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Resumo

O “SmartMaintenance” €& um conceito de integracdo multidisciplinar de
conhecimentos de engenharia de manutencdo industrial, gerenciamento de
operacoes, sistemas deinformacao e analise de dados visando maior eficiéncia das
atividades de manutengao industrial. O principal objetivo é definir como os dados em
tempo real podem ser melhor utilizados na manutengao preditiva para agregar valor
ao cliente e melhorar a competitividade industrial. O foco € melhorar a manutengao
baseada em condi¢des (CBM) com informagdes mais precisas e em tempo real para
a tomada de decisdes. Este artigo tem o objetivo de apresentar uma implementacéo
de solugao inteligente de manutencgéo, com a utilizagdo do PIMS para a coleta em
tempo real dos principais sensores de um equipamento, gerando uma informacéao da
condicdo do mesmo que permita a avaliacédo de risco de quebra e que ajude na
programacao do melhor momento de manutencdo para o ativo, considerando sua
condicao atual de funcionamento e o ritmo de produgao da fabrica, buscando assim
minimizar os prejuizos durante a parada para a manutengéo do equipamento.
Palavras-chave:Manutencao; MBC; Condicdo de maquina;Tempo real.

SMART MAINTENANCE

Abstract

Smart Maintenance is a concept of multidisciplinary integration of knowledge of
industrial maintenance engineering, operations management, information systems
and data analysis aiming at greater efficiency of industrial maintenance activities.The
objective is to define how real-time data can best be used in predictive maintenance
to add value to the customer and improve industrial competitiveness. The focus is on
improving condition-based maintenance (CBM) with more accurate and real-time
information for decision-making.This paper aims to present an implementation of
intelligent maintenance solution, using PIMS for the real time collection of the main
sensors of an equipment, generating an information about your condition, allowing
the evaluation of the risk of break-down and helping us to scheduling the
maintenance for this asset in function of its actual situation and production
conditions, thus seeking to minimize the losses during the stop of the asset.
Keywords: Maintenance; CBM; Machine condition; Real time.
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1 INTRODUGAO

A fabricacdo tradicional feita com serras, tornos, sistemas CNC e outras maquinas
rotativas sofre inatividade inesperada por falha do equipamento. O que pode ser
uma simples quebra de componentes pequenos pode ter resultados catastroficos
refletidos em uma quantidade de cortes, moagens, perfuragdes e outras operagdes.
Os indices de fabricacdo mostram que os preg¢os da produgao estdo aumentando a
uma taxa mais lenta do que o proprio produto, um sinal de que os fabricantes
enfrentam pressdes de precos e, portanto, devem encontrar maneiras de fazer mais
com menos.

Com a tecnologia de monitoramento da condigdo da maquina, o inicio de tais falhas
pode ser detectado antes de destruir as pecas da maquina ou a produgao, evitando
assim o tempo de inatividade nado-planejada (“downtime”) e a perda de produgéo.
Além disso, o monitoramento da condigdo pode garantir que o equipamento seja
usado de forma mais eficiente, levando a um maior rendimento e a produtos de
maior qualidade.

Operagdes repetitivas como serrar, fresar, perfurar e outras geralmente provocam
desgaste das ferramentas e componentes da maquina. As fabricas, entdo, devem
substituir as ferramentas e componentes porque o desgaste pode levar a um ou
mais resultados negativos: produgao fora da especificagdo ou quebra da maquina. O
desafio é identificar o momento correto para fazer a manutencgao. Tradicionalmente,
a solugdo para este problema €& a substituichio de componentes e ferramentas
baseada em um cronograma, complementadas com inspegodes periddicas.

Hoje, a partir dos dados de uso coletados da maquina, os fabricantes sabem que
uma bucha pode durar tantas horas de operacdo ou tantas unidades de produgao.
Dados similares sado gerados para todos os outros componentes da maquina e para
a propria ferramenta. Com isso, os fabricantes determinardo um cronograma que,
em teoria, evita tanto o produto fora do padrdo como a quebra da maquina. Essa
solugao, infelizmente, ndo é perfeita. Uma questédo é que a substituicdo programada
tende a ser configurada com muita frequéncia, muitas vezes para minimizar a
possibilidade de falha completa de componentes ou perda de producdo. Isso resulta
em menos produgdo devido a menor utilizagdo da maquina e maior custo devido ao
aumento do consumo de pecas e ferramentas. Outra questao € que mesmo quando
cuidadosamente elaborada, os horarios de substituicdo ndo podem minimizar
completamente o tempo de inatividade inesperado ou a fabricacdo fora de
especificacao.

O custo do tempo de inatividade varia de acordo com a industria e inclui perda de
capacidade, perda de producao e despesas de mao-de-obra direta e inventario, bem
como despesas intangiveis relacionadas a capacidade de resposta, inovagédo e
outros. As despesas de inatividade podem ser bastante elevadas, estudos mostram
que a producédo perdida durante esse tempo pode variar ao equivalente de 5 e 20%
da producao. Tradicionalmente, isso € simplesmente um custo de producido, mas a
pressdo dos pregos e 0s prazos de entrega indicam que todos os aspectos da
producao devem ser investigados e melhorados, se possivel. Dado isso, pode-se
fazer algo para diminuir ainda mais o tempo de inatividade e a perda de produgao?
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2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho é classificado,segundoCervo e Bervian (2002), quanto a sua natureza,
como aplicado, ou seja,0s conhecimentos aqui gerados s&o aplicaveis em
umasituacgéo pratica. Quanto a forma de abordagem, classifica-seeste trabalho como
qualitativo, pois as avaliagdese discussdes apresentadas s&o subjetivas e baseadas
nainterpretacéo dos fatos. Com respeito aos objetivos, estespodem ser classificados
como exploratérios, porque a partir dos dados simulados podemos propor uma
abordagem de analise preventiva para a manutengéo.

2.1 0 METODO

Detectar mudancgas de comportamento e evitar problemas!
Colocar a tecnologia para trabalhar pode levar a detec¢gao de pequenos problemas
antes de se tornarem grandes, permitindo a manutengao preventiva:

Como isso pode ser feito?

O préprio funcionamento das maquinas da origem a vibragbes e ruidos, estes
definidos pela maquina e pelo produto em fabricagdo. Como um carro, que, ao se
mover, produz sons conhecidos e numa faixa tipica. Uma mudancga no nivel ou tipo
de ruido indica um problema. O mesmo acontece com a vibragdo, com este sendo
novamente de uma determinada frequéncia durante a operacdo normal e um valor
diferente quando algo esta errado. Existem também outros indicadores de operagao
incomum, como o calor. A temperatura subindo rapidamente geralmente esta
relacionada a ocorréncia de problemas. Outro indicador € a presenca de fumaca.
Qualquer um que tenha estado em um carro com problema sabe que a fumacga e
seu precursor imediato, o calor, € muitas vezes um dos ultimos sinais de problemas.
A vibragdo e o ruido, ao contrario, muitas vezes aparecem muito mais cedo,
possivelmente em um momento em que a resolucdo da questdo teria sido
consideravelmente menos dispendiosa e problematica.
Tudo isso é verdadeiro também para maquinas rotativas. A medida que as
condicbes mudam dentro da maquina, as vibragdes aumentardo, passando de um
estado estavel normal para algum padrdo novo. Isso sera seguido por mudangas no
ruido! Eventualmente, a temperatura da maquina comegara a subir, seguida da
aparéncia de fumaga e, em seguida, uma parada de emergéncia. A escala
aproximada de tempo para esta sequéncia é:
* As mudancgas de vibracdo normalmente aparecem meses antes de qualquer outro
indicador. Um rolamento, por exemplo, com um ponto desgastado que o coloca
ligeiramente fora do ciclo, comegara a impactar o padrdo de vibracdo de uma
maquina até trés meses ou mais antes de qualquer alteragcdo no nivel de ruido ou
outras caracteristicas.
* Por sua vez, mudancgas de ruido aparecerao semanas antes de uma parada de
emergéncia.
* Variacdes de temperatura detectaveis aparecerao apos dias.
* E a fumacga surge minutos antes dessa parada.
Considerando isso, uma solucdo de monitoramento de condigdo de maquina deve
funcionar, detectando e analisando vibragdes e ruidos. Esses indicadores aparecem
suficientemente longe antes de qualquer desligamento forcado da maquina,
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permitindo uma programacao prévia da manutencido. Além disso, a detecgédo de
problemas o mais cedo possivel também facilita essa intervencdo de manutencao e
€ menos dispendioso.

A detecgcdo de variagbes significativas nestes parametros do processo exige
detectores sensiveis, poténcia computacional e software adequado.

O resultado € uma visdo melhor das condi¢cdes de operagao. As informagdes podem
ser usadas para agendar manutencgao preventiva e preditiva. O resultado pode ser
menos tempo de inatividade nao-planejada e menos tempo de inatividade
operacional reduzindo substancialmente os atuais 5 a 20% [referéncia bibliografical.
Também pode haver uma melhoria na qualidade do produto, uma vez que condicbes
de maquinas mais consistentes podem levar a um produto mais consistente.

Nesse contexto, em consequéncia da complexidade dos sistemas produtivos
modernos e das exigéncias de desempenho, as estratégias da fungdo Manutengao
se tornam cada vez mais importantes e desempenham um papel essencial
diretamente relacionado a competitividade das empresas interferindo diretamente no
desempenho da produgdo. A integridade dos equipamentos passou a ser uma
questao estratégica, visto que uma indisponibilidade operativa pode representar, em
termos de custos, muitas vezes mais do que custaria reparar a prépria falha. Hoje o
desempenho e a competividade das empresas de manufatura dependem
diretamente da confiabilidade, disponibilidade e produtividade de suas instalagdes e
equipamentos. Sistemas para esse fim requerem ampla definicdo de procedimentos
e a construgdo de ferramentas para reunir, gerenciar, analisar e compartilhar
grandes quantidades de dados e informagdes que, como resultado, se tornam parte
integrante do proprio processo de produgéo.

2.20 METODO DE ANALISE PROPOSTO — SMART MAINTENANCE

O “SmartMaintenance” €& um conceito de integracdo multidisciplinar de
conhecimentos de engenharia de manutencdo industrial, gerenciamento de
operacoes, sistemas de informagao e analise de dados visando maior eficiéncia das
atividades de manutengao industrial. O principal objetivo é definir como os dados em
tempo real podem ser melhor utilizados na manutengao preditiva para agregar valor
ao cliente e melhorar a competitividade industrial. O foco € melhorar a manutengao
baseada em condi¢gdes (CBM) com informagdes mais precisas e em tempo real para
a tomada de decisdes (Figura 1).
O objetivo desta iniciativa € melhorar a qualidade e a eficiéncia da manutencgéo
industrial através da implementacdo de mecanismos para:

e Utilizar o monitoramento em tempo real do desempenho e das operacoes;

e Transformar dados operacionais em agdes de manutencao preditiva;

e Gerenciar operagdes distribuidas através de uma central de operagdes de

informagdes de manutencéo;

O foco na melhoria da utilizagcado do recurso/ativo
O gerenciamento de desempenho dos ativos torna as operagdes mais seguras e
confiaveis, ajudando a garantir o melhor desempenho a um custo sustentavel mais
baixo. Entre os beneficios de uma gestao inteligente de ativos citamos:
e Maior Seguranca e Protecdo Ambiental: a seguranga operacional e a
integridade do meio ambiente sdo os principais beneficios obtidos com a
metodologia.
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e Desempenho Operacional Melhorado: o desempenho € melhorado porque os
gestores do programa tém informagdes técnicas para escolher melhores
praticas de manutengcdo para garantir uma maior disponibilidade dos
equipamentos. O aumento da disponibilidade pode ser visto também como
uma reducdo no tempo de reparo.

e Eficiéncia Maior de Manutengéo (Custo-efetivo): com as informagdes obtidas,
os gestores podem adotar melhores praticas de manuteng&o, garantindo que
o capital investido em manutencdo tenha maior retorno. Estima-se que se
aplicado corretamente aos sistemas de manutengado reduza de 40 a 70% a
quantidade de trabalho de rotina, e trabalhos de emergéncia entre 10 e 30%
(KARDEC; NACIF, 1999).

¢ Aumento da vida util dos equipamentos: a ado¢ado das melhores praticas de
manutengao garante que o equipamento faga tudo o que o seu usuario quer
que ele faca, e que ele fique por mais tempo disponivel no seu contexto
operacional. O resultado desta manutengéo garante que cada componente do
equipamento receba a manutencdo necessaria para cumprir a sua funcao,
garantir uma vida mais longa do equipamento.

e Banco de Dados de Manutencdo Melhorado: os registros gerados
proporcionam a obtencdo de um banco de dados para uso tanto pela
manutengdo como pela operagao, inspegao e projeto. Estes dados fornecem
informagdes para: identificar as necessidades de habilidades dos
profissionais, decidir qual a melhor politica de estoques de pecas
sobressalentes e manter os desenhos e manuais atualizados.

e Trabalho em Equipe — Motivacao: as pessoas ficam mais motivadas para o
trabalho quando participam da analise e solugbes dos problemas. A
metodologia promove esta integragao formando equipes multifuncionais para
analise e solugao dos problemas. Isto aumenta o grau de comprometimento e
compartilhamento de informagdes na empresa.

e Social: a sociedade é a grande beneficiaria desse tipo de implementagao,
minimizando os efeitos e consequéncias das falhas, os recursos naturais para
atividades industriais sdo usados mais racionalmente, sem desperdicio, e
possiveis acidentes com agressdo ao meio-ambiente s&o evitados.
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Figura 1 —Estratégia de Manutencao
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2.3 SMART MAINTENANCE - A IMPLEMENTAGAO DO PAINEL DE REGRAS

O sistema é facil de implementar, sem necessidade de construir a partir do zero,
baseado nas informacgdes coletadas a partir do sistema PIMS e facilmente escalavel
para atender qualquer nova area ou novos equipamentos.

A proposta de funcionamento do “Painel de Regras® (Figura 2) é monitorar os
equipamentos e fornecer avisos e alertas sobre iminentes problemas permitindo
assim que a forca de trabalho da manutencédo atue de forma proativa evitando a
ocorréncias de falhas.

O sistema objetiva aumentar a disponibilidade, confiabilidade, eficiéncia e
rentabilidade, ao mesmo tempo em que supera os desafios de mé&o-de-obra
inexperiente e/ou envelhecida, equipamentos envelhecidos, orgamentos limitados e
sobrecarga de dados. O sistema pode ser operado em pequenos centros locais ou
de forma centralizada agilizando as a¢des de suporte e agendamento de atividades
melhorando o desempenho e diminuindo custos.

O sistema PIMS (Osisoft, Aspentech) fornece uma maneira segura de coletar e
armazenar dados de uma variedade de equipamentos e sistemas, criando um
repositério de dados abrangente e confiavel (dados temporais e dados de fontes
externas), organizados numa visao unificada na plataforma de gestdo dos ativos.
Séo terabytes de dados que, quando organizados, visualizados e analisados
adequadamente, podem destacar anomalias e permitir a manutencao preventiva.

O sistema fornece notificagbes de desvios, juntamente com diagndsticos e
priorizagdes objetivando reduzir os custos de manutengao, ajudando a reduzir o
tempo de inatividade nao-planejada (“downtime”) e reduzindo as necessidades
gerais de manutengdo. Como consequéncia reduz o tempo extra de inatividade e os
custos da substituicdo de equipamentos danificados, evitando danos criticos ao
mesmo, além de manter as operagdes seguras e produtivas.

O sistema detecta e identifica eventos e comportamentos anormais pelas diferencas
entre os dados em tempo real e o comportamento previsto normal. Isso permite o
gerenciamento de informagdes por excegéo.

Através de recursos do PIMS, é possivel definir o envio de mensagens especificas,
formatadas conforme as caracteristicas do equipamento, onde os profissionais sao
avisados da ocorréncia do desvio e recebem todas as informacdes necessarias para
o entendimento da falha possibilitando uma acé&o rapida e confiavel.

O sistema envia notificacbes de e-mail/SMS para os usuarios em uma escala de
prioridades de atendimento. A configuragao para o envio dos alertas obedece a uma
escala de responsabilidades até que um usuario inicie o tratamento da notificagao.

A interface do “Painel de Manutencédo” é projetada para fornecer uma visdo da
disponibilidade e confiabilidade dos principais ativos da planta, em tempo real, a
qualquer hora e em qualquer lugar.

Um modelo de dados baseado em metadados cria um contexto individual de cada
equipamento que permite verificar as condicbes operacionais normais dos
parametros relevantes, chamados Regras, como carga, temperaturas, pressoes,
leituras de vibracido e condi¢cbes ambientais. Em tempo real, o sistema compara as
leituras reais dos sensores aos valores normais e previstos no funcionamento do
equipamento.

As regras sao as variaveis que o usuario define como importantes para a operagao
do equipamento. Em funcao das condi¢cdes de operacao de cada variavel, dentro de
um periodo de tempo selecionado pelo usuario, o Painel gera uma "nota" para o
equipamento/regra. Esta nota depende do tempo que cada variavel de manutengéao
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fica dentro dos limites definidos, sendo entdo exibida na interface com um gradiente
de cor que vai do verde (dentro da faixa) até o vermelho (fora da faixa).

A interface é baseada na tecnologia “treemap”, facilitando assim a avaliagdo da
criticidade de cada desvio. O monitoramento das regras determina a saude do ativo
em seu contexto operacional e permite a detecgcdo de desvios no padrao de
comportamento. O monitoramento das condigdes suporta tanto a vigilancia continua
através do monitoramento de dados quanto a vigilancia discreta ou periddica via
gatilhos pré-definidos.

Figura 2 —Operagao do Painel de Regras

Confiabilidade — Vendo problemas antes de acontecerem!

A ideia é configurar regras que antecipem a situagcdo de falha dos equipamentos.
Baseado em informacgdes fornecidas pelas equipes de manutencado, o sistema é
configurado para antecipar a ocorréncia de falhas no equipamento de forma a alertar
a equipe de manutencao antes que os sistemas de protecdo e alarme existentes no
nivel do equipamento sejam acionados, evitando assim desligamentos indesejados
ou até mesmo quebra dos equipamentos.

O objetivo (Figura 3) & prever e prevenir falhas, em tempo habil, através de um
melhor gerenciamento dos dados dos ativos de toda a planta, tornando a operagao
mais segura e confiavel, garantindo o melhor desempenho a um custo sustentavel
mais baixo. O sistema processa dados em alta frequéncia, sendo capaz de detectar
até os menores desvios alertando antes que problemas e interrupgcées ocorram.

Gerenciamento de Confiabilidade: Reduzir downtime (prever problemas de equipamentos antes que ocorram).
Conformidade & Gestdo de Integridade: Integridade dos ativos, monitorando mudancas nas condigdes de
risco.

Otimizagdo de Ativos: Maior disponibilidade, confiabilidade, risco e custos através de estratégias de ativos
inteligentes.

Figura 3 —Objetivos do Painel de Regras
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2.3 ANALISE E VISUALIZAGAO DOS DADOS NO PAINEL DE REGRAS

O objetivo do “Painel de Manutengao” é identificar nos equipamentos monitorados
uma série de variaveis que informam a equipe de manutencio qual a saude do ativo.
Para isso sao realizadas reunides de levantamento junto as equipes de manutengao
com o intuito de definir quais equipamentos e quais as variaveis serao monitoradas.
As variaveis identificadas sdo cadastradas no sistema e sdo chamadas de “Regras”.
Para cada regra sao definidos os limites de operagdo normais de acordo com as
especificacoes do fornecedor e/ou das condigdes de processo.

O conjunto de regras definido para o ativo € um poderoso banco de dados que
permite inclusive o treinamento de novos profissionais ajudando na formagéo de
mao-de-obra. Essas regras funcionam com um ‘“inspetor automatico” da
conformidade do padrao de operacao dos equipamentos. Para cada regra devem-se
definir os valores de limite inferior e superior e uma condigaoffiltro que indique se a
variavel deve ser verificada ou ndo naquele intervalo.

Para a implementacdo do Painel é necessario que estas variaveis estejam
cadastradas na base do PIMS, podendo ser coletadas diretamente do processo ou
através de entradas manuais. No processo de escolha e priorizacdo dos
equipamentos deve ser considerada a estratégia de incluir os equipamentos com o
maior grau de automacéo e com coleta automatica das variaveis importantes para a
manutencaio.

As regras do Painel sdo agrupadas conforme definicho do especialista de
manutengdo. E importante a definicdo da estratégia de agrupamento das variaveis,
de forma a permitir uma consulta que atenda diversas necessidades e visdes,
facilitando e agilizando a consulta aos usuarios.

Uma abordagem interessante para o Painel apresenta no minimo 03 (trés) visbes
importantes para a manutencao:

e Confiabilidade: Avalia as variaveis associadas a integridade dos
equipamentos da unidade, ou seja, os parametros que tém impacto na
disponibilidade do equipamento.

e (Qualidade: Avalia as variaveis associadas a qualidade do processo, ou seja,
os parametros de manutencgao que tém impacto na qualidade do produto.

e Rentabilidade: Avalia as variaveis associadas a rentabilidade do processo, ou
seja, os parametros de manutencdo que tém impacto no resultado
operacional da unidade.

Outras visbes importantes sao: Seguranga, Meio-Ambiente. Os levantamentos de
campo sao utilizados para definir esses agrupamentos e a necessidade de
configurar painéis especificos para cada visdo ou um unico painel com toda a
definicéo.

As regras sao verificadas continuamente no Painel, considerando-se que para
questdes de manutencido os processos sao continuos, entretanto o Painel permite
ao usuario definir um intervalo de tempo para avaliagdo das regras. Conforme as
caracteristicas de cada ativo, o usuario pode visualizar a saude do equipamento
conforme o seu ciclo de operacdo, podendo definir intervalos de visualizagdo de
minutos ou horas.

A visualizagdo do resultado das regras pode ser no modo online ou no modo
histérico. No modo online, o usuario define a taxa de atualizagao do Painel, ou seja,
a periodicidade de apresentagdo dos novos resultados na tela. A cada intervalo
definido, o Painel executa a validagao das regras e exibe uma nota representando a
situagao do ativo. Essa nota funciona como um indicador de saude do ativo e possui
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no Painel uma representagao visual na forma de um gradiente de cores do Verde ao
Vermelho.

No modo histérico, o usuario define o periodo de avaliagao do Painel e a validagao é
realizada uma unica vez e exibidos os resultados.

O Painel possui uma interface (Figura 4) baseada no “treemap”, que é a tecnologia
utilizada para a visualizagdo e navegagao dentro das regras definidas pelo usuario.
Os treemaps exibem dados hierarquicos numa arvore-estruturada, como um
conjunto de retadngulos aninhados. Para cada ramo da arvore é definido um
retangulo, que é, entéo, preenchido com retdngulos menores lado a lado, os quais
representam divisbes do retadngulo anterior. Cada retdngulo tem uma area
proporcional a uma dimensao especificada nos dados, no caso, a nota recebida pela
regra. No treemap, os ramos sao coloridos para mostrar a faixa de valor da
dimenséao selecionada. Como as dimensdes de cor e tamanho s&o correlacionados
com a estrutura do treemap pode-se, muitas vezes, ver padrdes que seriam dificeis
de detectar em outras formas de visualizagao.

Figura 4 — Visualizagao das Regras no Treemap

A variagao da cor indica o padrao de conformidade das regras. A nota de cada regra
€ proporcional ao tempo que a variavel permanece fora dos limites. A nota para cada
grupo é calculada (Tabela 1) como sendo a média ponderada das notas de cada
regra, considerando que cada regra tem um peso definido pelo usuario conforme a
importancia da variavel dentro do quesito considerado no grupo. Uma mesma
variavel pode ser cadastrada em um ou mais grupos e com pesos diferentes
conforme o foco de cada grupo. Assim sendo, podemos exemplificar:

Tabela 1 — Calculo das Notas do equipamento

Regra Nota Peso
R-20 10 1
R-21 5 2
R-22 0 1
R-23 9 5
Total do Grupo 10+10+0+45 = 65 9
Nota do grupo 65/9 7,22
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Uma vez calculada a nota da regra ou grupo, o Painel faz a atualizacédo do
treemap(Figura 5) mostrando a situagdo do equipamento naquele instante:

FLi TRANBPORTE_PO TRAMJPORTADORES

Dints Sa Peuguna
Searmar
LEE
[
19 i,
Local
FD% .
ToC_ o

Alguma variavel esta
saindo dos limites!

Figura 5 — Visualizagao da nota do equipamento no treemap

O numero de regras em cada grupo € ilimitado, entretanto, para melhorar a
visualizagao no grafico, sugerimos um maximo de 12 (doze) variaveis por grupo.

Em qualquer nivel do treemap o usuario pode visualizar a lista de desvios do periodo
pesquisado, contendo todas as regras do nivel selecionado. Para cada desvio sao
exibidos os seguintes dados: nome da regra, hora em que ocorreu o desvio, valor da
variavel no momento do desvio, minimo e maximo configurados, e tempo total em
minutos que a variavel permaneceu fora dos limites, numero total de ocorréncias e a
condicao de validagdo da regra. Selecionando uma linha na lista de desvios ou
navegando no treemap até selecionar a regra desejada, o usuario pode visualizar o
grafico com o comportamento da variavel no periodo.

CORRENTE RO TOC-01 (A)

SROT 118840
¥

Detalhe da variavel
selecionadal

Figura 6 — Grafico de comportamento da variavel com desvio

As regras permitem a configuragao de um tag para disparo de envio de e-mail/SMS
de notificacdo para os profissionais da equipe de manutengao responsaveis pela
manutengdo do equipamento em questdo. O evento para disparo da notificagao
pode incluir uma expressao complexa ou a simples variagdo acima dos limites da
variavel. Para variaveis do tipo discreto (digital) podem ser configurados disparos
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através de calculos como o numero de ocorréncias ou tempo na condi¢cdo de
anormalidade.

O formato do e-mail é definido junto a equipe de manutencéo e pode conter além da
descricdo, horario da ocorréncia e valores dos limites dados estatisticos como
quantidade de ocorréncias no periodo, tempo total fora dos limites no periodo e um
grafico exibindo o comportamento da variavel.

Pode ser anexada também uma URL contendo uma pagina HTML com uma tela
contendo todas as informagdes necessarias para analise da ocorréncia.

Emelado: terca-feira, 25 de abril de 2017 09:31
Para: claudiocarmo@hotmall.com
Assunto: Notificagio de quebra de regra do painel do FDS da ACIARLA

CORRENTE NO TOC-01 (A}
CORRENTE NO TOC-01
Valor Atual: 7

Limite Superion: &

Limite Inferior:0

Horario de Inicio do Alarme: .. oo

Figura 7 — E-mail de alerta de ocorréncia de desvio

2.4 A ESTRATEGIA DE IMPLEMENTAGAO — POR ONDE COMEGAR

Primeiramente € importante entender quais sdo os equipamentos criticos no
processo. A criticidade geralmente é definida para cada equipamento ou maquina,
levando-se em consideracdo o volume de producdo, custo de manutengao,
qualidade, seguranga e impacto no meio ambiente. Apos a definicdo da criticidade,
devem-se iniciar os estudos para cada equipamento, no sentido de avaliar todos os
componentes do sistema e como eles impactam no funcionamento do equipamento.
Para isto sao utilizadas ferramentas como Ishikawa (espinha de peixe), FMEA, FTA
e RCM. Para priorizagdo dos equipamentos incluidos no programa do CBM implica
em responder a sete perguntas referentes aos ativos ou sistemas analisados, a
saber:
1. Quais s&o as fungdes e os respectivos padrées de desempenho desejados
para os ativos no atual contexto operacional (Fungdes)?
2. De que formas eles podem falhar e deixar de cumprir suas fung¢des (Falhas
Funcionais)?
Quais s&o as causas de cada falha funcional (Modos de Falha)?
O que acontece quando a falha ocorre (Efeitos da Falha)?
Quais s&o os problemas derivados da ocorréncia da falha (Consequéncias da
Falha)?
6. O que deve ser feito para predizer ou bloquear a falha (Tarefas Proativas e
Periodicidades)?
7. O que deve ser feito se uma tarefa de bloqueio adequada n&o puder ser
definida (A¢des Compensatorias)?

ok ow
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3 CONCLUSAO

Respondendo as questdes acima sobre a estratégia de implementagao, podemos:

e Recolher, analisar e visualizar os dados que sao cruciais para a saude dos
ativos;

e Priorizar o trabalho determinando quais ativos s&do mais criticos para a saude
geral de sua operacéo;

e Compreender a verdadeira situacado de cada ativo;

e Processar problemas com maior precisdo antes que ocorram;

e Assegurar a integridade mecéanica dos ativos e o cumprimento dos requisitos
de fabricacao;

e Definir e gerenciar estratégias de ativos com uma abordagem baseada na
condigao e gestao de riscos para melhor planejamento e eficiéncia;

e Aprender com analise continua e em tempo real buscando entender as
opgdes para mitigar potenciais problemas equilibrando os custos, riscos e
beneficios associados.

Através do “Painel de Manutengdo” €& possivel implementar uma estratégia
inteligente de ativos, para cada equipamento, coletando e gerenciando os dados e
gerando informagdes que auxiliem nas decisbes e ajudem a maximizar o0s
desempenhos do equipamento e global. O sistema possui uma escalabilidade
dinamica para atender as necessidades de crescimento e inclusdo de novos ativos
além de extensibilidade para aumentar a funcionalidade, regras novas, a medida que
as necessidades evoluem.Os fatores criticos de sucesso da implementagcdo do
sistema séo:

¢ O envolvimento efetivo das geréncias e da alta administragao;

A integracéo das Gestdes de Manutencéo e Producao;

A liderancga dos profissionais-chave envolvidos;

A confiabilidade dos dados e dos sistemas de informagao;

O treinamento e capacitagao das equipes de manutencao;

O total compartilhamento de informacdes e conhecimentos;

O aumento da seguranga e respeito ao meio-ambiente nas instalagdes;

As politicas internas de incentivo a melhoria continua.

O Painel pode ser implementado nas ferramentas PIMS da Osisoft e da Aspentech.
O tempo deimplementacdo do aplicativo € de aproximadamente 02 (dois) meses
com 02 (dois) profissionais experientes na ferramenta. Normalmente a equipe de
desenvolvimento faz a configuragdo do equipamento selecionado como piloto e
disponibiliza a estrutura de cadastro para os usuarios-chaves da corporacéo cliente,
que sera responsavel por manter a base de dados, atualizando os dados e incluindo
novas regras e equipamentos.
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