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1. Introducéo

Um navio mercante € uma mistura de varios tipos de industrias, e para que
possamos navegar necessitamos operar diversos tipos de equipamentos e conhecer
diversos tipos de sistemas, e para que possamos navegar com seguranga e cumprir
as metas da empresa mantendo o navio operacional precisamos realizar

manutenc¢des de todos os tipos.

Por diversos motivos estamos realizando manutencdes corretivas mais do
gue o ideal e gastando-se mais sobressalentes do que necessario, ou seja, fora do

padrao requerido da empresa.

Isso ocorre devido algumas falhas e auséncia de métodos simples de
manutencdo que podem evitar danos mais sérios e tornar o ambiente melhor para
que a manutencdo ocorra no momento certo e dentro do tempo esperado, nao

havendo perdas de tempo com a desorganizacado ou falta de sobressalentes.

A qualidade da mao-de-obra e o comprometimento deixa a desejar em

diversos pontos.

Considerando que na atualidade manutencédo significa investimento e ndo
custo, é necessario que se tenha uma gestdo aprimorada, visando a busca pela
Qualidade Total com o auxilio de praticas e ferramentas que viabilizem o objetivo
final, ou seja, manutencdo de qualidade com baixo custo, para que o investimento

retorne como lucro e nao custo.

Por isso, este trabalho tem por objetivo mostrar que aplicacdes de praticas,
ferramentas e métodos simples podem mudar a qualidade da manutencao, através
de mudancas no ambiente de trabalho e praticas que agregam valores e

comprometimento na tripulagéo.

A empresa possui um sistema de gerenciamento de manutengdo moderno,
onde todos os equipamentos sao listados e controlados principalmente pela
guantidade de horas trabalhadas, mas muitas vezes, devido a quantidades de
operacOes, rota do navio, e falta de sobressalentes nos impedem de realiza-las

conforme o desejado, diminuindo a disponibilidade e confiabilidade do equipamento.



No entanto as praticas, ferramentas e métodos de manutencdo nao
constam no sistema de gerenciamento de manutencdo, sendo necesséario e
essencial aplica-los, pois sem eles torna-se muito dificil manter o padrao requerido

pela empresa, sendo responsabilidade desta a implantacdo dessas ferramentas.

A implantacdo deve envolver toda tripulacdo, uma vez que 0s sistemas e
funcdes sédo dependentes entre si, onde cada um realiza uma mudanca de cultura
em seu espagco de trabalho proporcionando uma reestruturagdo geral da
embarcacao.

Eis entdo a pratica do 5S, onde a organizacdo, ordem, limpeza, higiene e
disciplina sdo os focos de toda forca de trabalho. A pratica deve ser implantada e
supervisionada pela geréncia de bordo, mas cada tripulante sera o responsavel em
manté-la. Manter essa pratica gera um espaco organizado, limpo, mais confortavel
e mais facil de se trabalhar, pois em qualquer momento poderemos encontrar as
ferramentas, os sobressalentes, o ambiente limpo facilitando e reduzindo o tempo de
trabalho, com a cultura implantada tudo voltard ao local de origem apds a

manutencgao.

Apés a implantacdo do 5S, a Manutencdo produtiva total (TPM)
encontrara o ambiente preparado para ser implantado.

Com a aplicagdo da Manutencdo Produtiva Total a embarcagdo esta em um
processo de quebra de paradigma, pois a partir do momento que o homem cuida de
sua maquina — foco da TPM — ele passa a evitar que algumas falhas ocorram por
falta de atitudes simples como lubrificacdo, regulagem, aperfeicoamento de
habilidades dos tripulantes, familiarizacdo com os equipamentos e seu histoérico de

manutencgao.

A Manutencdo Produtiva Total persegue o objetivo de quebra zero do
equipamento através de sua base que sao os “ Oito pilares da TPM”, sistematizando
um gerenciamento apropriado que envolvem quatro fases para serem implantadas,
desde uma preparacao até sua consolidacdo, estas fases abrangem ndo somente a
prioridade do equipamento mas também o desenvolvimento profissional dos

tripulantes através de treinamentos.



A Polivaléncia estd ligada diretamente ao tipo de empregado que as
empresas buscam atualmente, aquele empregado proativo, que possui habilidades
extras e esta interado com as mudancas e adaptacdes do mercado de trabalho, a
fim de manter seu emprego nem sempre esperando uma atitude de treinamento da
empresa mas buscando a sua propria capacitacdo de acordo com as tendéncias do
mercado de trabalho.

E por fim ser4d abordado a ferramenta de Manutencdo Centrada em

Confiabilidade, que € uma ferramenta de aumento da confiabilidade amplamente

utilizada por ser uma ferramenta de suporte gerencial.

De acordo com pesquisas no site da Associacao Brasileira de Manutencgéo
(ABRAMAN), a Manutencdo Centrada em Confiabilidade tem sido tema de varios
congressos nhacionais e internacionais, abordando os tipos de falha e programando
as manutencdes de forma a responder as sete questbes béasicas da Manutencdo

Centrada em confiabilidade.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade através das sete perguntas
basicas procura obter informac¢des sobre a forma, a causa da falha, quando e de que
forma ela ocorre e 0 que pode ser feito para prevenir a falha, definindo o tipo de
manutencdo a ser aplicada, trazendo beneficios como histérico do equipamento,
melhor custo/beneficio, motivacdo pessoal, melhor desempenho operacional e maior

senso da equipe de trabalho.

Finalmente, a unido desses itens transformam o ambiente e a equipe de
uma industria ou de um navio, desenvolvendo organizacdo e habilidades de

pessoas, através de conhecimento e treinamento.



2. Pratica5 S

Figura01-5S
Fonte: 5S: uma dose de bom senso em tudo que a gente faz. 1 imagem. Disponivel
em: <5sensos.blogspot.com/2010/08/0-5s-e.html>. Acesso em: 21 maio 2011

A implantacdo de um sistema de gestdo de qualidade em manutencéo deve
ser iniciado com implementacdo de praticas basicas, ferramentas de trabalho que
ajudam a desenvolver uma sisteméatica de boas praticas no ambiente de trabalho,
onde cada tripulante podera aplicar em sua area, gerando uma mudanca de cultura

a bordo.

Os 5S é umas destas ferramentas, e pode ser implementada passo-a-passo

com o objetivo de educar, treinar, preparar uma base para uma gestao de qualidade.

Cada “S” possui um propdsito, uma meta a ser alcangada, por isso cada “S”

deve ser aplicado cronologicamente, tendo em vista que sdo dependentes entre si.

Devido a sua facilidade, o programa pode ser aplicado a bordo de forma
didatica, e o processo acompanhado pela gerencia de bordo de forma que haja

incentivo e demonstracdo de melhoras na produtividade de forma geral da



embarcacdo, sendo cada um responsavel por sua area mostrando aos préximos

como é possivel melhorar a producéo realizando os 5S.

O programa 5S é originario do Japédo. As principais palavras deste programa
comegam com a letra “S”, na sua escrita original, ou seja o japonés, e
coincidentemente traduzindo para o inglés elas também comeg¢am com a letra “S”,

observe o quadro abaixo:

PORTUGUES

e ORGANIZACAO
ORDEM

INGLES

e SORTING
e STABILIZE

JAPONES

e SEIRI
e SEITON

e SEISO
e SEIKETSU
e SHITSUKE

* SWEEPING
e STANDARDIZE
e SUSTAIN

LIMPEZA
HIGIENE
DISCIPLINA

Figura 02 — 5 S: traducdes

Os principais beneficios do programa 5S sdao:

e Maior produtividade pela reducédo da perda de tempo procurando por objetos. SO
ficam no ambiente os objetos necessarios e ao alcance da méo;

e Reducdo de despesas e melhor aproveitamento de materiais. A acumulagéo
excessiva de materiais tende a degeneracgao;

¢ Melhoria da qualidade de produtos e servicos;

e Menos acidentes do trabalho e

e Maior satisfacdo das pessoas com o trabalho.



2.1 Definigbes dos 5 S's
2.1.1 Seiri (2

Senso de utilizacdo ou organizacdo. Objetiva-se em verificar todas as
ferramentas, materiais, etc. existentes na area de trabalho e manter somente os
itens essenciais para o trabalho que esta sendo realizado, ou itens utilizados com
mais frequéncia em determinado ambiente. O que n&o for mais utilizado é guardado
ou descartado, conduzindo a uma diminuicdo dos obstaculos a produtividade do

trabalho.
2.1.2 Seiton (&5

Senso de ordenacdo. Enfoca a necessidade de um espaco organizado. A
organizacdo, neste sentido, refere-se a disposicdo das ferramentas e equipamentos
em uma ordem que permita o fluxo do trabalho. Ferramentas e equipamentos
deverdo ser deixados nos lugares onde seréo posteriormente usados, cada um deve
possuir um local apropriado de guarda de forma que qualquer pessoa visualize
claramente o local. O processo deve ser feito de forma a reduzir a perda de tempo

procurando ferramentas e/ou equipamentos.
2.1.3 Seiso (&g

Senso de limpeza. Designa a necessidade de manter o mais limpo possivel
o espaco de trabalho, ferramentas, equipamentos, etc. A limpeza, nas empresas
japonesas, é uma atividade diaria. Ao fim de cada dia de trabalho, o ambiente é
limpo e tudo é recolocado em seus lugares, tornando facil saber o que vai aonde, e
saber onde esta aquilo, o que é essencial. O foco deste procedimento € lembrar que
a limpeza deve ser parte do trabalho diario, e ndo uma mera atividade ocasional
guando os objetos estdo muito desordenados, ela deve ser mantida e néo repetida

a todo momento.
2.1.4 Seiketsu (BH

Senso de Higiene. Em Japones, Seiketsu traduz-se por higiene, no sentido
filosofico de "higienismo”, ou seja, no sentido do cuidade da higiene propria em
todos os niveis, higiene pessoal, aparéncia, uniforme, seguranca, etc. diferenciando-

se, assim, de Seiso.



2.1.5 Shitsuke (£

Senso de autodisciplina. Refere-se a manutencéo e revisdo dos padrées.
Uma vez que os 4 Ss anteriores tenham sido estabelecidos, transformam-se numa
nova maneira de trabalhar, ndo permitindo um regresso as antigas praticas.
Entretanto, quando surge uma nova melhoria, ou uma nova ferramenta de trabalho,
ou a decisao de implantacdo de novas praticas, pode ser aconselhavel a revisdo dos

quatro principios anteriores.

/ V
Uma dose de BOM SENSO
em tudo o que a gente faz

Figura03 — Uma dose de bom senso em tudo o que a gente faz
Fonte: 5S: uma dose de bom senso em tudo que a gente faz. 1 imagem. Disponivel
em: <5sensos.blogspot.com/2010/08/0-5s-e.html>. Acesso em: 21 maio 2011

A implantacdo dos 5S, deve estende-se a toda embarcacéao/tripulacdo. A
tripulacdo deve ser treinada e educada nos 5s, tendo em vista que este pode ser
aplicado em todos os ambientes como camarotes, saldes, refeitério e no ambiente
de trabalho passadico, maquinas e convés. As diretrizes e metas deverdo ser
estabelecidas e conhecidas por todos. A implantacdo devera ser acompanhada
constantemente, ndo somente pelos gerentes de bordo, mas por cada tripulante

através da autodisciplina devera manter-se dentro dos 5S diariamente.
Vantagens:

® Facil de implementar; Baixo custo;
® Resultados a curto prazo ;

® Prepara a tripulagéo para iniciar projetos mais complexos.



O programa atua em trés dimensdes:

Figura04 — Dimensdes do 5S

2.2. Aplicacdes

+ SEIRI - ORGANIZACAO

+ SEITON - ORDEM

Foto 1 - Oficina mecéanica limpa e organizada



+ SEISO - LIMPEZA

Foto 2 - Diferenca entre um equipamento limpo e um sujo

E facil observar nas figuras acima, um equipamento onde foi realizada a
manutencao e limpeza e o outro equipamento onde falta a manutencéo e a limpeza,
se as duas bombas estivessem sujas, iSsO causaria a impressdo de um ambiente
desorganizado, com pessoas descomprometidas com o proprio ambiente de
trabalho. Mas quando se vé uma oficina limpa e organizada, fica mais facil trabalhar,
encontrar as ferramentas e incentivar as pessoas que ainda néo estéo inseridas e

comprometidas com os “5S”.

e SEIKETSU - HIGIENE

Estética e higiene pessoal: Banho diario, unhas curtas e limpas, ndo
utilizacdo de acessérios como pulseiras, relogios, anéis, visando a seguranca,
utilizar uniformes completos, bem conservados e limpos, utilizar equipamento de
seguranca sempre que necessario, zelar pela conservacdo dos mesmos, lavar as

maos sempre que for ao refeitorio, iniciar/finalizar um trabalho, ao usar o banheiro,
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apos tossir ou espirrar, higienizar roupas de cama e materiais de uso pessoal,

realizar a higiene oral.

A nédo aplicagdo do SEIKETSU, pode gerar mal estar entre tripulantes,
disseminar/provocar doencas infecciosas, aumentar a gravidade de um acidente se
o tripulante ndo estiver com equipamento de protecéo individual correto.

Assim juntamente com os “S” anteriores podemos perceber um ambiente de
trabalho melhor, resultando em sensacdo de harmonia entre todos, melhor

organizag&o e maior segurancga.

+ SHITSUKE — DISCIPLINA

Tornar os quatro “S” anteriores em habito, em valor, sendo a auto-disciplina

o foco do Shitsuke, obedecendo o que foi estipulado durante a implantagao dos “5S”.

ORGANIZACAO

Figura 05 - Shitsuke
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3. TPM — Manutencéo produtiva total

Apés a implantacdo dos 5S, pode-se iniciar a manutencdo produtiva total,

onde esta possui 0 seu enfoque nos seguintes itens:

Melhorar o conhecimento e habilidade dos tripulantes;

Reduzir desperdicios;

Evitar paradas das maquinas por quebra ou intervencdes inesperadas;

Reorganizar a sistemética de operacdo/manutencao.

A manutencdo produtiva total teve seu inicio no Japao em 1970, mas
somente em 1986 teve seu inicio no Brasil. A manutencdo produtiva total é
proveniente da manutencdo preventiva que apods evolucbes deu origem a

manutengao produtiva total.

A TPM visa otimizar todos 0s processos gerando servicos com exceléncia
em qualidade, confiabilidade, reducédo de custos, aumento da seguranca e rapidez

na realizacao do servico.

Para que o0s processos sejas otimizados e 0s servicos sejam realizados com
exceléncia, é necessario capacitacdo da tripulacdo, comecando do basico partindo
do principio de que todos necessitam de conhecimento, treinamento e
aperfeicoamento dentro do seu ambiente de trabalho, visando um padrdo de
operacdo e manutencao entre qualquer tripulante, assim, sendo todos os tripulantes
familiarizados com os objetivos da TPM e conhecedores dos resultados requeridos,
visualizando sempre a qualidade da manutencdo e operagdo, menos estresse
devido a auséncia de quebras inesperadas, melhor proveito do sistema em favor

dos operadores, pode-se preparar a tripulacdo para implementacédo da TPM.

Considerando-se um navio petroleiro e sua praga de maquinas, onde h&
tripulantes com funcdes diferentes, pode-se da mesma forma introduzir a idéia de
que todos sdo responsaveis por aquele ambiente, e seus equipamentos, pois

qualquer falha que houver envolvera a todos independente da funcgéo.
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O perfil da tripulagdo deve ser adequado através de treinamento e
capacitacdo, se isso ocorrer, sera possivel modificar as maquinas e equipamentos,

gerando melhoria no resultado final.

Condutores Realizam tarefas de manutencdo simples, de forma espontanea como
lubrificacdo, regulagens, sanar vazamentos de véalvulas e flanges,

substituicdo de instrumentos, limpeza, etc.

Oficiais Realizam tarefas de manutencdo que necessitam de um conhecimento
técnico a mais do equipamento, ou maior complexidade, devem

acompanhar os parametros de operacao de todos os equipamentos.

Chefe Planejar tudo o que sera realizado em determinado periodo, providenciar
sobressalentes, assim como estabelecer as metas de qualidade desejadas e

padrdes operacionais a serem cumpridos.

Tabela 1 - O perfil da tripulacdo

A TPM aborda grandes perdas na qualidade do equipamento e sao:
Por quebras;

. Por mudancas de linha;

. Por operacao em vazio e pequenas paradas;

o Por queda de velocidade de producéo;

o Por produtos defeituosos e

. Por queda de rendimento.

Pode-se resumir cada item da seguinte forma:

Por quebra Falha do equipamento, quebra repenting;

Quebra em funcgéo da degeneracéo gradativa;

Por mudancas de || Ocorre quando uma mudanca necessita ser realizada, por um
linha equipamento novo, ou mudanga de automacdo, requerendo assim

tempo para ajustes, regulagens, alteracées do novo sistema.

Por operacdo em | Interrupcbes momentaneas devidos a problemas que necessitam de
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intervencdo imediata, como falha de um pressostato, causando para

parada de um equipamento essencial.

Sdo condigcdes que levam o sistema a operar em condigdes
reduzidas, abaixo da velocidade nominal, como por exemplo um
aquecimento de uma unidade hidraulica, ou vibracdo excessiva na

velocidade nominal, reduzindo a rotagdo para minimizar a vibracao.

Provenientes de qualquer retrabalho, ocasionado por utilizacdo de
um produto defeituoso, como a troca de um selo mecénico por um
selo ndo recomendado pelo fabricante, e mesmo apds a troca

permanece 0 vazamento.

vazio e pequenas
paradas

Por queda de
velocidade de
producéo

Por produtos
defeituosos

Por queda de
rendimento

Quando o equipamento ndo esta disponivel para operar com sua
capacidade nominal, por problemas operacionais.

Tabela 2 - Perdas na qualidade do equipamento

Outro conceito relevante na TPM, é a Quebra Zero, sendo esta o principal

fator da reducdo do rendimento operacional de um equipamento, para iSSoO S&o

necessarios a aplicacao de algumas medidas tais como:

e Realizacdo das condicbes basicas para operacao:

limpeza do

equipamento, lubrificacao, etc.

e Fidelidade as condi¢cdes de uso: operar dentro do limite estabelecido pelo

fabricante;

e Regeneracdo do equipamento: recuperar as partes gastas, substituir

partes degradadas, evitando o colapso do equipamento.

o Sanar falhas de projeto: corrigir deficiéncias provenientes de erros de

projeto/instalacao.

o Desenvolver capacidade técnica: ou seja, treinar os tripulantes que

forma que ele perceba uma possivel falha e atue antes da quebra.
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A TPM esta apoiada em 8 pilares, conforme figura abaixo.

TPM

Direcionar | Manutengdo | Manutengao | Educacdo e Manutengao TPM

. " . : : . Seguranga
as melhorias | auténoma planejada | treinamento da qualidade] gerencial & ¢

Figura 06 — Os pilares da TPM

1. Direcionar as melhorias: implica em determinar/direcionar as melhorias que
devem ser realizadas a fim de reduzir os problemas que afetam diretamente o
desempenho do equipamento.

2. Manutencdo autbnoma: implica na conscientizacdo da filosofia da TPM,
melhorando a eficiéncia do equipamento, assim como a capacidade do operador
em tomar atitudes de intervengao no equipamento.

3. Manutencao planejada: implica em planejamento, ou seja, controle das condi¢des
dos equipamentos a fim de realizar intervencbes programadas, reduzindo a
possibilidade de quebra em situagdes inesperadas, como durante uma manobra
de atracacao por exemplo.

4. Educagdo e treinamento: implica no desenvolvimento de habilidades, na
capacitacdo técnica e comportamental do operador, para que as intervencdes
sejam realizadas de forma consciente, evitando um dano maior ao equipamento.

5. Controle inicial: implica iniciar o ciclo de vida de determinado equipamento de
forma correta, com sistema de monitoracdo adequado, parametros dentro dos
limites estabelecidos no manual do equipamento, corrigindo possiveis falhas
provenientes de instalagdo incorreta.

6. Manutencdo da qualidade: define as condicbes de manutencdo e operacao para
gue o equipamento atinja zero defeito, mantenha-se confiavel e disponivel.

7. TPM gerencial: visa 0 aumento da eficiéncia nas areas administrativas, evitando
falhas organizacionais que possam afetar o planejamento de bordo.

8. Seguranca: visa a implantacdo de um sistema de SMS (Seguranca, meio
ambiente e saude), de forma que proporcione o bem estar da tripulacdo, a
seguranca da embarcacaol/tripulagdo e conservacado do meio ambiente.
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A TPM pode ser implantada em quatro fases: Preparatoria, introducéo,

implementacgao e consolidacgéo.

Ainda considerando-se um navio petroleiro e sua praca de maquinas, pode

se adaptar as fases de implantacdo da TPM da seguinte forma:

FASES ETAPA/ACOES

Preparatoria Deve haver um comprometimento gerencial, deve haver a divulgacéo

com as devidas definicGes de TPM, das metas desejadas, etc

Introducdo Mostrar aos envolvidos a necessidade da implantacdo da TPM

Implementacéo Estruturar as equipes de trabalho, designar funcdes a cada tripulante,
definir quem vai trabalhar com qué e em qual equipamento, gerenciar
sobressalentes, materiais e treinar a tripulacdo de acordo com suas

atribuicoes.

Consolidagao Aperfeicoar a TPM, verificar, incentivar, consolidar e se as metas

estdo sendo alcancadas, preparar para novos objetivos/projetos.

Tabela 3 - Fases de implantagdo da TPM

E importante acompanhar todas as fases, e elaborar uma rotina de
verificacdo para que o sistema nédo seja abandonado, e tenha que retornar a fase

inicial.

Apés a implantacdo dos 5S e da TPM, a tripulacdo estara apta para
desenvolver/aprender métodos mais especificos de manutencdo como 0s meios
para se aplicar a manutencdo preventiva que seria um dos principais meios para

alcancar um excelente padrdo de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

A tripulacdo podera verificar os itens abaixo espontaneamente com mais

qualidade e frequéncia.



Desenvolvimento da
sensibilidade

Visao
critica

eparar condicoes
basicas de
equipamentos

Figura 07 — Conseqliéncias da TPM
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4. Polivaléncia

Considerando um navio uma grande industria com diversos tipos de plantas,
ha também a necessidade de uma equipe com habilidades e especialidades
diversas. Dessa forma uma mesma atividade pode ser realizada por pessoas
diferentes dentro de uma mesma equipe e com a mesma qualidade que seria
executada pelo funcionario especializado, dispensando muitas vezes a necessidade
de uma firma terceirizada. Esse é o retrato do mercado de trabalho ndo somente a
bordo de navios, mas nas grandes industrias e empresas, a demanda de pessoas
multiespecializadas vem crescendo a cada ano de acordo com pesquisa da
Associacao Brasileira de Manutencdo, com isso as empresas ganham qualidade de
manutencao/operacdo, equipes enxutas e dominio do ambiente de trabalho,

elevando o padrdo operacional.

Para que esse padrdo seja alcancado, as empresas precisam investir e
incentivar seus empregados, alias, o termo “empregado” ja esta sendo substituido
por “colaborador”, ou seja, como colaborador o funcionario se sente parte daquela
empresa, daquele patrimbnio, cabendo a ele gerar lucro, qualidade, buscando

exceléncia, etc. como se fosse o empregador.

Apesar do investimento das empresas em treinamento e qualificacéo, o
funcionério/tripulante  precisa ter algumas habilidades que depende

fundamentalmente dele e ndo da empresa como:

o Disposicdo e forgca de vontade: interesse em buscar novos
conhecimentos, habilidades, melhorar o que ja conhece, se atualizando com o
mercado atual, por exemplo, com 0s equipamentos e automacdo dos novos navios,
nao esperando somente que a empresa o0 prepare, mas se dedicando e se
antecipando ao novo.

o Conhecimento organizacional: conhecer o ambiente de trabalho,
conhecer a praca de maquinas, o0 passadico, etc. procurando saber as
particularidades daquela embarcacéo, saber como fazer e o porqué se esta fazendo,
seguir as diretrizes estabelecidas, pois nela estdo a visdo, missdo e as metas da

empresa, além de outros.
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o Conhecimento de informatica: com o0 mundo quase totalmente
globalizado, quase nada se faz sem computador, internet, celular, etc. por isso o
conhecimento em informatica € importante, saber fazer relatérios, expor as
necessidades da embarcacéo, conhecer o sistema de manutencdo, para que se
possa criar principalmente um histérico do equipamento é tdo importante quanto
realizar a manutencédo em si.

o Comunicagdo interpessoal: comunicagdo entre a equipe, entre
gerentes, entre navio/empresa € fundamental, falhas nas relacdes interpessoais
podem gerar perdas desnecessarias, estresse extra, prejudicando o alcance das
metas.

. Proatividade: reclamacbes sem razdo, falta de interesse, aquele
funcionario/tripulante que se resume a fazer somente o que lhe compete, néo é visto
como um funcionario/tripulante proativo, mas aquele que tem iniciativa, espirito de
colaboracdo, percebe as mudancas e com a sua experiéncia colabora com

sugestdes é considerado proativo.

Com a realidade globalizada, informatizada e automatizada de hoje, muitos
postos de trabalho deixardo de existir, abrindo espaco para outras especializacdes,
cabe a empresa investir e aperfeicoar os funcionarios, mantendo os mesmos, e aos
funcionarios cabe perceberem as mudancas buscando antecipadamente sua

atualizacéo.

A implantacdo dos 5S, TPM e multiespecializacdo, séo praticas basicas para
gue se possa dar inicio a um projeto mais avancado dentro da manutencao, ou seja,
temos por exemplo uma praca de maquinas onde os tripulantes aplicam os 5S, com
organizacao, limpeza, higiene, ordem, conhecem a TPM sendo ele o operador que
cuida de sua maquina/equipamento, e uma tripulagdo envolvida com as novas
modernidades da praca de maquinas como a automagdo de equipamentos Nnovos,
buscando desenvolver novas habilidades por vontade préopria ou por investimento da
empresa. Assim pode-se sistematizar ou aplicar a manutencdo propriamente dita
visando a confiabilidade, manutenibilidade e a disponibilidade do equipamento,

através de algumas ferramentas/métodos desenvolvidos para esse fim.
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Abaixo quadro de deteccéo de sete itens de inconveniéncia dos quais dos os

operadores devem estar aptos a detectar ap0s a implantacdo das praticas de

manutencao.

Deteccéo dos sete itens de incoveniéncia:

Anormalidade

Aderéncia

7 Itens Inconveniéncia ||Detalhes sobre a Inconveniéncia
poeira, lixo, po, 6leo, ferrugem, tinta
Sujeira rachadura, amassado, deformagéo, falta
Estrago trepidacdo, falta, inclinacdo, excentricidade, desgaste,
(1) Trepidacio deformacdo, corrosao
Falhas infimas  |[Folga correia, corrente

ruido anormal, aguecimento, vibracdo, odor anormal,
alteragdo da cor, presséo, corrente elétrica
deslocamento,

entupimento, fixacdo, acumulo,

problema no movimento

Lubrificacdo

falta Oleo, 6leo sujo, desconhecimento do tipo de
6leo, dleo inadequado, vazamento

sujeira do bocal de reabastecimento, sujeira, danos,

2) Reabastecimento ||deformacdo, falha no armazenamento
Condigoes Medidor - nivel defjsujeira, danos, vazamento, falha na indicacdo do
- 6leo nivel
béasicas
Reaperto parafusos e porcas, folga queda, ma colocagédo
comprimento excessivo, desgaste, corrosdo, arruela
inadequada, porca dupla invertida
Limpeza estrutura da  maquina, capas  protetoras,
posicionamento, espaco
Inspecao . X
capas protetoras, estrutura, posicionamento, posi¢do
3 Lubrificacio dos aparelhos de medicdo, sentido, indicacGes
adequadas
Local de dificil Reaperto
acesso P posicdo do bocal de reabastecimento, estrutura,
Operacio altura, base, orificio de sadia de ¢leo descartado,
perag espaco
Regulagem

capas protetoras, estrutura, posicionamento, tamanho,




20

base, espaco

posicionamento da maquina, valvulas, interruptores,
posicdo do manipulador

mau posicionamento do mandmetro, termdmetro,
medidor do volume de fluxo, medidor de liquido,
vacuémetro, etc.

Produto

Matéria-prima

vazamento, queda, estiramento, espalhamento,
trasbordamento
vazamento, queda, estiramento, espalhamento,
trasbordamento

vazamento, queda, trasbordamento 6leos lubrificante,
combustivel e hidraulico

4) Oleo
vazamento, espalhamento de ar, gas, vapor e gases de
. Gés exaustdo
Fonte de origem
da sujeira Liquido vazamento, queda, estiramento de &gua, &gua quente,
produto inacabado, agua de refrigeracdo, agua
Residuos descartada
Outros rebarba, residuos de corte, material de embalagem,
produtos defeituosos
poeira trazida pelas pessoas, empilhadeiras ou que
entraram pelas areas dos
mistura ou infiltracdo de ferrugem, limalha, residuos
metélicos, insetos, etc.
Materiais estranhos . . «
queda, impacto, vibragéo
(5) Impacto falta, excesso, infiltracdo , falha na eliminagéo
. Agua anormalidade na tela nos equipamentos de
Fonte de origem e ! .
. . classificacéo centrifuga, equipamento de
dos defeitos de||Particulas e
. classificagéo do ar, etc.
qualidade
Densidade . x «
problema no aquecimento, preparacdo, evaporacéo,
Viscosidade mistura, etc.
problema no aquecimento, componentes, evaporacao,
mistura, etc.
(6)

Objetos

Tipos de maquinas

bombas, ventiladores, compressores, torres e barris,
etc.




desnecessarios e

ndo urgentes

Tipos de tubos

Aparelhos
medicéo

Instrumentos
elétricos

Ferramentas
gabaritos

Pecas
sobressalentes

de
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tubulacdo, mangueira, duo, amortecedores, valvulas,
etc.

termOmetro, mandmetro, vacudmetro, amperimetro,
etc.

fiacdo, tubulacéo, fios, interruptores, tomadas, painel,
etc.

ferramentas, instrum. de corte, gabarito, modelador,
molde de metal, haste, etc.

pecas sobressalentes do equipamento, objeto de
reserva, armazenamento por longo periodo, material

Tratamento auxiliar, etc.
provisorio
fitas, cordas, arames, fita crepe, ripa, etc.
superficie irregular, degrau, saliéncia, rachadura,
descolamento, desgaste
inclinacdo  brusca, irregularidade do degrau,
« descolamento do
Chéo
anti-derrapante, corrosao, corrimao
Escada
N falha na iluminacdo, mau posicionamento, sujeira e
@) lluminacao

Local inseguro

Obijeto rotativo
Guindastes

Outros

danos na capa tampa, protecdo inadequada contra
explosao

capa quebrada, solta ou caida, bem como dispositivo
de seguranca de emergéncia

cabos, ganchos e freios de guindaste e roldanas
objetos especificos, solventes, gases toxicos, material

de isolamento térmico, indicacdo do perigo,
utensilios de seguranca, etc.

Tabela 4 - DETECCAO DOS SETE ITENS DE INCONVENIENCIA
Fonte: Apostila do Il Curso de Formacéo de Instrutores de TPM - Grau I. Sdo Paulo: JIPM & IMC.

Fev/94, Apéndice fl. 1.
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5. RCM - Reliability centered maintenance
MCC - Manutencgéo centrada na confiabilidade

Cabe aqui a definicdo de manutencéo, confiabilidade, disponibilidade e falha,

para o melhor entendimento deste item.

Manutencédo: No conceito antigo, manutencdo era toda acao destinada a
restabelecer as condi¢gbes originais do equipamento para desempenhar a fungao
requerida. Hoje, o conceito tornou-se mais abrangente sendo este, manutengéo
segundo Pinto e Lafraia(2002) € garantir a disponibilidade da funcdo dos
equipamentos e instalagces de modo a atender a um processo de producdo ou de
servico, com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo

adequados.

Confiabilidade: Segundo Pinto e Lafraia (2002), podemos definir
confiabilidade como sendo a “confianca” de que um componente, equipamento ou
sistema desempenhe a sua funcdo bésica, durante um periodo de tempo

preestabelecido, sob condi¢cdes padronizadas de operagéao.

Disponibilidade: Segundo Pinto e Lafraia(2002), é o tempo em que 0
equipamento, sistema ou instalacédo esta disponivel para operar ou em condicdes de

produzir.

Falha: Segundo Pinto e Lafraia(2002), pode ser definida como a cessacgao
da funcdo de um item ou incapacidade de satisfazer a um padrédo de desempenho

previsto.

A Manutencéo Centrada na Confiabilidade teve sua origem na década de 60,
na inddstria aeronautica americana e vem sendo aplicada com sucesso,
primeiramente na industria aeronautica e, mais tarde, nas usinas nucleares,

refinarias de petréleo e muitas outras industrias, segundo RAUSAND (1998).

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade é uma ferramenta que utiliza um
processo para determinar os requisitos de manutencdo de qualquer item fisico no
seu contexto operacional, analisando fungcdes e padrbes de desempenho, forma e

causa da falha, o que ocorre e 0 que pode ser feito quando a falha acontece,
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obtendo-se o aumento da disponibilidade e como conseqiéncia o aumento da
producao.

Na Manutencdo Centrada em Confiabilidade as estratégias de manutencao
sao integradas de modo a otimizar a operacionalidade e eficiéncia da instalacao e
dos equipamentos, utilizando seus pontos fortes, enquanto se minimiza o custo do

ciclo de vida.

RCM

REATIVA PREVENTIVA PREDITIVA PROATIVA

: 5 Sujeito a desgaste
Pequenos itens ndo Modelo de
criticos sem consequencia modelo de falha falharandémica-
conhecido

Teoria de renovacdo(RT)

Exploragdo da idade(AE)

Modelo de
falharandémica- Ndo

- RCFA- FMEA/FMECA-
FTA

Improvavel de falhar
Redundantes sujeitos adesgaste- Falhas|
induzidas pela MP

Vida util definida

Figura 08 - Componentes da ferramenta RCM

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade baseia-se nas sete perguntas

abaixo:

1. Quais as funcdes e os padrbes de desempenho do equipamento ou sistema no

seu contexto operacional?

2. Como o sistema pode falhar ao realizar essas fun¢des?
3. O que pode causar a falha funcional?

4. O que acontece quando uma falha ocorre?

5. De que forma cada falha tem importancia?

6. O que pode ser feito para prevenir a ocorréncia da falha?
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7. O que devera ser feito se uma tarefa de manutencdo de preventiva ndo for

identificada?

Segundo PINTO (2001), os resultados da analise pela Manutencdo Centrada em

Confiabilidade geram quatro resultados principais:

1. Melhoria da compreenséo do funcionamento do equipamento ou sistema, que
proporciona a ampliacdo de conhecimento a todos os empregados;

2. Desenvolvimento do trabalho em equipe com resultados altamente positivos
na andlise e solugbes de problemas, proporcionando um planejamento de
trabalho;

3. Definicdo de como o item pode falhar e das causas basicas de cada falha,
desenvolvendo mecanismos que possam evitar que as falhas ocorram, ou
seja causada por atos inadequados de operacao;

4. Elaboracdo de planos para garantir a operacdo do item em um nivel de
performance desejado que abrangem o0s seguintes itens: Planos de
manutencdo, procedimentos operacionais e lista de modificacbes ou

melhorias.

Segundo PINTO (2001) os beneficios da Manutencdo Centrada na Confiabilidade

sao:

Aprimoramento do desempenho operacional: ajuda a adotar o tipo de
manutencao mais eficaz para cada maquina;

Maior custo beneficio: garante que o capital investido na manutencédo se dara
onde o efeito & maior;

Melhoria das condi¢cdes ambientais e da seguranca: as consequéncias da falha
no aspecto operacional sdo analisados dentro do ambito da seguranca e do meio
ambiente;

Aumento da vida 0til dos equipamentos: devido a adog¢do mais adequada,
normalmente uma manutencao preditiva aumenta a vida util dos equipamentos;
Elaboracdo do histérico de manutencdo do equipamento: sistema de
gerenciamento atualizado assim como desenhos e manuais atualizados;

Maior motivacdo do pessoal: a participacado efetiva e o envolvimento propicia

uma mudanca no estado de espirito das pessoas;
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e Maior compartilhamento dos problemas de manutencédo: a participacdo e a
compreensao estabelece um comportamento de comprometimento dentro da
organizacao;

e Geracdo de maior senso de equipe: quanto maior a participacdo do pessoal
através de grupos de analise, mais se desenvolve 0 senso de equipe gerando

iniciativas informais e resultados cada vez melhores.

Duas palavras englobam a Manutencdo Centrada em Confiabilidade e estéo

inseridas nos itens acima e sao: falha e equipe.

A falha € exaustivamente analisada na manutencdo Centrada em
Confiabilidade e para que essa analise ocorra com precisdo € necessario uma

equipe comprometida.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade adota ndo somente a curva da
banheira, que mostra a probabilidade de falha versus a idade, mas seis tipos de
curvas de falhas que caracterizam a vida Gtil dos equipamentos, levando a uma

analise de acordo com a complexidade do equipamento.

A equipe da Manutencdo Centrada em Confiabilidade deve ser
multidisciplinar e com as seguintes caracteristicas funcionais conforme escreve
PINTO (2001): Grupo pequeno, habilidades complementares, propdésito comum,
conjunto de objetivos de performance, normalmente traduzidos por indicadores,

conjunto de principios comuns a outros grupos da planta e responsabilidade mutua.



Diagrama Global da aplicagéo da RCM
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Figura 09:PINTO, Alan Kardec; XAVIER, Julio de Aquino Nascif. Manutencéo: funcao
estratégica. 2. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2001. 341p.



27

5.1. Hierarquizagdo de um sistema

Um ponto basico para a analise da RCM é a hierarquizacao do sistema a ser

analisado, identificando o sistema, subsistema, item, componente e peca. Conforme

exemplo abaixo.

VBC Sistema
Leopard | A1 Chassi
Sub. Compartimento do
Motorista
Assento,
Subsistema Painel Principal Escaotilhas e
Subsisterna Motor Controles
Bloco, Camisa, / Sub. Aliment. de Combustivel
Anvore de .

Manivelas, Subsistema Lubrificacao Bomba Injetora,
Bielas, Subsistema Refrigeracio Tubulagoes,
Casqguilhos, : - Filtro Principal,

Pistdo, Carter, .. Subsistema Eletrico Regulador da
Subsistema Freio Bomba, ... .
Resewa}f:nn, Sub. Transmissao e Dire¢do Polia Tensora,
Bomba, Vahulas, Subsistema Trem de Parafuso de
Acumuladores, Rolamento e Suspensdo Regulagem,
Cilindro Mestre, Braco da Roda,
Mangueiras e Subsisterna Combate a Incéndio Amoriecedores,
Sensores . = Rodas de Apoio
Subsistema Protecao QBN '
i Lagarta, Rodetes
Subsisterma Aguecimento de Apoio, Mola
Bomba com Sub. Hidraulico de Mergulho E““m;;“"a
Acumulador Subsistema Alimentacio de Ar -
Hidraulico, Y\
Tampas de ‘| Camara de
Fechamento, ] Combusfio,
Valvulas, Bomba G;?r:nfn?e Ventilador,
de Ar e Bomba gem. Bomba Elétrica e
do Pors Exaustor de Tubulacies
0 FOrao Poeira e Tomada | T
principal de Ar

Figura 10 - Hierarquia da Viatura Blindada de Combate (VBC) - Chassi

Fonte: SEIXAS, Eduardo de Santana. Manutencédo centrada na confiabilidade: estabelecendo
a politica de manutencdo com base nos mecanismos de falha dos equipamentos. Sao Joéo Del
Rei: ICAP, [s.d.]. Disponivel em: <HTTP://www.icapdelrei.com.br/arquivos/Artigos/rcm.pdf>.

Acesso em: 16 maio 2011.
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5.2. Processo RCM

O diagrama abaixo mostra 0s passos a serem seguidos para o

desenvolvimento da RCM.

HIERARGUIZACAD

Subsistema 2 | |_ S_UbsisbemaB |
Equip. 2 | | Equip. 3 |
/) | Componente 1 | | Componente 2 | | Componenie 3 |
- F1
Selecdo do Sistem a',
e Coletade
Informagdes

F1 - Folha para Escolha do Sistema

@ y F2 - Folha para Lancamento das Informacdes Basicas do Sistema
‘j F3 - Folha para Descrigio dos Modos de Falha

F4 - Folha para Descric3o das Tarefas

Informagdes Basicas
do Sistema

Consegiéncia

E visivel para
o operador?

Fungao (Bes) do
Slstema

0O modo de falha afeta:
- a seguranca
- a producio (operacdo)

F (condigtes _ (
normais) -0 meio ambiente
Falha Funcional - o custo da manutencio

Efeito da *
F4 Falha H
Modos de Falha fn

Categoria das Tarefas:
: TD (Time-Directed) - Manutenc3o Preventiva Sistematica
Fu1c|;d|ﬁ_car O | Defnﬁao dq Ta"refa de CD (Condition-Directed) - Manutenc3o Preditiva
e anutengao T4 FF (Failure-Finding) - Inspegées e Testes
RTF (Run-Te-Failure) - Manutencio Corretiva

FMEA
RCFA

L

r
A 4

Recursos Mecessarios para
Implementacdo da Tarefa

Descric3o da Tarefa
(facil de ler e de entender)

—(®

 J
Periodicidade

I

F Expenéncia Empresa/Entidades
Métodos Estatisticos
Age Exploration (AE)

ke

— Operador

DEfII;Ir ?ecll-ltﬂnle Mantenedor
a itrerl Terceiro
Avaliacio

Figura 11 - O Processo para Desenvolvimento da RCM

Fonte: SEIXAS, Eduardo de Santana. Manutencédo centrada na confiabilidade: estabelecendo
a politica de manutencao com base nos mecanismos de falha dos equipamentos. Sdo Joao Del
Rei: ICAP, [s.d.]. Disponivel em: <HTTP://www.icapdelrei.com.br/arguivos/Artigos/rcm.pdf>.
Acesso em: 16 maio 2011
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6. Concluséo

A implantacdo da Pratica dos “5S”, da ferramenta Manuteng¢do Produtiva
Total e do método Manutencédo Centrada em Confiabilidade mostra que € possivel
realizar manutencdes de formas praticas e muitas vezes evita-las. Com a aplicacao
de conceitos simples que deveriam ser habitos naturais, como os Cinco Sensos,
ocorre um progresso organizacional importante envolvendo toda tripulacdo gerando
beneficios em todos os setores, abrindo espaco para outros conceitos mais

técnicos.

O reflexo dos beneficios de tais ferramentas tanto nos equipamentos quanto
nas pessoas, € nd0 menos nos custos, mostram a relevancia e a necessidade de
conhecimento e aplicacdo nas embarcacbes de forma que cada unidade venha a
apresentar resultados conforme a Préatica/Ferramenta/Método séo incorporados na
tripulacéo, a fim de que se possa ter ndo somente especialistas em manutencéo
corretiva, preventiva ou preditiva, mas pessoas motivadas, proativas, com
habilidades e qualidades diversas, trabalhando em equipe em prol de manter a

confiabilidade dos equipamentos.
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