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Capitulo X

Hierarquizacao dos ativos e criticidade
dos equipamentos

EXEMPLO DE HIERARQUIZAGAO DOS
ATIVOS

Para  hierarquizagio dos  ativos
(equipamentos), a primeira etapa ¢
estabelecer os limites entre as fronteiras de
cada sistema de acordo com a sua fungio. A
Figura 1 apresenta um exemplo de sistema
elétrico e as fronteiras entre os sistemas, a

saber:

« Tracejado rosa: sistema de geragio
principal;

Principais equipamentos: turbinas a gas e
geradores elétricos;

« Tracejado amarelo: sistema de
distribuicéo principal;

Principais equipamentos: painel

elétrico, disjuntores, relés de protegio e
transformadores de distribuigio;

« Tracejado roxo: sistema de distribuigao
normal;

Principais equipamentos: painéis

elétricos, disjuntores, relés de protecio e
transformadores de distribui¢do;

« Tracejado marrom: sistema de geragio de
emergéncia;

Principais equipamentos: motor diesel e
gerador elétrico;

o Tracejado laranja: sistema de distribuicio
essencial;

Principais equipamentos: painéis elétricos,

disjuntores e relés de protegio;

o Tracejado azul: sistema de geragio continua e UPS;

auxiliar; Principais equipamentos: retificadores,
Principais equipamentos: motor diesel e bancos de baterias e UPS;

gerador elétrico; « Tracejado vermelho: sistema de

o Tracejado cinza: sistema de corrente distribuicdo de emergéncia;
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Figura 1 - Exemplo de diagrama unifilar e suas fronteiras.
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Principais equipamentos: painéis elétricos;

« Tracejado verde: cargas diversas;

Principais equipamentos: aquecedores e
motores elétricos de diversos equipamentos,
tais como ventiladores, bombas, compressores,
entre outros. A fronteira dos sistemas para
esses equipamentos ¢ definida de acordo com
os sistemas de processo.

Uma vez definidas as fronteiras para os
sistemas, deve-se realizar a hierarquizagio
dos  equipamentos  pertencentes a
eles. Como exemplo, serd realizada a
hierarquizagio do sistema de distribuigdo
principal, composto principalmente por
um painel de distribuigio que recebe
alimentagio dos turbogeradores. Esse
painel serd tagueado como DP PNL-01
(Sistema de Distribuigdo Principal - Painel
01). A Figura 2 apresenta o diagrama
unifilar deste painel.

Os cubiculos de entrada possuem o
diagrama tipico ilustrado na Figura 3.

Para a hierarquizacdo do painel DP
PNL-01, além do préprio painel, deverdo
ser cadastrados como equipamentos os
disjuntores e os relés de protegio de cada
cubiculo, inclusive para atendimento ao
item 10.44 da NR 10. Dessa forma, a
hierarquia proposta para o painel DP PNL-
01, considerando apenas o cubiculo de
entrada 01, onde esta instalado o disjuntor
DP DJ -E01, é apresentada na Tabela 1.
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Figura 2 - Diagrama unifilar do sistema de distribuigao principal.

Figura 3 - Diagrama tipico do cubiculo de entrada.
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TaBELA 1 — MODELO DE HIERARQUIZACAO PARA O PAINEL DP DJ-EO1

Principal categoria Nivel taxonémico Hierarquia Taxonomica

4 Categoria da Planta/Unidade Unidade de Produgéao

5 Secdo/Sistema Sistema de Distribui¢éo Principal
Subdivisio do equipamento 6 Classe/Unidade de equipamento DP PNL-01

7 Subunidade Cubiculo de Entrada 01

8 Componente/Item manutenivel Cubiculo

9 Parte Botdo comando pulsante, 22,5 mm Preto

9 Parte Chave comutadora 2pos 600V 20A

9 Parte Chave comutadora 3pos 600V 32A

9 Parte Conector aferi¢do 600V

9 Parte Contator pot 4NA AC-3 690V (Ui)

9 Parte Disjuntor miniatura 2P 6A 380Vca

9 Parte Relé bloq 125Vcc 5na+5nf

9 Parte Sinaleiro p/ painel 22,5mm 125Vca AM

9 Parte Sinaleiro p/ painel 22,5mm 125Vca VD

9 Parte Sinaleiro p/ painel 22,5mm 125Vca VM

9 Parte TC barra 1500 -5A

9 Parte TC janela 50 -5A

9 Parte TP 13800-120V 0,3P50

8 Componente/Item manutenivel DP DJ-E01

9 Parte Bobina de abertura

9 Parte Bobina de fechamento

9 Parte Motor de carregamento de mola

9 Parte Bloco auxiliar

9 Parte Plugue de comando

8 Componente/Item manutenivel Relé de Protegio DJ-E01

9 Parte Relé de Protecio Fabricante X, Modelo X

CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS a criticidade dos equipamentos. A do tipo de manutengio (corretiva,
Uma vez definida a hierarquia dos classificacio adequada da criticidade  preventiva ou preditiva) que determinado

equipamentos, € necessirio  definir  permite uma melhor eficicia na escolha  equipamento sera submetido e otimizar a

TaBELA 2 — CRITERIOS CONSIDERADOS PARA CALCULO DA CRITICIDADE
Item Critério Definigio
A Seguranca das pessoas e do meio ambiente O foco é avaliar as consequéncias que a falha do equipamento pode

ocasionar sobre as pessoas e seu impacto sobre o ambiente.

B Custos da parada de produgéio Permite estabelecer critérios para categorizagio dos equipamentos conforme

as consequéncias sobre o processo de produgio e satisfagio da demanda.

C Fator de velocidade de manifestagio da falha — | E o tempo que pode transcorrer entre o momento em que se detecta uma falha
Periodo P-F em potencial e 0 momento em que esta se transforma em falha funcional.
D Custos de reparagio Determinar critérios de classificagio das falhas de acordo
com os custos diretos de reparacio.
E Origem Nacional ou importado.
F Nivel de redundincia Equipamento com capacidade limitada ou sem redundancia.
G Mio de obra Manutengéo realizada por pessoal proprio ou por terceiro.
H Idade do equipamento Idade dos equipamentos: apds dez anos as empresas podem fazer

descontinuidade de fabricagio de pegas.
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aplicagdo dos recursos humanos e gestio
dos custos.

Em geral, cada empresa possui a sua
metodologia propria para defini¢io da
criticidade de equipamentos. Neste trabalho

de

avaliacdo para a definicdo dos critérios para

foram estabelecidos oito critérios
cdlculo da criticidade dos equipamentos. A
Tabela 2 resume os critérios considerados
na modelagem e suas defini¢des.

Com os critérios definidos, o grau
de importincia de cada um deles foi
determinado avaliagdo
de relagoes de
Mudge. O Método de Mudge consiste

em hierarquizar os critérios por ordem

aplicando-se a

numérica funcionais

de importincia e deve ser usado quando
de

critérios, comparando-os aos pares.

estiverem relacionados mais seis

relacionando
(‘B)) e

determinando-se qual é o mais importante.

A técnica inicia-se

o critério “A” com o critério
A letra-chave do critério escolhido como
mais importante é colocada na parte
superior esquerda do quadro “AB> A
diferenca na importancia dos critérios é
expressa pelo fator 1, 3 ou 5 de acordo com

08 pesos:

o 5 - Critério muito mais importante que o
critério precedente;

+ 3 - Critério moderadamente mais
importante que o critério precedente;

o 1 - Critério com pouca importancia a

mais que o critério precedente.

Ap6s o critério “A” ter sido comparado
e avaliado com o critério “B” e a letra-
chave da fungido mais importante e o seu
fator-peso anotados no quadro, repete-se
o procedimento para a comparagio “AC’,
‘AD”, seguindo até o dltimo critério.
linha

subsequente e compara-se “BC’, “BD’,

Posteriormente, analisa-se a
seguindo, também, até comparar todos os
critérios.

Esse processo de comparagio e
avaliagdo deve ser realizado até que todos

os critérios tenham sido individualmente

TaBeLA 3 — EXEMPLO DE APLICACAO DO CRITERIO DE MUDGE

Comparagio
dos criténos s B Peso c Peso D Peso | Soma
A | a 1 A 5 A 1
B c 1 B 3
c D 1
Lagenda: S
Criténios
Resultado do critério mais impontante da comparagio
Fator-pezo atnbuido
Soma do peso de cada oriténio

comparados e avaliados com todos os
outros critérios relacionados. A avaliacio
serd completada somando-se os fatores-
peso para cada critério e colocando-se o
total na coluna de peso de cada critério.

Dividindo-se o fator peso de cada
critério pelo somatorio do fator peso de
todos os critérios, tem-se o percentual de
importancia para cada critério. A Tabela
3 demonstra um exemplo da aplicagdo do
critério de Mudge.

Dessa forma, a matriz de decisdo
apresentada na Tabela 4 foi elaborada para

determinar o grau de importancia de cada

critério.

Observa-se, na Tabela 4, que o critério A
(Seguranca das pessoas e do meio ambiente)
obteve o maior valor de grau de importincia
(25%) para a avaliagdo da criticidade de um
equipamento e os critérios E (Origem) e G
(Mio de obra) obtiveram o menor valor
(1,56%). O valor percentual obtido para
cada critério é divisio da soma de pesos que
0 mesmo obteve na avaliagio pela soma dos
pesos obtidos por todos os critérios.

A Tabela 5 apresenta, em ordem
decrescente, a importéincia de cada critério

avaliado na Tabela 4.

TABELA 4 — MATRIZ PARA HIERARQUIZACAO DOS CRITERIOS DE CRITICIDADE

B|Peso|C | Peso|D|Peso | E|Peso|F|Peso|G|Peso H|Peso|Soma %o
AlAl 1 |A| 5§ [A[ 1 |A| 3 |F| 3 [A] 5 |A[ 1 | 16 | 2500%
B B| 3 |[B| 1 |[B| 3 |B] 1 [B] 3 |B|] 3 14 | 21,88%
c Dl 1 [€] 3 |C] 3 |€] 1 |C| 1 8 12,50%
D D 3 |D] 3 |D] 1 D] 3 11| 17,18%
E E| 1 |G| 1 |H| 3 1| 1.56%
F Fl 3 |[F| 1 7 10,94%
G Hl 3 | 1 | 156%
H 6 | 936%
64 | 100,00%
TABELA 5 — IMPORTANCIA DOS CRITERIOS AVALIADOS
Item Critério Grau de Importincia
A Seguranca das pessoas e do meio ambiente 25,00%
B Custos da parada de produgio 21,88%
D Custos de reparagio 17,18%
C | Fator de velocidade de manifestagdo da falha — Periodo P-F 12,50%
F Nivel de redundéncia 10,94%
H Idade do equipamento 9,38%
E Origem 1,56%
G Maio de obra 1,56%
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TABELA 6 — PESO DAS CONDICOES PARA OS CRITERIOS DE CRITICIDADE DOS EQUIPAMENTOS

Critério

Condigdo do critério de criticidade

Peso da

condigio

- Sem potencial para lesoes;
- Sem efeito em sistemas de seguranca; 0,00
- Sem potencial para incéndio;
- Sem potencial para polui¢io ambiental.
- Potencial para lesdes que requerem tratamento médico;

- Efeito limitado em sistemas de seguranga; 0,50

A | Seguranga das pessoas e do meio ambiente - Sem potencial para incéndio em area classificada;

- Potencial para polui¢do ambiental moderada.
- Potencial para sérias lesdes;
- Indisponibilidade de sistemas criticos de seguranca; 1,00
- Potencial para incéndio em area classificada;
- Potencial para ampla polui¢do ambiental.

Custo insignificante, inferior a Z (limite especificado pela empresa). 0,00
Custos da parada de produgéio Custo moderado, entre Z e Y reais (limites especificados pela empresa). 0,50
Custo significativo, superior a Y reais (limite especificado pela empresa). 1,00
C Fator de velocidade de manifestacio da Suficiente, possivel programar a intervengéo. 0,00
falha - Periodo P-F Curto, possivel parar o equipamento. 0,50
Muito curto, sem possibilidade para parar o equipamento. 1,00
Até 25% do valor do equipamento. 0,00
D Custos de reparagio Entre 25% e 80% do valor do equipamento. 0,50
Maior que 80% do valor do equipamento. 1,00
E Origem Nacional 0,50
Importado 1,00
Equipamento possui redundéncia. 0,00
Nivel de redundincia Equipamento nio possui redundancia, porém possui equipamento reserva. 0,50
Equipamento nio possui redundéncia e equipamento reserva. 1,00
G Maio de obra Prépria. 0,50
Terceirizada. 1,00
Menor que 5 anos. 0,00
H Idade do equipamento Entre 5 e 15 anos. 0,50
Maior que 15 anos. 1,00

Uma vez definida a importancia de
cada critério, foram definidos os seus

pesos.

« Critério com dois estados - pesos 0,5
e 1,0;

o Critério com trés estados - pesos 0,0;
0,5e 1,0.

Para o ciélculo da criticidade
quantitativa de um equipamento,
deve-se avaliar o impacto desse

equipamento segundo cada um dos oito

critérios propostos. O produto do peso

do impacto pelo grau de importincia
do critério é o valor da criticidade do
equipamento no critério avaliado. A
soma das criticidades parciais é o valor da
criticidade quantitativa do equipamento.
A Tabela 6

numéricos propostos neste trabalho para

apresenta os valores
implementar este procedimento.

Quanto ao critério B (custos da
parada de produgédo), a norma NORSOK
7Z-008 sugere que cada empresa
determine os seus gatilhos de perda.

O valor qualitativo da criticidade

é obtido fazendo a comparagio do

valor obtido para o quantitativo da
criticidade com a faixa de wvalores

definida. Este trabalho propde ainda

que os equipamentos criticos de
seguranga  operacional,  definidos
como salvaguardas nos estudos de

risco ou que se enquadram como
equipamentos pertencentes a sistemas
criticos de seguranca operacional,
sejam classificados com o maior valor
de criticidade, visto a importincia deles
para a seguranga da unidade. Neste caso,
a andlise é prescritiva, ou seja, uma

vez identificado um equipamento de
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Figura 4 - Algoritmo para obtencao do valor qualitativo da criticidade dos equipamentos.

seguranca operacional, ndo é necessario

realizar o procedimento descrito
neste item para céalculo da criticidade,
considerando que deve ser atribuido
diretamente o maior valor de criticidade
estabelecido.

Dessa forma, a criticidade qualitativa

do equipamento serd determinada,
a partir do valor da criticidade
quantitativa, pelo procedimento

mostrado no diagrama da Figura 4.
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