistema de geracao de vapor e energia, bem como para os
demais setores da industria onde o estudo foi realizado.

Dentre todos os beneficios mencionados da ferramenta elaborada, ressalta-se
ainda que ela transmite as informagdes da avaliacdo para o mapa geral de
classificacdo, responsavel pela geracéo dos indicadores supracitados nos resultados
deste trabalho. Sobre os resultados, aponta-se que se obteve maior quantidade de
equipamentos de “criticidade B”. Considerando que o estudo foi limitado ao sistema
mais critico em termos de falhas, é possivel que haja no mesmo uma faixa maior de

equipamentos com criticidade elevada entre equipamentos A e B, o que pode justificar
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o resultado. Porém, esta analise sO podera ser concluida quando aplicada a todos os
sistemas da Usina Termoelétrica.

Considera-se, portanto, que foram alcangados todos os objetivos tragados para
este trabalho, visto que a ferramenta aplica 0 método para qualquer equipamento do
processo, indica a criticidade individual do equipamento em analise e propde os tipos
de manutencdo a implantar para garantir a confiabilidade do item no processo e

disponibilidade para operacéo.

5.2 Recomendacdes para Futuros Trabalhos

Considerando os resultados obtidos com a pesquisa e algumas dificuldades
sobre o pequeno fluxo de informacdes disponiveis sobre os métodos de criticidade de
equipamentos e os resultados destes pds implantacdo nas inddstrias, recomenda-se
0 rastreamento de trabalhos semelhantes, com a finalidade de realizar andlises
comparativas e a extracdo dos possiveis equivocos na fase de implantacéo.

Relevante também seria realizar um levantamento de todos os equipamentos
que tem potencial de reducdo de criticidade com base nos seus parametros
considerados criticos. Com essas informacdes, pode-se aplicar ferramentas de
Engenharia de Confiabilidade com objetivo de reduzir a criticidade destes itens. Esta
acao otimiza mais ainda o setor e garante um processo mais seguro.

Outra consideracdo importante observada é que o método nédo inclui na analise
a diferenciacdo ou ponderagédo dos equipamentos que possuem reserva N0 processo
(stand-by). Para este caso, seria interessante que 0s equipamentos com reserva no
processo tenham a criticidade reduzida, pois entende-se que em alguns casos,
quando ha falha no equipamento com estas caracteristicas, 0 seu par entra em
operacédo instantaneamente. Neste caso, sugere-se que a equac¢ao do método seja
alterada de forma a incluir esta analise.

Considerando que a falha critica se trata do eixo da analise, duas importantes
sugestdes sao propostas como trabalhos futuros. Primeiramente apods o levantamento
das falhas consideradas criticas, propde-se o0 estudo via Diagrama de Mugde para
definicdo do grau de importancia entre elas. Outra consideracdo seria, ap0s um
periodo de geracéo de dados para andlise, implementar via estudo de Engenharia de
Confiabilidade, da probabilidade das falhas criticas consideradas nas andlises

ocorrerem. Estas ponderacdes, somadas ao quesito sobre inclusdo da analise de
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casos de equipamentos que possuem reservas no processo, podem reduzir a
guantidade ou criticidade dos equipamentos, otimizando assim ainda mais 0s recursos
da Manutengao.

Como sugestao de continuidade deste estudo, recomenda-se a continuacao da
Estruturacdo da Manutencéo com base nos estudos realizados via software especifico
para Manutencéo, sendo prioridade entre as demais etapas: implantar o controle das
atividades via Ordem de Servico e planificar os planos de manutencédo para as
instalacdes via criticidade indicada. Apds a implantacdo destes itens considerados
principais, recomenda-se o estudo do impacto desta estruturagcdo no custo da

Manutencéo via histérico.
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1. OBJETIVO

O objetivo do PG-IND-MAN-UTE-001 é conceituar descrever o processo de Tagueamento
dos locais de instalagdo dos equipamentos.

2. APLICAGAO

Aplica-se a Usina Termoelétrica da CAAL, tomando-se como piloto a Caldeira de
Combustéo e seus sistemas.

3. REFERENCIAS
DD-IND-MAN-UTE-001 Hierarquia dos Equipamentos;

4. DEFINICOES
4.1.TAG

E o local que ocupa um equipamento ou um conjunto de equipamentos. Também pode

ser explicado como o enderego, na planta, do equipamento ou o conjunto de equipamentos.
4

4.2. Tagueamento

O tagueamento dos ativos representa a identificacdo da localizacdo das areas
operacionais e seus equipamentos. Tal localizag&o & necessaria para se obter um maior controle
dos setores e permitir a atuagdo organizada da manutencdo. Dessa forma, sera possivel a
extracao de informag6es estratificadas para cada local de instalacdo, fornecendo os indicadores
de performance mais importantes para a Gestdo de Ativos. Assim sendo, o tagueamento € o
mapeamento da planta industrial, identificando a localizag&o de processos e de equipamentos
para receber futuras manutengdes e melhorias.
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ALEGRETE PG-IND-MAN-UTE-001
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usinatermoelétrica TAGUEAMENTO AREA: | MANUTENCAO

PAGINAS 5

N3o havendo exigéncias setoriais ou normativas intemas pode-se adotar a seguinte regra
para tagueamento, conforme mostra a Fig. (1).
Figura 1 — Regra para Tagueamento.

2225 - AAA — AAA — AAA — AAA — NNNN

* Codigo do Painel de Comtrole
+ Sigla - Classe

+ Equipamento Fungao Principal
+ Malha Principal

+ [dennificacho do Saor

» [dentificacdo da Unidade

Onde:

» ldentificacdo da Unidade — Codigo numérico destinado a identificar a Planta Industrial;

» Identificacdo do Setor — S3o letras que identificam os setores que compde a Planta
Industrial (Ex.: UTE — Usina Termoelétrica; BEN — Beneficiamento);

« Malha Principal — Identificac3o da linha do processo produtivo (Ex.: ECC — Exfracdo de
Cinza da Caldeira);

» Equipamento com a Funcdo Principal — Letras que identificam o equipamento com a
fungcdo principal dentro da malha. (Ex.: SIP — Silo Pulmdo na malha ACC — Alimentacdo
de Combustivel da Caldeira);

» Sigla de Classe — Representa as lefras iniciais das classes de equipamentos
independentemente do tipo (Ex.: MOT — Motor; BOM — Bomba; VAL — Valvula);

« Codigo do Painel de Controle — Utiliza dos codigos de identificacdo presentes nos
painéis de controles;

5. LEGENDAS

A Identificacdo da Unidade tem por finalidade indicar a unidade gerencial macro do
negocio. Identifica-se a Cooperativa Agroindustrial de Alegrete LTDA com a referéncia 2225,
correspondente @ sigla CAAL em teclados alfanuméricos. A partir disso, sugere-se que a
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5

identificacao de futuras unidades de negocio siga a sequéncia numeérica a partir da unidade

principal 2225.

Na Tab. (1) apresentam-se as legendas utilizadas no tagueamento da Identificacdo dos

Setores da Planta Industrial.
Tabela 1 — Siglas identificac3o dos setores.

Sigla Significado

UTE Usina Termoelétrica
BEN Beneficiamento/Setor 08
SEC Secagem

EMP Empacotamento/Setor 06
TRA Transporie

ADM Administracao

SMT Sesmt

LAB Laboratorio

BAL Balanca

MIE Manutencao Industrial e Eléfrica
MPR Manutenc3o Predial
EXP Expurgo

FRA Fabrica de Racao
SEM Sementeiro

Para a identificac@o dos setores € conveniente que 0 mesmo seja abreviado para as trés

primeiras letras, ou para as trés letras mais representativas, para o caso de nomes compostos.

Na identificacdo da malha principal, ou seja, do processo produtivo, € conveniente abreviar para

as trés letras mais representativas dos nomes compostos. Assim sendo, a Tab. (2) compila as

siglas utilizadas na identificacdo das malhas de processos na Usina Termoelétrica.
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Tabela 2 — Siglas identificacao da Malha Principal.
Sigla Significado
CALDEIRA DE COMBUSTAO
AAP Alimentagao Ar Primario
AAS Alimentacdo Ar Secundario
ACC Alimentacdo de Combustivel da Caldeira
ECC Extrac@o de Cinzas da Caldeira
EGC Exaustdo de Gases da Caldeira
LVS Linha de Vapor Superaquecido
LAF Linha de Assopramento da Fuligem
AAC Alimentacdo de Agua da Caldeira
GVP Geracdo de Vapor

A identificacdo das classes de equipamentos possui grande importancia na identificacdo

nas falhas criticas do equipamento, uma vez que as classes agrupam os tipos mais comuns de

falhas tipicas. As falhas tipicas das classes sdo agrupadas com as falhas operacionais e do

processo, logo as mesmas determinardo o conjunto de tipos de falhas necessarias para a
realizagdo da Analise de Criticidade dos Equipamentos. Uma vez identificadas as possiveis

causas e efeitos das falhas, as mesmas podem ser eliminadas ou minimizadas com a aplicacdo

do FMEA. Dessa forma, a disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos podem ser

aumentadas. A Tab. (3) apresenta as siglas das classes dos equipamentos mais comuns

utilizados na Usina Termoelétrica.
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Tabela 3 - Siglas de identificacdo das classes dos equipamentos.

Sigla Significado Sigla Significado

MOT Motores GER Geradores

BOM Bombas SiL Silos

VAL Valvulas ELE Elevadores
ATU Atuadores ROS Roscas Transportadoras

VEN Ventiladores RED Redutores

TUR Turbinas TOR Torres

RES Reservatorios DES Desaeradores

CON Controladores IND Indicadores
FOR Fornos/Fomalhas UNH Unidades Hidraulicas
FIL Filtros ECO Economizadores
CAL Caldeiras TAN Tanques

SOP Sopradores TAV Tambores Vapor
RAD Radiadores TRA Transmissores
TRC Trocadores de Calor CcCOM Compressores
BAL Balancas TRF Transformadores
CiL Cilindros

6. ORIENTACOES
Em construcdo
Versao Data Alteracoes
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APENDICE B - Formulario de Analise de Criticidade.

- ddigo:|  DD-IND-MAM-UTE-002
CAAL - USINA TERMOELETRICA - ALEGRETE | 090
Revisdo: 1.0 (07/11/2017)
| Documento de Dados Area Manutencdo
usinatermoelétrica Titulo: Crticidade de Equipamento Pagina: 1"
RASTREAMENTO
Descrigdo Técnica TAG
Descrigéo Operacional L Mama____

Associagdo 4 Atividades com Riscos Criticos (SESMT)

Técnicas Propostas Registro Fotografico

] NR10 Instalzcdes Elétricas [] NR17 Ergonomia [] Preventiva
[ MR11 Cargas Suspensas [1 MR18 Scidagem e Corte a Quente [ Preditiva
[ MR35 Trabalhe em Altura [[] NR33 Espaco Confinado [] Lubrificacso
|:| MR13 Caldeiras e Vasos de Pressdo D MR12 Protecio Méquinas e Eguipamentos D Inspecic
20

Falhas Criticas

1
2

3

a4
1

1. Custo de Parada Corretiva {Cpc) RESUMO ENQUADRAMENTO

DEFINICAQ CRITICIDADE {Falha Critica}

1.1 Alta Dissipacédo de Faturamento (>4h) Osim e ltem de Lubrificagio? s e e | 5
1.2 Média Dissipacédo de Faturamento (=3h) []sim [JNio | 3 L sim [0 ‘g = E '§ E
1.3 Baixa Dissipacédo de Faturamento (=1h) [Jsim [wngo | 2z | Enquadraa Preditiva? 2 ﬁ RN E
1.4 Nio Gera Parada Osim 1 O sim [Inzo 2| Z - % £
Stand-by - 21£|3
Lsim []Née 2520110 20| 26
e
21 Causa Fatalidade Osim DNEB 3.1 MN&o Cumprimento & Legislacdo Osim [Inzo| 4
2.2 Acidentes Sérios Incapacitantes [Jsim [uée | 2 3.2 Danos a Longo Prazo [Jsim [JNéo| 3
23 Condigdo de Saude Irreverssivel Csim OMée | 2 3.3 Perturbagdo Ecoldgica de Baixa Durago [Jsim [JMéo| 2
2.4 Niolmpacta S.ST. [1sim 1 3.4 Nio Impacta M.A. ] sim 1
4.1  Alta Instabilidade na G.E. COsim [Imao | 4 5.1 Perda Direta de Rendimento (=40%) Osim [OMzo| 4
4.2 Média Instabilidade na G.E. [sim [Mée | 3 5.2 Perda Direta de Rendimento (=20%) [Jsim [Jnéo| 3
4.3 Baixa Instabilidade na G.E. [dsm [Méo | 2 53 Perda Direta de Rendimento (=5%) Osim [nga| 2
4.4 MN&o Impacta Qualidade [ sim 1 5.4 MNio Impacta Rendimento [Jsim i
CONTROLE
| Data | Revisio | ResponsévelTécmico | Ramal | Fungio |

do (Parimetros)

Observagdes

ELABORADA POR: ORIAE NETO
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APENDICE C - Equipamento Classificado como Criticidade A.

_ - _ Cadigo: DD-IND-MAN-UTE-002
c A AL CAAL - USINA TERMOELETRICA - ALEGRETE |2 —== oo
Documento de Dados A - Manutengdo

usinatermoelétrica frea,
Titulo: Criticidade de Equipamento Pagina: 1M
RASTREAMENTO
Descrigdo Técnica TAG
400007 Cilindro Hidraulico Rexroth CDT3 M5 2225-UTE-GVP-CAL-ATU-Z3H1005
Deszcrigio Operacional

COM Atuador Hidraulico do Grelhado Alto Geracdo de Vapor
Associacdo a Atividades com Riscos Criticos (SESMT) T icas Propostas Registro Fotogrifico

MR10 Instalacdes Elétricas MNR17 Ergonomia Preventiva
D MR11 Cargas Suspensas |:| MR18 Soldagem e Corte a Quents Preditiva
|:| MR35 Trabalho em Altura [] NR33 Espaco Confinade Lubrificacéo
MR13 Caldeiras e Vasos de Pressdo MR12 Protecio Maquinas e Eguipamentos Inspecio

Sugestio de Fornecedores -

Racisul Automacio LTDA 51_. 33491155
2e
Falhas Criticas
1 |Rompimento Mangueiras 3 |Quebra de acionador 4
2 [(Varamento Oleo 4 |Desalinhamento 6

DEFINICAQ CRITICIDADE {Falha Criﬁca}

1.1 Alta Dissipagdo de Faturamento (>4h) [sim b nzo ltem de Lubrificagio? s PR P
1.2 Média Dissipacdo de Faturamento (>3h) [#]Sim Mo | 3 e sim []Neo ‘g = E § E
1.3 Baixa Dissipagéo de Faturamento (>1h) [JSim [¢]Mso | 2z | EnquadraaPreditiva? 2= | E E
1.4 Nio Gera Parada [sim 1 sim [] Néo alE 9 ';é 2
Stand-by z 2123
Osim [¥] néo 25 |20 |10 20 | 28
ICeg] 285 12| 2| 4] 43|
2. Saude e Seguranga do Trabalho (Ss.) 3. Impacto Meio Ambiente (Fy4)
21 Causa Fatalidade Osim Mngo | 4 3.1 Mo Cumprimento & Legislagéo [Osm [Wnzo| 4
2.2 Acidentes Sérios Incapacitantes Osim [w]mMao | 3 3.2 Danos a Longo Prazo [ sim NEo| 3
23 Condigdo de Salde Irreverssivel [v]sim [nEo | 2 3.3 Perurbacio Ecoldgica de Baixa Durac8o [v]sim [Jngo| 2
2.4 Néolmpacta SST. [ sim 1 3.4 MNHo Impacta M.A. [] sim 1
4.1 Alta Instabilidade na G.E. [wlsim Mo | 4 5.1 Perda Direta de Rendimento (=40%) [Wlsim [Inzo| 4
4.2 Meédia Instabilidade na G.E. [ 5im Néo | 3 5.2 Perda Direta de Rendimento (=20%) [Jsim [w]Ngo 3
4.3 Baixa Instabilidade na G.E. [sim [wlMie | 2 5.3 Perda Direta de Rendimento (=5%) [ 5im Ngo| 2
4.4 Ndo Impacta Qualidade [15im 1 54 Mao Impacta Rendimento [ 5im 1
CONTROLE
Responsivel Técnico
0712017 0.0 ATILA POLL MENEZES 1258 Gerente UTE
|| Paficpantes | Fungio | Contribuicio (Parimetros)
1 |Atila Poll Menezes Engenheiro Eletricista Todos
2 |Eduardo Safons Coordenador Produgio Todos
3 |Anderson Dalenogare Analista de Manutencio Manutencio
4 |Eder R. Rios Silva/ Igor 5. R. Pinheiro Téc. Seguranca Trabalho Seguranca
5 |Onias Neto/Willian Barros Estagidrios Elaboradores
Observagies

ELAEORADA POR: ONIAS NETO
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APENDICE D - Equipamento Classificado como Criticidade B.

= Cadigo: DOD-IND-MAMN-UTE-002
c A A L CAAL - USINA TERMOELETRICA - ALEGRETE | — =t ——— -
Documento de Dados - Manutengdo

n e Area:
usinatermoelétrica Titulo: Crticidade de Equipamento Pégina: "
RASTREAMENTO
Descrigdo Técnica TAG
400025 Motor Elétrico Trifdsico WEG 3CV 90L 2225-UTE-ACC-5IP-ROS-R1
Descrigio Operacional . Mama_________
MoT Moter da Rosca Transportadora 01 Saida do Silo Pulmio Alimentacdo Combustivel da Caldeira

Ass=ociagdo 4 Atividades com Riscos Criticos (SESMT) Técnicas Propostas Registro Fotografico

MR10 Instalagdes Elétricas MR17 Ergonomia Preventiva
[ MR11 Cargas Suspensas [1 MR18 Scidagem e Corte 3 Quente Preditiva
[ NR3S Trabalne em Altura [[] NR33 Espaco Confinade Lubrificacio
|:| MR13 Caldsiras e Vasos de Pressdo MR12 Protecio Maguinas e Equipamentos Inspecio

Sugestio de Fornecedores

(47) 32767017

Falhas Criticas
1 |Integridade Rolamento 3 |Sobrecarga 4 |Curto Circuito
2 |Queima 4 |CQueima Bobinado/Estator 6

DEFINICI\O CRITICIDADE (Analise em Caso de Falha Critica)

1.1 Alta Dissipacfo de Faturamento (>4h}) [Isim [¥INGo | 4 | Wtem de Lubrificagio? S N P
1.2 Média Dissipacéo de Faturamento (>3h) []sim Nio | 3 sim [] Néo ‘g = E '§ E
1.3 Baixa Dissipac&o de Faturamento (=1h) sim [Ndo | 2 Enguadra a Preditiva? 2= T | E E
1.4 Nio Gera Parada Csim 1 sim [ ngo 9|2 : % 2
Stand-by = 2123
sim [] Nao 25 |20 |10 20| 25

ICgg: 180 |2 |1]2|2]2]| L0

2. Saide e Seguranga do Trabalho (5g.) 3. Impacto Meio Ambiente [Taq)

21 Causa Fatalidade Osim [wnge | 2 3.1 Mao Cumprimento & Legislacéo [sim nso, 2
2.2 Acidentes Sérios Incapacitantes [Jsim [w]M&e | 3 3.2 Danos a Longo Prazo [Jsim [w]Méo| 3
23 Condigdo de Saude Irreverssivel M sim nee | 2 3.3 Perurbagédo Ecoldgica de Baixa Duragdo []sim [V Nga| 2
2.4 Niolmpacta S.ST. []sim 1 3.4 MNio Impacta M.A. Sim 1
4. Qualidade do Produto (@p;) 5. Rendimento Produgio (Rp,)
4.1 Alta Instabilidade na G.E. Osim [Wngo | 4 5.1 Perda Direta de Rendimento (-40%) [ sim Mio| 4
4.2 Média Instabilidade na G.E. [ sim Mic | 3 5.2 Perda Direta de Rendimento (=20%) [ sim Néo| 3
4.3 Baixa Instabilidade na G.E. [w]sim [Méc | 2 5.3 Perda Direta de Rendimento (=5%) [w]sim [ Méo| 2
4.4 Mo Impacta Qualidade [ sim 1 54 MN&o Impacta Rendimento Osim 1
CONTROLE
| Data | Revisio | ResponsévelTécnico | Ramal | Fungio |
07102017 0.0 ATILA POLL MENEZES 1258 Gerente UTE
| . Paicipantes | Fungio | Contribuigio (Parimetros)
1 |Atila Poll Menezes Engenheiro Eletricista Todos
2 |Eduardo Safons Coordenador Producio Todos
3 |Anderson Dalenogare Analista de Manutencio Manutencio
4 |Eder R. Rios Silva/ Igor 3. R. Pinheiro Téc. Seguranca Trabalho Seguranca
5 |Onias Meto/Willian Barres / Dimas Schuetz/Wagner Grundemam Estagidrios Elaboradores
Observagoes

ELAEDRADA POR: OMIAS NETO
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APENDICE E - Equipamento Classificado como Criticidade C.

_ - _ Cﬁdigg: DD-IND-MAMN-UTE-002
c A A L CAAL - USINA TERMOELETRICA - ALEGRETE | =8 ——— -
Documento de Dados Area Manutencdo

usinatermoelétrica

Titulo: Criticidade de Equipamento Pagina: 17
RASTREAMENTO
escrigio Técnica TAG
400054 Redutor Geremia 1CV GD30/3R 2225-UTE-ECC-CAL-ROS-M18
Descrigio Operacional

MoT Redutor da Rosca Transportadora M18 da Extrac3o de Cinzas da Caldeira Extracio de Cinzas da Caldeira
Associagdo a Atividades com Riscos Criticos (SESMT) Técnicas Propostas Registro Fotografico
MR10 Instalagdes Elétricas |:| MR17 Ergonomia [] Preventiva

[] MR11 Cargas suspensas [[] MR18 Soidagem e Corte a Quente Preditiva
[] R3S Trabalne em Altura [] MR33 Espaco Confinado Lubrificacio

[] MR13 Caldeiras e Vasos de Pressdo MR12 Protecio Maquinas e Eguipamentos [ Inspecie
Sugestio de Fornecedores
BBl Geremia Redutores Lida (54) 21053211
]
Falhas Criticas
1 |Ruptura Corrente Transmissara 3 |Vazamento Oleo 4

2 |Rompimento Eixo Avaria Rolamentos 6

DEFINI;!:\O CRITICIDADE (Analise em Caso de Falha Critica)

1.1 Alta Dissipacdo de Faturamento (=4h) [sim [¥INGo Item de Lubrificagio? & ==z
1.2 Média Dissipacio de Faturamento (3h) [JSim [w]N&o | 3 [ sim []Néo E p E ‘§ E
1.3 Baixa Dissipacio de Faturamento (=1h) []35im [#]NSo | 2 Enquadra a Preditiva? 2 ﬁ R E
1.4 Nio Gera Parada [¥] sim 1 vl sim [Inizo w| 2 2 ls £
Stand-by L 2|23
[v]sim []Née 2820 107 50 28
ICeg: 145 | 2|11 |21 Fooa™
2. Saide e Seguranga do Trabalho (S g.) 3. Impacto Meio Ambiente (Iy4)
21 (Causa Fatalidade [sim [¥INGo | 4 3.1 Mao Cumprimento 3 Legislacdo Osim [Nz &
2.2 Acidentes Sérios Incapacitantes Osm [w]née | 3 3.2 Danos a Longo Prazo [ sim N#o| 3
23 Condicdo de Satde Ireverssivel []sim [Jnio | 2 3.3 Perurbacdo Ecoldgica de Baixa Duragdo []sim [#]nNZo| 2
2.4 Nio Impacta S.5T. [ sim 1 3.4 MNio Impacta M.A. [v] 5im 1
4. Qualidade do Produto (Qp,) 5. Rendimento Produci
4.1  Alta Instabilidade na G.E. Osim [Wngo | 4 5.1 Perda Direta de Rendimento (-40%) [ sim Mo, 4
4.2 Meédia Instabilidade na G.E. [dsim WMo | 3 5.2 Perda Direta de Rendimento (=20%) [ sim Néo| 3
4.3 Baixa Instabilidade na G.E. [Jsim [wMio | 2 53 Perda Direta de Rendimento (=5%) [w]Sim [JM3a| 2
44 Nio Impacta Qualidade sim 1 5.4 N&o Impacta Rendimento []sim 1
CONTROLE
Responsdvel Técnico
Q702017 0.0 ATILA POLL MENEZES 1258 Gerente UTE
|t | Paticipantes Fungio Contribuigéo (Parametros)
1 |Atila Poll Menezes Engenheiro Eletricista Todos
2 |Eduarde Safons Coordenador Producdo Todos
3 |Anderson Dalenogare Analista de Manutengdo Manutencio
4 |EderR. Rios Silva/lgor 5. R. Pinheiro Téc. Seguranca Trabalho Seguranca
5 |Onias MNeto / Willian Barros Estagidrios Elaboradores
Observagoes

ELAEORADS POF: ONIAS NETO

71



72

APENDICE F - Matriz Geral de Classificacédo Criticidade.

OZAAL

usinatermoeletrica

DD-HD-MAH-UTE-S53 Cadign DCHMD-AN-UTE-DIG
Dooumento de Dados Fmvisdo (]
Arsa =
Mapa Global da Classificagio da Crificidads de Equipamanios Huaimgis

Obasrvagses-

Frofesionals participantss: Espedalstas de manutengls (Engenheir ou Araiisty), especializtas de operagho, especialstys ge pmcesso, especialsies oe 32MA

Ferodicidade de revisio: Anual ouem analzas de fahas quando apiicavel, &m estudcs de engenhana, mudangas & mpiementacic de projetos. EQUIFAMENTOS
Engusdraraniz
" T« |8%
P T
0 I R : |
MUALHA - GERAL I AR AR
TAFLAE RN
EQLIPAMENTO This DESCRCAD TECMICK DESCRICAD OPERACIINAL MALHA CLAssD SETOR = 4 m. =
7 -
400000 Cakisirs Agambeuinr Culdermas 50,4 kgliord CAZSAD Culssim Agambstudar Csruchs de Vage: ut 3] a
A00007 TIRmTINRC! G8 _ STEerears . Emguarto Sipe-or Cecers Aguwtib " Carwohc e VRpo [T 2 1
e Tranmriesct s Temzersas Tranmmimect e Tamssraion Cevbal Cacem Acusabom Cmrwcho de Vace ot T ]
00003 Tnmriesct e Temsersis ) Chrwiio Irberior Caim Suime Cmrwcho de Vage u z 1
AQO0C 2| Twmiar de Vapor Tmmber 2e vapor CTVS4S oa Caders Larmzhc o Vapc ] 4 4
SO0 [iinin Se Segumnce Crosby I K 3 1, Skgfioma #Skghicn HESH [Viliviin Se Seguranca Pencizal do Tambor o Vapo: Cerwcho de Vace 7] s | 3
e iiin cw Segumoce Croaby I X 353 dhkgfiom 45 4Skgiiom HE3SH vl de Segrance o Tambor oe Vapo: Cmrwcho de Vage ut s | a4
o7 i Ficruio: Rearce COT3 W Fkmzor Hidmmubos do Grelhads Ak Carachc o vags [} I ]
ADOO0E Cillndo Hidrediioc Resrols COTY WS At mcor Hidmuloo do Goehedo Badec Dmrmoho de Wepo T & 4
A0 (il Ficrsiios Rearcs COT3 M5 ko Hidmuboo do Geslhacs Al Cmrwcho de Vage u s | a4
[ (il Ficrwaios Rearce COT3 We Eimzor Hidmmubos do Grsihacs Bab Carmzhc o Vape T I ]
400011 Limidnce Fisriuicon LUnidede Hidrl s dos Clindmas oo Greltedn Dermcho oe WEps [T} [ L]
40013 Motor Elébioo Tritheco WEDS T S0W 1138 4" 23005 | 2R Motor 01 o Unicede Hidnkdios dos Al mcores do Celtedo Lwrwoo de Wepor L & L]
] Nk Elabics Trimcs WEG 750 1138 4 SOSA0V [7400FH Wik 0 o Urizads Fiorkdics oos Samzores oo Creies Cermchc o Vager 1] I )
ADO014 wwmiimsor & Frimno - FOF Mambimsor Ar Primino de Celders | & memtwclic & Primano L & L]
ADO01S Miotne Elatics Trithmes WG 00V 1800 Mot de Vestissor A Primino de Caiders & I o & Primirin I 4 L]
1S (Clingi Frmssmiltoo Mion GHID Dugio Chis 040 [AEmdor oo Dwwper oo Weriincor A Pomiric on Caloeis [H o & Frizana ] T | =
A0001 7 wemtimsor & Secormoric Over F e | Wamtimsor Ar Seoomciies Cver Fire de Caldens & I o A Secuncins 1] 3 E]
ADOO1E Motne Elatios Trithees WEBG 2SOV 180U Mot Elstrn oo Ventisdor Ar Ssuncins de Calssis | & e twclic & Securncin o T 2 2
L] (Gl Frmssmitos Mion CHID Dugo Chis 040 Eimcor Contoiador ds Wsooioads o Veled A [H o & Secondiic ] FI
Ao Sik Pumis Sia Pumilc Almentagio de Comtumttes e Caders | S memmwclic Combontved de Caldeis WTE 3 4
A0 Trenemisscr Se hresl oom Asrme Sm hivel oo SEo Puimile & I o Combumtivel de Caldeirs o 1 1
SOSTT s LRGBSl iots | Tranmmissct 3» sl com Amme Tranmmimct G» hivel oo Sio Pumibc [ S irmnchic Combuntvel da Cakisia ] 1 ]
[ Fzaca Ta-speradzr Tizecs Trarepo-adzm 01 Eaids do oo Pumis [Err=ghs Combomivel da Calsrm [} I ) ]
A0 Medusr Germmis SOV Heds |53 B9 GOS0 Mechsin on Foscs Tremmscrtadon O Salce do Sio Poimilic | S memmwciic Combontved de Caldeirs ) 2 2 is e
ADOTE TESUTE-ACC-S RO T.H—-:s._:‘lsrt—..huﬂr.ﬂu—. Motor de Hoscs Treceporisdons [ Seide do Sio Pulmilic & i Combuwiivel de Caldeim Lr 2 2 18| B
o T UTENCC-EPROE zeca Tmmpradzn Hizmca Trarepo-adzr [ Baits do Sic Pumilc [ Brrmghs Combomsvel da Calsrm I FI ) B
g IS UTEACC EP-ROS D Fiachicr Garermia B0V Hac= | 53 B8 G050 Hachsio® o Fzem Tremccrisdon OF Balza da Sio Pomdc | Srrmighs Combowived da Caldsrm ] 2 | 2 A
A0S TS T E-ACC 5 B R Motne Elation Trithmes WED SCW B0L Mot da Hoers Tressporscens [ Seice do Sio Pulmiis | & memtwcic Comboetved de Calders uTe 2 2 18|
) TS UTE R C EP RO Fizscs Tsporiadarm Tizecs T-arego-adzr [ Eaits do Sic Pumie [Hime rvE el dn Cadsr ] I ] S| B
400 TIS UTEACCEP-ROL D Rachur Garsrria B2V Had= 153 88 G080 Hachsior o Fzam Tramccrisdons O3 Sales do Sio Pomiis | Sirrminghic Combumsed da Caldsim o 2 | 2 A
A0 TS U T E-ACC S B DA T.H—-:a._:‘lari—..hﬁf.ﬂu—. Mot da Hosrs Tressportsces [0 Seice do Sio Pulmiis & I o Combumtivel de Caldeirs 1] 2 2 18|
s T T LR LB e fzace Tmsporiadore Fioeca Trarepo-wcom 04 Seics do Sio Pustlo S nchic Combonmvel da Caksia ] T | 2 B
40Oy TIS UTEACC EPROT R Fiachier Garermia 80V Hec= | £3 B8 G050 Hachsio® o Fzaoe Tra-mccrisdoms o Balzs oo Silo oz e ol dn Caklsr ] 2 | 2 A
A0S TS T LA C 5 R O Motne Elation Trithmes WED SCW S0L Mot de Hosrs Tressportsces 4 Seice do Sio Pulmiis [ & I ombuwtved de Calders ] 2 2 18| E
SO T TR C B PR Fizsca Tsporiadcrm Hosca Trraposdom 05 Saids do Sio Pustlo B nchic Combontvel da Cakisia ] z | 2 8| e
e T UTERCC-BPRORS Fiechior Giererria BCY Hede 153,55 GOS0 Hachsio cin Moo Tremgoriadon 05 Aimeriagio de Cakisia 4 imminchic Combantvel de Calkdsin uT z | 2 A
Aoy Mot da Hosce T-w-sportmdors I8 Almenscio ds Cakders | & e mtwclic Combontved de Caldeis ] Fl 2 isle
) o O T ] “zace Tmspoiadore Ve Toarago-adcm OF ) meviagio da Caiosia [ B inchic Combontvel da Cakisia T z | 2 8| e
) T UTEACC-BPR O [Fiechior Giarerria BCY Hec= | 53 B8 G050 Hachsior cin Fowon Tre-mgoriado 08 Aimeriecio de Cakisia [ 4 i nchic Combantvel da Calksi o z | 2 ]
[ TS UTENCC-EPROL Nirior ERbics Triskecs WED 30V 0L Voo da fizece T-e-apormders 06 Abmanaclo dn Cadiss [ Brrmaghs Combomsvel da Calsrm uTE FI ) ]
AO04 1 TESUTE-ACC S FR ORT Fosce Tre-sporsdors Moscs Trarmpo: [:d du Cwlcwim & i ombusiivel de Caldeis Lr 2 2 18|
00047 TS UTEACC-BPR AT Fiachuior Giererria BCY Hede 153,55 GOS0 Hachsior cin Moo Tremooriado OF Aimeriegho de Cakieis [ 4 imminchic Combantvel de Caksin o z | 2 ]
[rE] C EIGH [ Wi Elvics Trismcs WEG 3oV 0L Wi’ da lizece |w-apormdz O Shmanacho da Cadsm [Err=ghs Combomivel da Calsrm [} FI ) ]
ADO04 “oscs Tremspertecon Hoscs T-arepo-sdons (8 A0 me: O Culce i [ & I ombuwtvel de Calders ur 2 2 18|
AOOAS Reduior Gersmin BCY Hede 1535 B9 G080 Muchrin: cin Mosos Tremcorisdoos 08 Aimenteglio de Celdeis & i ombusiivel de Caldeim Lr 2 2 188 | B
AC0aE Nirior Elbics Tritkmcs WED S0V 00U Vi du fizsce Teaspormdrs 06 Alms s Caiisin [Brrmmchs Cormbomsvel da Calisrm T FI ] S| E
ADO0 T Moscs Tressporscdors Moscs T-arspo-sdern MIE o Eviecle de Crowe oe Csderns & I ombuwtvel de Calders 1] 3 L] 15
ADOOAE Maduter Gersmis 2OV GOOOONR Mechrin ou Moses Tresmsortsdoms W05 Erimcie Cinres de Caldens Lrtrucin de Cires de Caldes uTe 2 3 im0 | B
[ [Nk Elakics Tritkmcs WEG 257 005 Wi da Tiowce Towapormcdors WE Eoswsho Cincas da Calssia Crmciio de Ciran on Calisi ] 3 | 3 TN
A000=0 e T Hosrs Trereposcem W17 ow Erischo e Gross o Ccerns Lrncien de Crws o Cakders ur ] ] 150
A0S Miotne Elatics Trithmes WEG 20V 3085 Mot de Hoscs Tressportscens W17 oe Ertegie de Croee oe Caiders Lrtrucin de Cirrws e Calders o 3 3 i e
[ Siachior Gierermia STV CCTGEE Flachio cin Fiomc Tra-mcoriados W17 ca Laswclo de Cinaas Sn Calowin Cximciio de Cirsomn de Cakisi ] z | 3 B
AQoCm T Foace Tresspormdcrs Hosce Tarmpo-mdcr ME o Exteglic oe Croam oe Cadsrs Lxtrucho de Cirows de Calders ] 1 2
A0S Maduter Gersmis 1OV GOOOON Mechrin: ow Foses Tresmsortsdoms W18 os Erreolo e Cimme 2w Calssirs Lrtrucin de Cirrws de Calders ur 1 2
[y Mot Elbico Tritkmcs WEG 15V B0 Wioko da Noace Toaaporadors WH on Exbagks de Crcas de Caidsrn Eximciio de Ciran de Cakisia ] 1 F
[ s Tmmapmradzn Wiz Trarapo-adzr WD e Exaghs os Croas os Cadsrs o ds Cinzmn da Cakisin I 1 F]
Apocs 7 Feduer Gersmes 10V SO0 Mechsio: on Moscs Tremmscortadoss MO0 ce Lorwghc de Cimas 2n Calcsi Lxtrucio de Cirows de Calders o 1 2
ADOCESE Motor Elébioo Tritheco WED 15W 81 Motor de Hoscs Tressporisdoms M10 de Erieglo de Croes de Caiders Lxirmcio de Ciruws de Caldeis uTe 1 2
[ Fzaca Ta-spradzr Tizecs Trarepo-adcm NGO e Lriaghc oe Croas oa Cadem Do s Cirumn da Cakisrn [} T 3
A000EC Rachir Garsria 10V 2 Hachsior s Fzece Tramsorisdors W20 o Errwgho de Cimas oe Calisin Lxirucio de Cinzan de Cakisin ] 1 2
A0O0E 1 TH—-—.—E.—:‘E’FL_QE Mot de Hoscs Tressportscers M7 oe Ertecks de Cross oe Caiders Latrucin de Cires e Calders 1] 1 2
o0 fzsce Tmesporiadors Wizmcs Trarego-adzre o1 e Exiaghs oe Cros o Caders Errnciio ds Ciremn de Calisis ] T F]
400083 [Fiachscr Giarermia |0V SO0 Hchsin cis Bizsen Tra-morisdoes M2 2s Evrwclo e Cimas 2 Calisin Lstruciio de Ciremn de Cakisis ] 1 2
ADOCES Mot Elaticn Trithmes WEG 10V 80 Mot de Hoscs Tressporscens M2 oe Eriegko de Cross oe Caiders Latrucin de Cires de Calders T 1 2
) Fizsca Tasporiadcrm Tiowcs Trarego-aicm BoS o Lrbaghs ov Croam on Cacem Crimciio de Cirean on Cakisi ] 1 3
anooes Siachuer Garerria |CV CCDCON Hchsio cis Fizsen Tra-morisdoes W22 2s Evreclo de Cimaes 2 Calsing Letruciio ds Ciremn de Cakisis uTE 1 2
AnO0e T Miotne Elaticn Trithmes WEG 15V 80 Mot de Hoscs Tressporscens MO oe Erteghe de Croes oe Caiders Lrtrucin de Cirrws o Calders 1] 1 2
) “zace Tmsporiadore Homce Trarmpoiccm NGH da Exbecho de Creas do Eoonomissdor Eximciio de Cirsmn de Cakisia ] T | 2 ]
A0000% [Fiwchuior Giarermia 2TV GIDC Hachsior cin Fosc Tramcoriadoss W38 ca Eriwclo de Cinaas cn Cakisin Lxincio de Cirsoan de Calkisi ] z | 2 [FTA )
A000ie Mot Eletico Tritees WED 20 OO Mot da Mosce T-wmspartedcrs WO oe Srteglc de Croas o Cadsrs Lxtrucho de Ciross de Calders ] Fl 2 iss |l
5T Fizsca Tsporiadcr Hzca Comdor NEH da Gaide o Malcicons Eximciio de Cirsan de Cakisi ] z | 2 [ETH ]
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