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Capitulo XI

Definicao da estratégia de manutencao

DEFINICAO DA PERIODICIDADE DA MANUTENCAO
PREVENTIVA

Este trabalho propde que a periodicidade da manutencio
preventiva para cada equipamento seja definida em fungdo da
taxa de falhas e do valor qualitativo da criticidade calculados para
o equipamento em anélise (metodologia de criticidade conforme

capitulo anterior), divididos em quatro grupos, a saber:
a) Equipamentos de altissima criticidade

Para esta classe de equipamentos, dada sua importancia para a
seguranca da planta, a manutengio preventiva deverd ser realizada
sempre que a fun¢do Confiabilidade - R(t) - atingir o valor minimo
de 0,95 ( Ra,j::fima ). Dessa forma, para um equipamento classificado
como de altissima criticidade e que apresenta taxa de falhas \ (falhas/

ano), a periodicidade da manutengéo é calculada pela expressao:

12 (meses)
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Considera-se conveniente adotar uma periodicidade maxima
para realizacdo dos trabalhos de manutengio preventiva. Isso visa
evitar que os equipamentos que apresentam uma taxa de falhas
muito baixa fiquem um longo periodo sem manutencéo. Para os
equipamentos classificados como altissima criticidade adotou-se

essa periodicidade maxima igual a 30 meses (2,5 anos).
b) Equipamentos de alta criticidade

De forma andloga ao procedimento estabelecido para os

equipamentos de altissima criticidade, para definir a periodicidade

desta classe de equipamentos, sera adotada uma confiabilidade
minima ( Ril:?n ) igual a 0,9025 (0,95%0,95). Com esse valor resulta
que, para equipamentos que possuam a mesma taxa de falhas, a
periodicidade da manutengdo de um equipamento de alta criticidade
serd o dobro daquela verificada para um de altissima criticidade.

Neste caso, a periodicidade pode ser calculada pela expresséo:

aite -
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Ja a periodicidade méxima para os equipamentos da classe de

alta criticidade foi fixada em 60 meses (5 anos).
¢) Equipamentos de média criticidade

Para esta classe de equipamentos adotou-se a confiabilidade
" ) igual a 0,857375 (0,95%0,95%0,95), resultando que

minima ( R':;:
equipamentos desta classe terdo uma periodicidade de manutengdo
trés vezes maior do que um equipamento classe altissima criticidade
com a mesma taxa de falhas. Neste caso, a periodicidade pode ser

calculada pela expressio:

12 (meses)

In(R7) 0,1538799
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A periodicidade maxima para esta classe foi definida em 90

meses (7,5 anos).
d) Equipamentos de baixa criticidade
Equipamentos classificados como de baixa criticidade nao serao

submetidos a um programa de manutengio preventiva, recebendo

somente manutengio corretiva, quando necessério.
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O grafico da Figura 1 apresenta a periodicidade da manutengio
preventiva calculada em fungédo da taxa de falha do equipamento

para cada uma das trés primeiras classes de criticidade.
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Figura 1 - Periodicidade da manuten¢iao em fun¢io da
criticidade e taxa de falhas.

MANUTENGAO BASEADA NA CONDIGAO

A manutengdo baseada na condigio é uma técnica que consiste

em inspecionar os equipamentos continuamente ou em intervalos

regulares, com o objetivo de avaliar as condigdes do equipamento
e identificar defeitos em desenvolvimento que podem, quando
ndo tratados adequadamente, incorrer em falhas funcionais. Essas
inspegdes podem ser objetivas (com instrumentos) ou subjetivas
(com os sentidos). Dessa forma, a manuten¢io baseada na
condigdo realiza as intervengdes em fungdo das condigoes reais
do equipamento, ao invés de um determinado intervalo de tempo,
como no caso da manutengéo preventiva.

Como qualquer outra técnica de manutencéo, esta técnica néo
é suficiente para bloquear todos os modos de falha possiveis nos
equipamentos. Contudo, a aplicagdo de técnicas de manutencio
preditiva associadas as inspegdes sensitivas permite o bloqueio
de muitos modos de falha quando o defeito ainda estd na fase
de desenvolvimento. Dentre as principais técnicas de preditiva,
destacam-se a termografia, a medi¢do de vibragdo e a analise de
o6leo. Em relacdo as inspecdes sensitivas, realizadas pelo operador,
itens como a verificagdo de ruidos e vazamentos também agregam
informagoes importantes sobre a condi¢do dos equipamentos.

Este trabalho prioriza a técnica de manutengio baseada na
condigdo para aqueles modos de falha onde a mesma é eficaz. Essa
andlise é realizada conforme a metodologia proposta nos itens a seguir.
Dessa forma, o programa de manutencdo preventiva é otimizado,
contemplando apenas aquelas tarefas em que a manutengio baseada

na condigdo ndo ¢ eficaz. Considera-se que, apos a realizagdo da
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inspegio e a identificagdo de um defeito, o equipamento é restaurado

para uma situagio “tdo bom quanto um novo”

DEFINICAO DA ESTRATEGIA DE MANUTENCAO
Conforme definido nos capitulos anteriores, este trabalho
considera as seguintes diretrizes para elaboracio dos planos de

manutengio:

a) Participagdo ativa dos operadores nas atividades de
manutengdo;
b) Priorizagdo pela manutenc¢io baseada na condigio;

c) Aplicagio da filosofia de trabalho das operagdes integradas.

Este trabalho apresenta uma metodologia para defini¢do
da estratégia de manutengdo para novas unidades, dividida
em trés etapas. O objetivo é estabelecer o programa inicial de
manutengdo, que devera ser revisto e adequado ao longo da vida

atil da unidade.
« Etapa 1

A etapa 1 corresponde 4 analise dos modos de falha realizada
através de uma FMEA por classe de equipamentos (tais como
relés de protecio, disjuntores e motores elétricos), utilizando
como pardmetro a norma IEC 60300-3-11 (Dependability
Management - Part 3-11: Application Guide - Reliability
Centred Maintenance) e os conceitos de FMEA abordados pelos
autores Kume, Palady, Stamatis, Villacourt e na norma militar
americana MIL-STD-1629A.

O modelo do formulario de FMEA proposto e seus respectivos
campos sdo apresentados na Figura 2. Ainda nesta etapa, é
realizada a estruturacdo da arvore de falhas (FTA) sobre todos
os itens criticos que serdo colocados na condi¢io de eventos
iniciais da arvore e atribuidas as respectivas taxas de falha, a
fim de determinar o comportamento do equipamento e dos seus
principais itens durante um periodo de tempo considerado.

A planilha de FMEA ¢ composta pelos seguintes campos:

Em que:

1) Item

Sequéncia numérica para organizagdo dos modos de falha
analisados na planilha.
2) Equipamento
Descrigio do equipamento a ser analisado.
3) Fungdio
Descri¢do da fungdo do equipamento no sistema/processo.
4) Fungdo significante
Classificagdo da relevincia do equipamento para a operagio

da unidade, sendo classificada em “sim” ou “nao”.

5) Falha funcional
Modos de falha que definem a incapacidade de um item em
desempenhar a sua fungio conforme padrées de desempenho

requeridos.

6) Local da falha/defeito
O local da falha/defeito identifica em qual componente do

equipamento pode ocorrer uma falha funcional.

7) Mecanismo de degradacio
Identificagdo dasprincipais causas que levam o equipamento

a falhar ou apresentar algum defeito.

8) Defeito
Maneira como a alteragdo das condigbes de um item se
manifesta em um equipamento/componente em fungdo do seu

mecanismo de degradagio.

9) Taxa de falha
Parametros/valores referentes ao numero de falhas num

determinado periodo de tempo.

Ttem Equipamento Fungdo .Fu.ngﬁo Fa{ha Local da. Mecanismo~ de
significante funcional Falha/Defeito degradagio
1 2 3 4 5 6 7
Tarefa Recomendada
Defeito Tax(c; cliz_lzlha Ai[)it; ‘ci:ﬁ‘ie Tarefa Frequéncia Tipo
8 9 10 11 12 13

Figura 2 - Modelo de FMEA proposto.
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10) Método de detecgio

Para cada mecanismo de degradacdo identificado deve ser
avaliado se existe algum pardmetro que sinaliza que a degradagio
esta ocorrendo antes da ocorréncia da falha, e se ha algum
método para monitorar estes pardmetros. Sdo exemplos destes
métodos: inspe¢do auditiva, medigdo de vibragio, medigdo de

temperatura, entre outros.

11) Tarefa
Tarefas de manutencio efetivas para bloquear uma
falha funcional em fun¢io do modo de falha/mecanismo de

degradagio identificado.

12) Frequéncia

Periodicidade de execugdo das tarefas em funcdo da taxa
de falha dos componentes de um equipamento. A frequéncia
sera definida em intervalos multiplos de trés meses, a fim de

otimizar o processo de planejamento da manutengio.

13) Tipo

Técnica de manuten¢io na qual a tarefa selecionada se
insere. Exemplo: manutengio preditiva.

Os dados de falha sdo provenientes prioritariamente
do banco de dados Oreda e da norma IEEE 500. Quando
estas informagdes ndo estio disponiveis nas fontes citadas
anteriormente, sio utilizadas taxas de falha de outras fontes,

que devem estar devidamente registradas nas analises.

o Etapa 2

Na etapa 2, a partir da taxa de falha de cada item, sdo obtidos
os resultados referentes a confiabilidade e a influéncia desses
itens sobre o equipamento/sistema, entre outras informagdes

utilizadas na analise.

o Etapa 3

A estratégia de manutengio adequada com base na filosofia
de Operagoes Integradas é determinada na etapa 3, com base
nos estudos realizados nas etapas anteriores. Para determinagio
dos intervalos de manutengéo, sera utilizado o grifico disposto
na Figura 1, que correlaciona os valores de confiabilidade
definidos para cada classe de criticidade, a taxa de falhas e a
periodicidade manutengéo.

No proximo capitulo, a metodologia proposta sera aplicada

para uma classe de equipamentos elétricos.
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