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Apresentacao

Nesta aula, vocé aprendera a utilizar as terminologias e os procedimentos
relacionados a um Sistema de Manutencdo Planejada. Estudara também como
aplicar o conceito de confiabilidade relacionado as praticas da manutencao.

Objetivos

e Caracterizar um Sistema de Manutencdo Planejada e teoria
basica de confiabilidade.

e Conceituar termos basicos relacionados a teoria da
confiabilidade.

e Avaliar a importancia do gerenciamento da execucdo dos
procedimentos de responsabilidade do setor de manutencdo de
empresas.



Sistema de Manutencao Planejada (SMP)

O Sistema de Manutencdo Planejada (SMP) é constituido por todas as ac¢bes
referentes a manutencdo de equipamentos, associadas a um gerenciamento, como
capacitacao de recursos humanos, estoque de materiais, acompanhamento juridico
de contratos, distribuicao de atividades, entre outros.

Em aulas anteriores, pudemos perceber que procedimentos técnicos de
manutencao estao presentes no dia a dia de empresas, instituicbes, e tém por
objetivos: reducdo de custo, aumento de lucro e melhoria na qualidade de produtos
ou servicos fornecidos. Entretanto, o gerenciamento ndo planejado de todos os
aspectos associados a esses procedimentos pode levar a ineficiéncia e a ineficacia
das medidas tomadas. Em outras palavras, caso, por exemplo, a equipe de
manutencdo comece a trocar lampadas sem o devido registro, um dia podem faltar
lampadas no setor para realizar a manutenc¢do, deixando a empresa no escuro
(Figura 1).

Figura 01 - Representa¢dao de uma lampada queimada que ndo pode ser trocada por falta de
lampadas novas disponiveis
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Fonte: Autoria propria.



Imagine um equipamento meédico-hospitalar, como uma maquina de raio X
(aquela que permite “fotografar” nossos ossos). Todo hospital deve possuir uma
equipe de manutencdo responsavel por manter, entre outros equipamentos, a
maquina de raio X em funcionamento.

Caso ela apresente defeito, deve-se imediatamente enviar um profissional da
equipe de manuten¢do para consertar o equipamento? A resposta dependera do
que?

Primeiramente, informacdes sobre o equipamento devem ser respondidas.
Deve-se verificar se 0 equipamento ndo esta na garantia ou se esta sob contrato de
manutencdo de empresa terceirizada. Deve-se também verificar a ordem de
prioridade dos equipamentos que se encontram com problema, se existe pessoal
capacitado para a realizacdo da tarefa e quantos profissionais serdo necessarios, se
existem pecas disponiveis para fazer a substituicao da peca danificada, entre muitos
outros aspectos.

Figura 02 - Equipamento com problema de funcionamento e a respectivas necessidades de
manutencao definidas pelo Sistema de Manutencao Planejada.
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Fonte: Autoria propria.

Vocé percebeu que para se consertar uma maquina é necessario um conjunto
de informacbes a respeito de equipamentos, equipe de manutencdo (Quem
consertara? Qual a capacitacao do profissional?), pecas de reposi¢cdao (Quais pecas



serdo trocadas?), formas de registro (Como serd feito o registro do servico?),
contratos e, principalmente, o seu gerenciamento. A esse conjunto chamamos de
Sistema de Manutencdo Planejada.

Caracteristicas de um sistema de manutencao
planejada

Para que um SMP funcione dentro das expectativas da empresa, as atividades
de manutencdo sao conduzidas através de uma estrutura organizacional com varios
niveis de operacdo. Em uma escola, a direcdo, setor de professores, setor
psicopedagdgico, coordenagdo, entre outros, possuem responsabilidades especificas
frente ao objetivo de conduzir o aluno a um processo de aprendizagem. Da mesma
forma, as empresas possuem departamentos, divisdes, se¢des etc. responsaveis
pelo planejamento da manutencdo para cada nivel de operacao, considerando as
demais atividades da organizacao.

Figura 03 - Paralelo entre setores de uma escola e de uma empresa voltados para os seus
respectivos objetivos
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Fonte: Autoria propria.

Como vocé pode imaginar, assim como na escola, em uma empresa, cada setor
e seus profissionais possuem responsabilidades especificas pelo cumprimento da
tarefa que lhe foi atribuida e as atividades de cada nivel de operacdo do sistema sao
controladas, de forma a assegurar a realimentacao da informacao.

Assim, para o setor responsavel pela manutencao de uma frota de dnibus, por
exemplo, a oficina mecanica deve registrar a quilometragem em que ocorreram
trocas de Oleo, pneu, entre outros. Os motoristas devem anotar ruidos diferentes,



imprevistos na estrada que podem ter causado danos. O almoxarifado deve realizar
compras dentro do planejamento associado as manutencdes corretivas e
preventivas, entre outros.

Figura 04 - O plano de manutencdo precisa de atualizacdo com registro do histérico de
manutencao

Plano de Manutencao

- Planejar e definir responsabilidades.

- Analisar e determinar protocolos de execucdo e prazos.
- Atualizar registros de manutencdo corretiva e preventiva.
- Outros.

Fonte: Autoria propria.

O funcionamento do SMP ¢é baseado na existéncia, em niveis estabelecidos pelo
proprio sistema, de documentacao (histérico de manutencdo de equipamentos,
ordem de servico etc.), equipamentos e ferramental de teste, sobressalentes e
qualificacao do pessoal.

Um Sistema de Manutenc¢ao Planejada ndo entra em funcionamento por si so,
nem produz resultados automaticamente. E indispenséavel a existéncia, em todos os
niveis de operacdo do sistema, de uma atitude mental positiva (Figura 5), de crenca
e confianca na eficiéncia do SMP. Devem existir condicdes para permitir o inicio
imediato das atividades de manutencdo corretiva, ao ser identificada avaria durante
a execucao de rotinas de manutencao preventiva, a existéncia de elementos para
uma continua avaliacdo da eficiéncia do sistema, e de instrumentos para seu
aperfeicoamento, sdao obrigatérios para um SMP.



Figura 05 - Planejamento e determinacdo sao caracteristicas essenciais para a realiza¢cdo dos
objetivos de um setor de manutencao

Fonte: Autoria propria.

Atividade 01

Imagine que vocé é o executivo de uma grande empresa multinacional no setor
de energia. A sua atual meta da semana é planejar a manutencao de um parque
edlico composto por 50 maquinas, distante a 300km da capital, a ser realizada
durante o intervalo de um més.



Reflita, discuta e faca uma lista (checklist) de providéncias que devem ser
tomadas.

As etapas do SMP

A organizacao de um setor de manutencdo e, portanto, de um SMP, necessita de
reflexdes e de diferentes responsabilidades em diversos momentos, denominados
aqui de etapas. As etapas que compdem um SMP sdo as seguintes: planejamento,
programacao, execucdo, registro, controle, e acessorios. Vejamos cada uma delas a
seguir.

1. Planejamento: distribui¢do das atividades de manutencao (rotinas de
manutencdo) ao longo de um periodo considerado como ciclo para a
organizacao.

Figura 06 - Distribuicao das atividades de manutencao
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Fonte: Autoria propria.



2. Programacao: dentro do periodo basico estabelecido para a organizacao,
das tarefas de manutencdo, a partir do planejamento realizado (Tabela 1).

Cronagrama de atividades de manutengao preventi\ra em rede de transmissao de energia
Metropole Digital

Locais Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Nov Dez

Subestacao a

Subestagao b

Subestacao ¢

Linha de transmis. 1

Linha de transmis. 2

tabela 1 - Exemplo de planejamento de cronograma de execu¢ao para manuteng¢ao
de subestacdo e linhas de transmissao

3. Execucgado: realizacdo, propriamente dita, das tarefas de manutencao
programadas atendendo aos protocolos de seguranca. Um exemplo de
procedimento a ser seguido por profissional autorizado no momento da
manutenc¢do de um equipamento elétrico é:

“Somente serdo consideradas desenergizadas as instalacdes elétricas
liberadas para trabalho, mediante os procedimentos apropriados,
obedecidas a sequéncia a seguir:

a. Seccionamento;
b. Impedimento de reenergiza¢ao (uso de cadeados);
c. Constata¢do da auséncia de tensao (uso de medidores);

d. Instalacdo de aterramento temporario com
equipotencializa¢do dos condutores dos circuitos;

e. Protecdo dos elementos energizados existentes na zona
controlada (barreiras e lonas isolantes);

f. Instalacdo da sinalizagdo de impedimento de reenergizacdo
(faixa com identificacdo).” (NR-10, 10.5.1).



4. Registro: consiste no lancamento, em registros préprios, das informacdes
relevantes obtidas durante a execucdo das atividades de manutencao.
Todos os procedimentos devem ser registrados em documentos
especificos a fim de agilizar futuras manutencdes e evitar erros na
manutengao preventiva.

5. Controle: inclui 0 acompanhamento das atividades, em cada nivel de
operac¢do do sistema; a analise dos resultados obtidos; e a apresentacao

das conclusdes decorrentes dessa analise.
Figura 07 - Documentacao de todo o processo relacionado a manuteng¢ao

Acompanhamento, registro analise
e apresentagao dos resultados.

Fonte: Autoria propria.

6. AcessOrios: sdo 0s arquivos, caixas, etiquetas e demais materiais
utilizados na operacao do SMP.

O projeto de um SMP

Até o momento, podemos constatar algumas dificuldades inerentes a
implementacdo de um Sistema de Manutencdo Planejada. A seguir, temos uma
sequéncia de etapas de um SMP:

1. Definicao da lista de equipamentos a serem incluidos no sistema;
2. Estabelecimento do ciclo operativo da organizacao;
3. Estabelecimento do periodo basico ou de referéncia do SMP;

4. Definicao da hierarquia do material;



5. Defini¢do dos niveis de operacao do SMP;
6. Caracterizacao da periodicidade das rotinas;

7. Definicdo da documentacao basica (plano mestre, programas, tabelas,
quadros etc.);

8. Definicao das saidas do sistema;

9. Elaboracgao das Instruc¢des para funcionamento.

A documentagao do SMP

A documentacdo de um SMP ndo se constitui em uma etapa, mas sim em uma
ferramenta de todas as etapas estudadas. Vejamos a seguir cada um dos
documentos basicos:

¢ Plano mestre de manutencgao: Contém a distribuicao de todas as
rotinas de manutencdo ao longo do ciclo determinado.

e Programas de manutenc¢ao: Constam de documentos que
permitem a programacao, para cada dia do periodo basico da
organizacao, da manutenc¢do preventiva constante do planejamento
estabelecido para o ciclo.

e Tabelas e cartdes de manuteng¢ao: Sao documentos em formato
padronizado, extremamente detalhados, e que consistem os
instrumentos para a execucao de rotinas de manutencao.

e Registros diversos: Permitem registrar o cumprimento ou nao das
rotinas de manutencdo; as informacdes relevantes para o histérico
dos sistemas e equipamentos; e demais dados de interesse para o
SMP.



Figura 08 - Formulario para histérico de equipamento médico-hospitalar

FORMULARIO PARA HISTORICO DE EQUIPAMENTO*

Hospital:

Equipamenta: Modele:

Cédigo do equipamente: L1 I-L 1 [ 1 11|

05 n* Data: _ [/ /

Conszerto n® Vencimento da garantia do servigo: __/_/
Tipo de servige: L1 MP I MC Local do servigo: [ Interne [ Externo
Forma do service: O Garantia [0 Contrate  [J Demanda

Empresa:

Pezsoa de contato:

Falha acusada usuiria/grupo:

Falha relatada grupa/empresa:

Servico executado:

Valor do zervico (RE):

Q5 n* Data: _ [/ 7

Conzerta n” Venciments da garantia do servige: __ [ [
Tipa de servico: Omp OMc Local do servica: O interne  [J Externo
Forma do zervico: [] Garantia [ Contrato [J Demanda

Empreza:

Pestoa de contato:

Falha acuzada u,sua'rin-’Erup-u:

Falha relatada grupo/empresa:

Servigo executade:

Valer do zervico (R$):

Fonte: Calil e Teixeira (1998).

¢ Quadros diversos: Tém a finalidade de permitir a programacao,
divulgacdo e acompanhamento da manutencdo planejada, atraveés
da apresentacao visual e de facil acesso aos interessados.

¢ Instrug¢des para o funcionamento: Estas instruces estabelecem o
ciclo de operacdo e o periodo basico do SMP, os niveis de operacdo,
a composicao hierarquica das rotinas de manutencao, descricao do
sistema, e finalmente as instru¢des e fluxograma de funcionamento.



Atividade 02

Considere que sua turma é composta por 30 alunos e que todos trabalham em
uma empresa responsavel por fazer a distribuicdo de energia elétrica em sua cidade.

Reflita, discuta e faca um organograma com a hierarquia de responsabilidade e
um cronograma de atividades para a meta de se fazer a manutencao preventiva de
300 transformadores de distribuicdo em um més. Considere que cada
transformador necessita de uma equipe de pelo menos trés profissionais com
duracao média de tarefa de 3 horas.

Noc¢des sobre confiabilidade

Certamente, vocé ja deve ter escutado a palavra confianca. Em um SMP, esse
termo possui um significado bastante especifico e importante que pode ser inclusive
quantificado, ou seja, traduzido em nudmeros. Vocé ja imaginou que um certo
individuo é 86% confidvel? E um tanto dificil em se tratando de pessoas, vocé ndo
acha? Em equipamentos, isso é possivel, porque podemos estabelecer através de
dados de registro de ocorréncias uma expectativa do que podera ocorrer no futuro.

A operacdo prolongada e eficaz dos sistemas produtivos de bens e servicos é
uma exigéncia vital em muitos dominios. Nos servi¢os, como a producdo, transporte
e distribuicao de energia, as falhas subitas causadas por fatores aleatérios devem
ser entendidas e contrabalancadas se se pretende evitar os danos nao soé
econdmicos, mas especialmente sociais. Assim, deve-se estabelecer um
planejamento de manutencdo em equipamentos para que se tenha o menor tempo
possivel de paralizacao da produg¢do, como ilustra a Figura 9.



Figura 09 - Representa¢do de uma maquina parada aguardando manutencao corretiva,
implicando em reducdo na producao

Fonte: Autoria prépria.

Também nas Industrias, hoje caracterizadas por unidade de grande volume de
producdo e de alta complexidade, dotadas de sistemas sofisticados de automacao,
impde-se, com grande acuidade, a necessidade de conhecer e controlar as
possibilidades de falhas, parciais ou globais, que possam comprometer, para la de
certos limites, a missdo produtiva. As perdas operativas traduzem-se aqui por
elevados prejuizos econémicos para a empresa e para o pais.

Essas exigéncias impulsionaram a criacdo e desenvolvimento de uma nova
ciéncia: a teoria da confiabilidade, tendo, sua evolucdo, registros desde os tempos
da revolucdo industrial e que continua a receber contribuicdes na literatura. Esse
conceito tem por escopo 0s métodos, 0s critérios e as estratégias que devem ser
usados nas fases de concepcdo, projeto, desenvolvimento, opera¢dao, manutencao e
distribuicdo de modo a se garantir o maximo de eficiéncia, seguranc¢a, economia e
duracdo. Em especial, visa-se ao prolongamento da atividade do sistema a plena
carga e de modo continuo, sem que o sistema seja afetado por defeitos nas suas
partes integrantes.

Assim, um equipamento ou toda uma fabrica, por exemplo, possui boa
confiabilidade quando o tempo de parada ocasionada por falha é pequeno em
comparacdo ao tempo de operag¢ao normal. Assim, se em sua casa a televisao nunca



quebrou, podemos dizer que a TV possui boa confiabilidade, como ilustra a Figura
10.

Figura 10 - Confiabilidade é um conceito que relaciona tempo em operacdo e em manutencao
de sistemas e equipamentos

T — ———

Fonte: Autoria prépria.

Teoria da confiabilidade

Fundamentalmente, a teoria da confiabilidade tem como objetivos principais:

e Estabelecer as leis estatisticas da ocorréncia de falhas nos
dispositivos e nos sistemas.

e Estabelecer os métodos que permitem melhorar os dispositivos
e sistemas mediante a introduc¢do de estratégias capazes da
alteracao de indices quantitativos e qualitativos relativos as
falhas.



A teoria da confiabilidade (ou, apenas, confiabilidade) usa como ferramentas
principais:

1. A estatistica matematica.
2. A teoria das probabilidades.

3. O conhecimento experimental das causas das falhas e dos parametros
que as caracterizam nos diversos tipos de componentes e sistemas.

4. As regras e estratégias para melhorar o desempenho dos sistemas de
varias naturezas e as técnicas para o desenvolvimento dos sistemas.

Uma das finalidades da confiabilidade é a elaborac¢ao de regras que permitam a
concepcao de sistemas muito complexos capazes de funcionar satisfatoriamente
mesmo com a ocorréncia de falhas em alguns dos seus componentes mais criticos,
como ilustra a Figura 11.

Figura 11 - Confiabilidade em sistemas de transporte

Uma inddstria deve produzir mesmo que algum setor esteja com problemas, em outras pala-
vras, deve haver o maximo de independéncia na organizacio dos setores, assim um porto deve
permanecer operando mesmo que o aeroporto pare, estabelecendo maior confiabilidade no
sistema de transporte.

Fonte: Autoria propria.

Exemplo de sistemas muito complexos:



1. Sistemas elétricos de poténcia, de geracdo, transmissao e distribuicao.
2. Concepcdo de sistemas eletrdnicos analdgicos e digitais.
3. Redes de transporte, aéreas, maritimas e terrestres.

4. Organiza¢do da manutencdo corretiva e preventiva dos processos e
servicos.

5. Cadeias de producdo de pecas.

6. Estocagem de pecas.

7. Usinas nucleares.

8. Missdes Espaciais.

9. Concepcdo de sistemas de controle e protecado.

10. Planejamento da expansdo dos sistemas de producdo e transporte de
energia elétrica etc.

Conceitos basicos de confiabilidade

Imagine que vocé € um empresario no ramo téxtil e necessita adquirir uma
maquina de tear. O vendedor Jodo diz que seu produto tem muito boa
confiabilidade e o vendedor Pedro anuncia que sua maquina é de excelente
confiabilidade. Qual dos dois vocé compraria? Bom, é claro que termos como “muito
boa” ou “excelente” sao muito vagos. Assim, surgiram 0s conceitos basicos de
confiabilidade que qualificam e, principalmente, quantificam esses adjetivos, ou seja,
transformam a definicdo de confiabilidade em nuUmeros. Por exemplo, se a
confiabilidade de um computador de um Centro de Operacdes do Sistema (COS) for
de 99,95% (para um periodo de 1 ano), isso significa que a probabilidade de o
computador funcionar sem defeito durante um ano é de 99,95%.

Veja, a seguir, alguns conceitos importantes.



a. Tempo médio entre falhas (TMF ou MTBF): tempo médio de trabalho de
certo tipo de equipamento (reparavel) entre 2 falhas seguidas.

b. Duragao de vida: tempo durante o qual um componente ou um sistema
mantém a sua capacidade de trabalho, fora do intervalo dos reparos,
acima de um limite especificado (de rendimento, de pressao etc.).

c. Tempo médio para a falha (MTFF): valor médio dos tempos de
funcionamento, sem contar o tempo de manutencao.

MTBF = MTFF + Tempo de Reparo

d. Confiabilidade medida (ou estimada): confiabilidade de certo
equipamento medida através de ensaios empiricos (normalmente no
fabricante).

e. Confiabilidade prevista (ou calculada): confiabilidade observada durante
a operacao real dos componentes e dos sistemas. E esse valor da
confiabilidade média de grande numero de casos que permite a afericao
das confiabilidades medida e prevista.

f. Eficacia de um componente ou sistema: capacidade de desempenho da
func¢do pretendida, incluindo a frequéncia de falhas, o grau de dificuldades
da manutencdo e reparacdo e a adequacao ao trabalho projetado.

g. Dependabilidade: medida da condicdo de funcionamento de um item em
um ou mais pontos durante a missao, incluindo os efeitos da
confiabilidade, mantenabilidade e capacidade de sobrevivéncia, dadas as
condi¢des da se¢do no inicio da missao, podendo ser expressa como
probabilidade de um item:

e entrar ou ocupar qualquer um dos seus modos
operacionais solicitados durante uma missdo especificada,
ou

e desempenhar as func¢des associadas com aqueles modos
operacionais.

h. Disponibilidade: medida do grau em que um item estara em estado
operavel e confiavel no inicio da missao, quando a missao for exigida
aleatoriamente no tempo.



i. Envelhecimento acelerado: tratamento prévio de um conjunto de
equipamentos ou componentes com a finalidade de estabilizar suas
caracteristicas e identificar falhas iniciais.

j- Mantenabilidade: facilidade de um item em ser mantido ou recolocado
no estado no qual pode executar suas funcdes requeridas, sob condicbes
de uso especificadas, quando a manutencao é executada sob condi¢des
determinadas e mediante os procedimentos e meios prescritos.

k. Tipos de falhas: entende-se por falhas a diminui¢do parcial ou total da
eficacia, ou capacidade de desempenho, de um componente ou sistema.
De acordo com o nivel de diminui¢do da capacidade, pode se classificar as
falhas em:

e Falhas totais.

e Falhas parciais.

Por exemplo, um rolamento de esferas defeituoso pode ainda operar durante
algum tempo, apesar de ruidoso e com sobreaquecimento (falha parcial), ao passo
que a capacidade de desempenho de uma lampada fundida é nula, sem qualquer
meio termo. Conforme o modo como a falha evolui no tempo, desde o seu inicio,
podemos considerar duas possibilidades de falhas:

e Falhas catastroéficas.
e Falhas graduais.

Como falha catastréfica, cita-se um curto-circuito numa linha de transporte de
energia elétrica ou um bloco motor de explosao quebrado. A alteracao gradual da
emissao catédica de um monitor de computador ou o desgaste na camisa de um
cilindro de um motor diesel constituem casos de falhas graduais (ou paramétricas).

Em alguns dominios da industria e dos servicos, podem ocorrer, quanto a
duracdo da falha:

e Falhas temporarias (curto-circuito, linha distribuicao, devido ao
toque de um galho de arvore);

e Falhas intermitentes (mau contato do plugue de um equipamento
na tomada);



e Falhas permanentes (lampada fundida).

As falhas de varios componentes podem, ou ndo, estar ligadas causalmente
entre si. Se uma falha em um elemento induz falhas em outros, diz-se que a falha é
do tipo dependente. Por exemplo, um sensor de temperatura do motor de um
automovel danificado pode levar ao mal funcionamento do sistema de refrigeracao
(sistema de resfriamento do motor) e consequentemente danificar o motor.

Se ndao houver inter-relacao entre falhas, elas sao do tipo independente.

Figura 12 - Quadro resumo dos conceitos basicos de confiabilidade
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Conceitos Basicos de Confiabilidade
Tempo médio entre falhas (TMF ou MTBF)

ey Duracio de vida
Tempo médio para a falha (MTFF)
Confiabilidade medida (ou estimada)
Confiabilidade prevista (ou calculada)
Eficacia de um componente ou sistema
Dependabilidade
Disponibilidade

Falhas intermitentes
Falhas Temporarias
Falhas totais

¢ Envelhecimento acelerado
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Mantenebilidade Falhas catastréficas
Falhas graduais
Tipos de falhas Falhas pe o1

Fonte: autoria propria.

Curva tipica de falhas

A curva da taxa de falhas de grande numero de componentes e sistemas é
caracterizada por uma curva designada por curva em banheira, na qual se
distinguem 3 regides, conforme mostra a Figura 13 a seguir.



Figura 13 - Curva da taxa de falhas em funcdo do tempo, apresentando trés regides (Juvenil,
Adulto e Velho... Experiente)
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Fonte: Autoria propria.

A Regiado J, designada como periodo de taxa de falhas inicial (ou periodo
Juvenil), corresponde ao periodo de partida do componente ou sistema e é
caracterizado por uma taxa de falhas relativamente alta, a qual decresce com o
tempo, tendendo para um valor mais baixo e constante. Na popula¢do humana,
verifica-se uma curva desse tipo para a mortalidade dos individuos. A taxa de
mortalidade € mais alta nos primeiros meses de vida (mortalidade infantil); essa taxa
cai rapidamente e, por exemplo, € muito menor para criancas de 2 anos do que para
recém-nascidos. O mesmo acontece com circuitos eletrénicos, rolamentos,
lampadas elétricas etc.

A Regido A é designada como periodo de taxa de falhas constante (ou
periodo Adulto). Durante esse periodo, que normalmente abrange a maior parte da
vida util do componente ou sistema, a taxa de falhas €&, aproximadamente,
constante.Corresponde a idade adulta nas popula¢cdes humanas. Durante esse
periodo, a mortalidade, devida as causas aleatérias, verifica-se a uma taxa
constante. Pretende-se que os equipamentos de responsabilidade funcionem dentro
desse periodo, apés ultrapassado o periodo inicial de taxa alta. Com essa finalidade,
exigem-se, em certos casos, tratamentos prévios designados por envelhecimento,



com a finalidade de estabilizar as caracteristicas de equipamentos ou componentes
e identificar falhas iniciais. Essa exigéncia é corrente em instrumentos, circuitos
eletronicos de comando etc.

A Regido V, designada como periodo de falhas devidas a deterioragdo (ou
periodo Senil), € um periodo que se segue ao de taxa de falhas constante e durante
0 qual a taxa de falhas sobe rapidamente, devido a processos de deterioracdo
(mecanica, elétrica, quimica etc.). As avarias, se ndao forem tomadas precauc¢des
prévias (manutencdo preventiva), acabam por se suceder catastroficamente em toda
0s componentes do sistema.

Atividade 03

1. Faca a curva tipica de taxa de falhas em funcao do tempo de cinco
equipamentos eletroeletronicos que vocé possui em sua residéncia.
Considere um periodo de 10 anos.



Leitura Complementar

A referéncia a seguir possui uma descricdo mais aprofundada (especializada)
daquilo que foi abordado nesta aula. Recomenda-se uma leitura, tendo como
norteador essa apostila, ou seja, tenha atencao principalmente naquilo que foi
especificamente abordado por esse curso.

e Manutencdo: Fungdo Estratégica
Autores: Allan Kardec e Julio Nascif

e Apostila Virtual: Manutencdo Elétrica Industrial no site:

Resumo

Nesta aula, vocé estudou o conceito de um Sistema de Manutenc¢do Planejada,
suas principais caracteristicas e sua importancia. Estudou também nocdes basicas
da teoria de confiabilidade aplicadas ao contexto da manutencao, além das curvas

tipicas de falhas.

Autoavaliacao

1. Sistema de Manutencado Planejada corresponde a:
a. () Manutencao preventiva
b. () Manutencdo corretiva
C. () Manutencao preditiva

d. () Sistema de gerenciamento e planejamento do setor de
manutenc¢ao

2. Nao é uma etapa do SMP:
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a. () Planejamento
b. () Execucdo
c. () Controle
d. () Seccionamento
3. Entre os itens a seguir, qual ndo é uma das etapas de um projeto de SMP?
a. () Capacitacao dos profissionais envolvidos na manutencdo.
b. () Definicdo dos niveis de operacao do SMP.
C. () Estabelecimento do ciclo operativo da organizacao.
d. () Caracterizacdo da periodicidade das rotinas.
4. Nao é uma ferramenta da confiabilidade:
a. () A teoria das probabilidades.
b. () A estatistica matematica.
C. () Os sistemas de manutencado planejada.

d. () As regras e estratégias para melhorar o desempenho dos
sistemas de varias naturezas e as técnicas para o
desenvolvimento dos sistemas.

5. Confiabilidade é:

a. () A probabilidade de um sistema cumprir sem falhas uma
missao com uma durag¢ao determinada.

b. () A missdo a ser cumprida pela manutencdo.
C. () Uma tarefa dentro do escopo da manutencdo planejada.
d. () Alta na manutencdo corretiva.

6. Confiabilidade medida ou estimada é:

a. () A confiabilidade observada durante a operacdo real dos
componentes e dos sistemas.

b. () A confiabilidade dada pelo fabricante do equipamento.



. () Nao é considerada em um sistema de manutencdo planejada.
d. () Nao influencia na vida util dos equipamentos.

7. Entre os documentos basicos para a opera¢ao de um SMP, deve conter nos
programas de manutencao:

a. () A distribuicao de todas as rotinas de manutencao ao longo do
ciclo determinado.

b. () Instru¢des que estabelecem o ciclo de operacdo e o periodo
basico do SMP, os niveis de operac¢do, a composicdo hierarquica
das rotinas de manutencdo, descricdo do sistema, e finalmente
as instrucdes e fluxograma de funcionamento.

c. () O cumprimento ou nao das rotinas de manutencdo, as
informacgdes relevantes para o historico dos sistemas e
equipamentos, e demais dados de interesse par ao SMP.

d. () Documentos que permitem a programacdo, para cada dia do
periodo basico da organizacdo, da manutencdo preventiva
constante do planejamento estabelecido para o ciclo.

8. Na etapa de execuc¢dao de um SMP, deve-se prever:

a. () Programacao, dentro do periodo basico estabelecido para a
organizacao, das tarefas de manutencgado, a partir do
planejamento realizado.

b. () Distribuicao das atividades de manutencao (rotinas de
manutencdo) ao longo de um periodo considerado como ciclo
para a organizagao.

C. () Realizacao propriamente dita, das tarefas de manutencao
programadas atendendo os protocolos de seguranca.

d. () O lancamento, em registros proprios, das informacdes
relevantes obtidas durante a execucdo das atividades de
manutencdo. Todos os procedimentos devem ser registrados em
documentos especificos a fim de agilizar futuras manutencdes e
evitar erros na manutencgao preventiva.

9. Imagine que vocé € um técnico ou engenheiro responsavel por um setor
de manutencdo de automodveis de uma locadora de carros. Faca um
planejamento semanal de manutencao preventiva, no menor tempo



possivel, de 20 automoveis, sabendo que vocé dispde de 4 mecanicos.
Sabe-se também que até 3 funcionarios podem trabalhar
simultaneamente por automével e que o servico demora um diga,
considerando a relagdo "um funcionario por carro". Acrescenta-se o fato
de que pode-se trabalhar apenas em 4 carros ao mesmo tempo. Dé nome
aos funcionarios e aos carros se julgar necessario.

Para visualizar uma sugestao de resposta,

Exemplo de Resposta

Pelos dados informados pode-se chegar a seguinte conclusdo: Os servicos a
serem realizados no carro (ndo mencionados, mas podem ser 0os mais comuns
como troca de 6leo do motor, troca do filtro de combustivel, ou alguns mais
especificos como troca do fluido de freio, e troca do liquido de arrefecimento)
podem ser realizados em paralelo por até 3 mecanicos. Em sendo realizado por
apenas um mecanico, todos os servi¢os, realizados de forma sequencial,
demoram 1 dia inteiro para serem realizados, mas se o0s 3 mecanicos
trabalharem em um mesmo veiculo, realizando as tarefas em paralelo, o tempo
total da revisdo sera reduzido para 1/3 do dia. Ou seja, se 3 mecanicos
trabalharem num mesmo carro, esse ficara pronto mais rapido, dando lugar a
outro veiculo. No total, a quantidade de veiculos que passarao pela manutencao
diariamente continua a mesma (4 veiculos por dia, 3 realizados pelos 3
mecanicos ao mesmo tempo e 1 realizado pelo mecanico sozinho).

Dessa forma, o que se deve levar em consideracdo € a questdao de
disponibilidade de ferramentas. Imagine que para realizar remog¢do e
reinstalacao do bujdo do Carter necessite de uma ferramenta em especifico.
Para a remocao e reinstala¢cdo do filtro de 6leo, outra ferramenta especifica. E
para a troca do Oleo seja utilizada uma maquina especifica para realizar a
limpeza interna do sistema por onde o 6leo passa. Se forem realizadas tais
atividades em paralelo em 4 veiculos, seriam necessarias 4 ferramentas ou
maquinas. Mas dessa forma, enquanto se esta realizando uma das tarefas de
manutencdo, as outras ndo estao sendo executadas e assim, suas ferramentas
Ou maquinas estao ociosas. Assim, o planejamento deve levar em consideragdo
esse fato e minimizar também a necessidade de tal ferramental. Sendo assim,
um possivel planejamento poderia ser o demonstrado abaixo:



Carros: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20.
Funcionarios: A, B, C, D.

O esquema dos dias de trabalho, supondo um expediente de 6 horas de
trabalho na mecanica e 2 horas de organiza¢cdo de ferramental (oito horas no
total) com 2 horas de almoco e cada tarefa levando 2 horas para ser executada
(tarefa de organizacdo do ferramental é sempre necessaria para que seja
possivel um servi¢o rapido e preciso, por tal, ao final de cada dia, cada mecanico
deve organizar as ferramentas e materiais utilizados), seria:

Dia 01 (Segunda)

Mecanico 1

Mecanico 2

Mecanico 3

Mecanico 4

Mecanico 1

Mecanico 2

Mecanico 3

Mecanico 4

Mecanico 1

Mecanico 2

Carro 1 (Tarefa 1)

Carro 1 (Tarefa 2)

Carro 2 (Tarefa 1)

Carro 2 (Tarefa 2)

Carro 1 (Tarefa 3)

Carro 3 (Tarefa 1)

Carro 2 (Tarefa 3)

Carro 4 (Tarefa 1)

Dia 02 (Terca)

Carro 5 (Tarefa 1)

Carro 5 (Tarefa 2)

Carro 6 (Tarefa 1)

Carro 6 (Tarefa 2)

Carro 5 (Tarefa 3)

Carro 7 (Tarefa 1)

Carro 6 (Tarefa 3)

Carro 8 (Tarefa 1)

Dia 03 (Quarta)

Carro 9 (Tarefa 1)

Carro 3 (Tarefa 2)

Carro 3 Tarefa 3)

Carro 4 (Tarefa 2)

Carro 4 (Tarefa 3)

Carro 7 (Tarefa 2)

Carro 7 (Tarefa 3)

Carro 8 (Tarefa 2)

Carro 8 (Tarefa 3)

Carro 9 (Tarefa 3) Carro 11 (Tarefa 2)

Carro 9 (Tarefa2) Carro 11 (Tarefa 1) Carro 11 (Tarefa 3)



Mecanico 3 Carro 13 (Tarefa 1) Carro 13 (Tarefa 3) Carro 15 (Tarefa 2)

Mecanico 4 Carro 13 (Tarefa 2) Carro 15 (Tarefa 1) Carro 15 (Tarefa 3)

Dia 04 (Quinta)

Mecanico 1 Carro 13 (Tarefa 1) Carro 13 (Tarefa 3) Carro 15 (Tarefa 2)

Mecanico 2 Carro 13 (Tarefa 2) Carro 15 (Tarefa 1) Carro 15 (Tarefa 3)

Mecanico 3 Carro 14 (Tarefa 1) Carro 14 (Tarefa 3) Carro 16 (Tarefa 2)

Mecanico 4 Carro 14 (Tarefa 2) Carro 16 (Tarefa 1) Carro 16 (Tarefa 3)

Dia 05 (Sexta)

Mecanico 1 Carro 17 (Tarefa 1) Carro 17 (Tarefa 3) Carro 19 (Tarefa 2)

Mecanico 2 Carro 17 (Tarefa 2) Carro 19 (Tarefa 1) Carro 19 (Tarefa 3)

Mecanico 3 Carro 18 (Tarefa 1) Carro 18 (Tarefa 3) Carro 20 (Tarefa 2)

Mecanico 4 Carro 18 (Tarefa 2) Carro 20 (Tarefa 1) Carro 20 (Tarefa 3)

Veja que com essas suposi¢des (ndo descritas no enunciado do problema), foi
possivel realizar toda a manutencdo de todos os veiculos dentro de 5 dias. Além
disso, sdo necessarias apenas duas ferramentas ou maquinas para esse nivel de
paralelismo (trabalho em conjunto). Se cada mecanico realizasse as mesmas
tarefas, cada um em um veiculo diferente, chegariam ao mesmo resultado (4
veiculos em um dia de trabalho), mas seriam necessarios mais recursos, como
mais postos de trabalho, mais ferramentas, mais maquinas.
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