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Apresentacao

Temos a satisfacdo de apresentar aos nossos associados mais
um numero de nossa Revista de Ensino de Engenharia.

Este nimero € dedicado especialmente a Engenharia de
Manutengdo, em atendimento a sugestoes do Comité de
Engenharia de Manutencdo da UPADI - Unido Panamrericana
de AssociacOes de Engenheiros.

O préximo namero (N9 13) de nossa Revista serd dedicado a
Engenharia de Seguranca do Trabalho.

Agradecemos ao CONFEA - Conselho Federal de Engenharia
Arquitetura e Agronomia e a Universidade Federal Fluminense
(UFF) o apoio para a confecgdo desta Revista.

Cordiaimente

arlos stes Cardoso
77 Presidente da Abenge
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Los sistemas inteligentes de control
y el mantenimiento

El “Edificio Inteligente”
es una de las exigencias del
momento, en todo tipo de
inmueble, aunque sus eleva-
dos costos de inversién im-
pidem todavia su aplicacion
generalizada en América
Latina, como demandan la
economia y los servicios
modernos, a pesar de los
grandes beneficios que estos
sistemas avanzados aportan
a la calidad, el control, la
operacién, el mantenimien-
to, al costo de electricidad y
combustibles, y a las primas
de seguro, entre ofras. La
ingenieria nacional habrd se
ser determinante para pro-
piciar costos mds accesibles
a los propietarios, en la
medida que se prepare para
ello.

Conceptos

El término inteligencia estd
generalmente matizado por
una gran ambigiiedad, si-
tuacién que frecuentemente
confunde a muchos usuarios
y trae como consecuencia un
cierto miticismo sobre el
término “inteligente” cuyos
resultados generalmente no
contribuyen a obtener costos
mas accesibles y mayor
aplicacién, en correspon-
dencia con los beneficios que
aportan cuando se conciben
racionalmente. Al respecto
no hay solo un concepto,
sino tres, que se utilizan
indistintamente de acuerdo
con los intereses propios de
quien los maneja.

Los fabricantes y producto-
res de sistemas computari-

Dr. Ing.Roberto Gonzdles Jordan

zados de gestion, informa-
cién y control, promueven al
edificio inteligente como
aquél donde este tipo de
sestema estd bién difundido
y alcanza a la gran mayoria
de los servicios, asi como al
control del equipamiento en
la gran parte de los locales.
Las publicaciones especiali-
zadas o en general los me-
dios de divulgacion masiva,
asocian al Edificio Inteligen-
te con la automatizacion
sofisticada de las comodida-
des, los servicios y la opera-
cion por lo cual a veces
también les llaman Roboti-
zados.

De acuerdo con los traba-
jos desarrollados desde 1987
por el Instituto Norteameri-
cano para los Edificios Inte-
ligentes, puede definirse
como “aquél donde su es-
tructura, sus Servicios, Ssus
instalaciones, su adminis-
tracion y su equipos consi-
guen satisfacer con mayor
productividad todas las ne-
cesidades funcionales y
humanas demandadas por
los usuarios, sin sobredi-
mensionamiento alguno en
la arquitectura, el equipami-
ento, ni los consumos”.

Obsérvese que aunque el
computador es parte insepa-
rable del edificio inteligente,
segun la fuente mencionada,
NO basta la presencia de la
alta tecnologia computariza-
da para disponer de un edi-
ficio inteligente, porque éste
es un concepto de integrali-
dad, racionalizacién y cola-
boracion entre los elementos

fundamentales que lo for-
man: La arquitectura, los
servicios, la administracion,
los equipos y los consumos.

Por lo tanto, el término
“INTELIGENTE” puede
sintetizarse y asociarse con
todo aquello que sea Bueno,
Bonito, Funcional, Sencillo
y Econémico, en todo lo cual
el sentido comun es deter-
minante.

Motivaciones
Las motivaciones que
han llevado a este criterio
tan moderno, son:

— La decreciente disponi-
bilidad de recursos fi-
nancieros, que requiere
adecuar las construccio-
nes € esas circunstancias,
para poder satisfacer una
mayor demanda con me-
NOS recursos.

— Los costos cda vez mayo-
res de los portadores o
fuentes energéticas, lo
que impide seguirlos uti-
lizando con la baja efici-
encia usual en Américi
Latina y otras regiones
poco desarrolladas, tanto
por razones economicas,
como por ¢l efecto que su
consumo tiene sobre la
contaminacion del medio
ambiente.

— La necesidad de disminu-
ir progresivamente los
niveles de pobreza en
nuestros paises y en resto
del mundo, lo cual de-
manda continuamente la
utilizacion mdas racional
de aquellos recursos su-
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perfluos que hoy se em-
plean para la cons-
truccion en general.

- La presencia de tecnolo-
gias avanzadas en los
servicios, las comunica-
ciones, el control técnico
y por lo tanto en el man-
tenimiento, algo impres-
cindible para la buena
marcha de la produccion,
el comercio y la econo-
mia en general.

El elevado costo de estas
tecnologias modernas, y muy
especialmente ¢l de su in-
genieria élite importada en
América Latina, impide se
aplicacién masiva, por lo
cual urge conseguir costos
mds racionales y razonables
para que sean cada vez mas
accesibles a una mayoria.

Inteligencia y Mante-
nimiento

Las relaciones entre los
Sistemas “inteligentes” de
control y el Mantenimiento
aportan beneficio mutuo y
pueden definirse simplemen-
te tomando en consideracién
el tiempo de trabajo y la
eficiencia de los equipos,
variables fundamentales en
ambos casos.

Para el mantenimiento
esta claro que mientras me-
nos tiempo trabaje una ma-
quina, se reduce su desgaste,
por lo cual requiere menos
atencién y reparacion. Los
sistemas  inteligentes de
control optimizan el tiempo
de trabajo de los equipos,
disminuyéndolo al minimo
imprescindible, porque asi
bajan el cesto de energia y
combustibles, elemento
fundamental en su propia
amortizacién. La ecuacién
elemental de  Energia,
muestra como en la medida
en que se reduce el tiempo
de operacion, asi baja el
consumo de energia. En este

caso es el sistema de control
el que apoya al mantenimi-
ento.

E=P*t
n

La variable eficiencia es
determinante en el consumo,
a la vez que un objetivo
importantc de trabajo para
personal de mantenimiento,
porque es fundamental para
la calidad y la cantidad de la
produccion y el servicio. En
este caso es el mantenimien-
to el que apoya al sistema de
control, al dotar de mayor
eficiencia a los equipos bajo
control y por supuesto que
también al equipamiento del
propio sistema de control.

Costos

Al analizar numerosas
promociones disponibles, y
en particular la experiencia
practica, se observan costos
tan altos que son poco esti-
mulantes para los inversio-
nistas de aquellos paises
donde NO se dominan estas
técnicas y por lo tanto tam-
poco se producen los equipos
adecuados, ni se dispone de
la ingenieria nacional para
su aplicacion, algo muy
frecuente tanto en América
Latina como en otros conti-
nentes y zonas insuficiente-
mente desarrolladas ¢ indus-
trializadas, incluido el caso
de Chile.

En los precios ofertados
en la actualidad para siste-
mas terminados, se nota que
el setema por ciento o mas
correspode  a  ingenieria
importada.

Mayores aplicaciones

De acuerdo con la ley de
la oferta y la demanda, la
mayor aplicabilidad de los
Sistemas Inteligentes esta
determinada por su costo
mais accesible. Existen dos

posibilidades para lograr
este objetivo, que son simul-
taneas y necesitan la colabo-
raciéon e interaccion de la
arquitectura, la ingenieria de
instalaciones y la tecnologia
de los procesos que en ellos
se realizan.
Son ellas:

— Racionalizar la arquitec-

tura y la estructura del
edificio, tanto para dis-
minuir los costos propios
de estas especialidades,
como sus efectos secun-
darios sobre la potencia y
magnitud del equipami-
ento a instalar en ¢l pro-
pic inmueble.
Por ejemplo, el uso in-
discriminado del vidrio
en las fachadas, que
conlleva  generalmente
una mayor carga térmica
en invierno y también en
verano, debido a su alta
conductividad térmica y
poca resistencia al paso
de la radiacion solar.
Esto ultimo que puede
ser beneficioso en invier-
no, pero solamente en las
fachadas que reciben sol
y cuando éste es suficien-
temente fuerte. No obs-
tante, algunos de los
efectos secundarios mas
notables son el incremen-
to de las capacidades ne-
cesarias en calderas y
maquinas  frigorificas
para climatizacion, lo
cual incide de forma de-
terminante en la factu-
racion de la electricidad
y los costos de mante-
nimiento.

— La segunda posibilidad
estd en racionalizar la
cantidad de elementos de
control  computarizado
empleados, para conse-
guir resultados suficien-
temente buenos, utili-
zando un namero muy
pequeno de componentes
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(hardware), lo cual tiene
un efecto inmediato so-
bre la cantidad y el costo
de la ingenieria de apli-
cacién necesaria para su
proyeccion, montaje,
programacién y puesta
en marcha. Esto solo
puede lograrse con un
conocimiento profundo
de la tecnologia del pro-
ceso y de las actividades
que sedesarrollan en el
aspiraciones de ser Inte-
ligente.

Por ejemplo, si partimos
de un sistema que ha
sido disefiado para con-
trolar cien puntos de
medicién y gobierno, las
posibles ofertas para esa
condicion se moverian
indudablemente con un
veinte por ciento de dife-
rencia entre si, en de-
pendencia del fabricante,
del proyectista y de otros.
Ahora bién, si a partir de
un andlisis de la opera-
cién de ese sistema se lo-
gra controlar satisfacto-
riamente €se proceso con
un numero reducido de
mediciones y actuadores,
sean veinticinco o treinta
en total, evidentemente
el costo de inversion por
hardware ¢ ingenieria,
podra reducirse a un ter-
cio o a un cuarto del va-
lor convencional. Asi
evidentemente, estara
mas al alcance de los
propietarios y elevard
apreciablemente su de-
manda.

Usualmente ¢s ¢l proyec-
tista de los sistemas compu-
tarizados el que determina
en el alcance y los costos de
inversion en los Edificios
supuestamente Inteligentes,
pero la experiencia demues-
tra que cuando el tecnologo
del proceso no actia como
especialista principal, no se
consiguen reducciones im-

portantes en el monto de
estas inversiones. La partici-
pacién del personal de
mantenimiento en el disefio
y concepcidn de estos siste-
mas resulta en una contri-
bucion sustancial a estos
objetivos, a pesar de que
generalmente en América
Latina, sus opiniones no son
solicitadas a estos efectos.

Las funciones

Las funciones que reali-
zan los controles inteligentes
para edificios, son diversas y
llegan a la mayoria de espe-
cialides. En ¢l caso de los
controles para instalaciones
técnicas, van encaminadas
usualmente a los controles
de acceso, la deteccion con-
tra incendios e intrusos, el
ahorro de la energia, la
supervision centralizada y
otras, en su mayoria intan-
gibles, que no pueden ser
evaluados  numéricamente
para justificar la amortiza-
cion de esas inversiones ni
siquiera cen el rigor que
exigen los inversionistas
mas osados.

La amortizacion de las

inversiones

Para garantizar una re-
cuperacion numéricamente
clara de estas inversiones, no
queda otra alternativa que
lograr que estos sistemas
inteligentes produzcan incu-
estionablemente un ahorro
de la facturacion de electri-
cidad y combustibles con
relacion al similar no inteli-
gente y que ese periodo de
amortizacién solo por con-
cepto de energia, satisfaga el
tiempo maximo admisible
por el inversionista para el
total de los sistemas compu-
tarizados cuyo resultado no
pueda ser cuantificable. En
la medida en que pueda
cuantificarse el beneficio que
aporta al mantenimiento el

sistema de control, puede
incorporarse este ahorro al
andlisis econdmico, lo cual
usualmente puede reducir el
tiempo de amortizacién
hasta en la mitad, con valo-
res frecuentes de 15 al 20%.

En la medida en que
puedan definirse otros resul-
tados monetarios concretos
en la disminucion de las
primar o cuotas de seguro de
incendio, desastre, delin-
cuencia y otros siniestros
que representan una crisis
para la empresa, podran
justificarse mejor las inver-
siones en sistemas inteligen-
tes.

Con este objetivo tampo-
co deben dejar de conside-
rarse otros costos que igual-
mente. puedan ser numéri-
camente definidos por indi-
ces de riesgo probabilistico,
como por gjemplo una de-
presién en la demanda, que
ocurra Como consecuencia
de daiios materiales y huma-
nos, por ejemplo, a un turis-
ta alojado en un hetel, o los
gastos de publicidad que se
tendrian para contrarrestar
ese efecto, todos ellos muy
importantes para determinar
la amortizacion de un siste-
ma inteligente de control
centralizado con tecnologia
avanzada.

Al sumar al ahorro de
energia los’ otros efectos
intangibles producidos por
las restantes funciones con-
sideradas, el periodo de
amortizacién serd mucho
menor que el estimado nu-
méricamente  solo por el
ahorro de la energia y el
mantenimiento, aunque no
pueda saberse con exactitud
su valor definitivo.
(*)Dr.Ing.Roberto  Gonzdlez
Jorddn.

EDIFICIOS INTELIGENTES
Optimizacién, Control y Ahor-
ro de Energia RUT 14.585.845-
3 :
California 2414 Oficina 201,
Providéncia, Santiago, Chile.
Fono-Fax: 36-(2)-225.1076
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DECADA DEL ‘60 Y ANTERIORES

Es un mal necesario, minima
asignacion de recursos, nivel
técnico bajo, posicion secun-
daria en la organizacion, costos
altisimos, aceptados como ine-
vitables, con gran valoracion del
heroismo por sobre |a eficiencia.




DECADA DEL “80

Es una inversion Importante
asignacion de recursos, buen
nivel técnico, desarrollo de las

Mecnicas de prediccion, mejor
posicionamiento en la organi-
zacion, disminucion drastica de
costos.

3ON3aVv
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Aplicacion de Ing. de Manteni-
miento, disminucion de costos,
aumento de la rentabilidad,
mejor posicion en la organiza-
cion, objetivos compartidos con
los demas sectores, gestion de
calidad y medio ambiente.
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- ®m !Que aumente la rentabilidad

del negocio!
m {Que sea efectivo!

Que no solo repare, sino que eli-
mine la causa del inconvenien-
te.

m !Que comprometa objetivos

en Calidad y Medio Ambiente
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MEDICINA DE SISTEMAS: O FUTURO CONCEITO DE

MANUTENGAO?

Rogério Arcuri Filho (*) / Nelson Cabral de Carvalho (**)

Introdugio

Ao longo de sua Histo-
ria, o Homem vem demons-
trando que seus melhores
esforcos de avango e desen-
volvimento sdo oriundos de
épocas de crise e dificulda-
de, quando parece que suas
potencialidades  criadoras
mais se sobressaem ¢ desa-
brocham, no sentido da
busca de solugbes aparen-
temente inexistentes, mas
que, como por milagre,
sempre acabam surgindo.
Foi assim em todas as eras,
vem sendo assim no presen-
te e, sem duvida, serd assim
no futuro, em todos os cam-
pos do Conhecimento Hu-
mano.

A manutengdo, criagio
tipicamente humana, ndo
poderia, assim escapar deste
contexto. Filha quase bas-
tarda do “Império da pro-
dugdo” instalado pela Revo-
lugdo Industrial, sofreu uma
impressionante transforma-
¢do em seus métodos e
praticas ao longo destes
poucos anos de existéncia.
Trés marcos podem ser
considerados como funda-
mentais no balizamento
destas transformacdes,
todos os trés, como sempre,
frutos da necessidade de
racionalizagdo e otimizagio

“ Precisamos olhar profundamente se quisermos ver;
quando um nadador aprecia as aguas claras de um rio,
ele também deveria ser capaz de ser o rio. Precisamos
agir dessa forma para compreender e ter esperanga no

futuro *,

imposta por instantes de
crise. Sio eles:

- 0 nascimento da Manu-
tengdo como Manutengdo
Corretiva;

- 0 advento da Manuten-
¢do Preventiva;

- 0 surgimento da Manu-
tengdo Preditiva.

E evidente que muitos
outros aspectos foram e sdo
importantes neste processo
de continua evolugdo - o
desenvolvimento da menta-
lidade de Qualidade, a
integragdo Manutengdo x
Operagdo ¢ o papel do
Treinamento poderiam ser
citados, entre outros - mas
julgamos que os trés ja
mencionados ilustram e
ancoram melhor aquilo que
queremos dizer  com
“progresso movido a crise”.

A situagdo atual do Pla-
neta, que vive momentos
dificeis de escolha de ru-
mos, falta de investimentos,
angustias, inexisténcia de
largos horizontes - ou seja,
uma grande “pancla de
pressio” -  permite-nos
supor, com base nas experi-
éncias passadas, que esta-
mos proximos de grandes
conquistas, sejam elas so-
ciais, politicas, tecnologi-
cas, como - por que ndo? -
até mesmo no ramo da

THICH NHAT HANH

Manutengdo, que vem,
inclusive, sendo apontado
como o melhor investimen-
to para a década atual.

Uma analise mais apres-
sada poderia concluir que
devemos apostar todasas
nossas fichas na dissemina-
¢do e massificagdo da Pre-
ditiva como o futuro certo €
proximo da atividade. Po-
rém, acreditamos que po-
demos ser um pouco mais
ousados e ambiciosos.

Sem davida, a massifi-
cagdo da Manutengdo Pre-
ditiva ajudarda em muito a
apagar definitivamente a
imagem do Homem de
Manuten¢io como um ser
meio troncho, todo sujo de
graxa, com uma enorme
chave de grifo nas méos e
sempre pronto a “quebrar o
galho”, “dar um jeitinho”
ou “fazer uma gambiarra”.
Com seus sofisticados ins-
trumentos, complexos mé-
todos de andlise e vastos
recursos de Informatica, a
Preditiva vem contribuindo
e contribuirda ainda mais
para aproximar a Manuten-
¢do de um status cientifico.
No entanto, dadas as atuais
condigdes de efervescéncia
incubada ja descritas, pen-
samos que esta contribui¢io
¢ apenas uma gota num
oceano perfeitamente plau-

11
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sivel de acontecer num
futuro ndo muito distante,
ou seja, visualizamos como
possivel a efetiva conquista,
pela Manutencdio, da cate-
goria de Ciéncia, transfor-
mando a atividade na
“MEDICINA DE SISTE-
MAS”.

Neste processo, julga-
mos ser importantissima a
participagdo nfo s6 da
Preditiva e de outras filoso-
fias politicas de Manuten-
¢do, ‘como também de di-
versas disciplinas que vém
ocupando espagos cada vez
maiores nas oficinas e escri-
torios do Setor, mas que
vem atuando de maneira
um tanto desordenada e
pulverizada.  Acreditamos
que, no momento em qtlﬂ
pudermos integrar todos
estes esforcos ¢ volta-los
principalmente para a pre-
paragdo do Profissional da
Area, dotando-o da neces-
sdria conscientizagdo para a
transformagdo preconizada,
estaremos a um passo da
meta almejada, quando
aquele mesmo sujeito espe-
cialista em “jeitinhos” fi-
nalmente desempenhara o
papel que sempre lhe esteve
reservado, por mérito e
justica: o de “MEDICO DE
SISTEMAS E MAQUI-
NAS”. As formas de atua-
¢do de cada uma destas
disciplinas - Qualidade,
Treinamento, Recursos,
Geréncia e Politicas de
Manutengdo - no sentido da
busca desta desejavel inte-
gragdo, sdo, a seguir, dis-
cutidas.

A legitima qualidade
como veiculo da mudanga

A prépria defini¢do ou
conceituagdo de Qualidade
nos leva a meditar sobre o
papel do cliente na trans-
formagdo proposta:
“adequagdo ao uso”. Assim,

o cliente deve sinalizar,
indicando o caminho a ser
seguido pela Manutengéo,
no sentido de obter ou al-
cangar a Qualidade estabe-
lecida. Este ¢ o ponto de
partida para a implementa-
¢do, e ndo implantagio pura
e simples, de um Sistema de
Qualidade, isto €, de um
sistema de trabalho que nos
leve a alcangar o nivel de
Qualidade negociado.

A transformagido neces-
sdria para atingir este pa-
tamar de desenvolvimento
passa, necessariamente,
pela tomada de consciéncia,
pelo Homem de Manuten-
¢do, da importincia do
produto final com Qualida-
de, para a empresa, para
sua atividade e para si pro-
prio, como agente deste
processo. Somente fazendo
com que cada um veja no
produto final a sua marca,
identifique sua participagdo
e se orgulhe do resultado
final do seu trabalho e do
grupo, poder-se-4 obter o
engajamento ¢ a integragdo
de todos no projeto de
transmutagdo da Fungdo em
Ciéncia, em “Medicina de
Sistemas”.

Ao ser proposta a modi-
ficagdo do conceito de Ma-
nutengdo, a classe estard
sendo colocada em posigdo
de destaque, no sentido de
ser enfocada como prota-
gonista da obtengdo da
Qualidade desejada. Apenas
a descoberta de que estd
sendo considerado impor-
tante ja despertard, no Pro-
fissional do Setor, a moti-
vagdo para participar ati-
vamente, com colaboragdo
decisiva, do processo de
mudanga, de que sera, ele
proprio, numa primeira
etapa, paciente, até mesmo
para que obtenha completo
entendimento da sua evolu-
¢do para “Médico de Siste-
mas e Maquinas”. Afinal,

Pasteur teve que se auto-
vacinar para comprovar a
eficacia de sua descobetta, e
Freud, se auto-analisar,
para criar sua técnica de
psicandlise.

Se o0 Homem de Manu-
tencdo desperta, entdo, para
a necessidade de¢ mudar
porque ele ¢ fundamental
para a obtengdo da Quali-
dade, teremos, a favor da
transformagdo, o seu orgu-
lho e, como garantia, a sua
responsabilidade, chaman-
do para si a tarefa e a mis-
sio de renascimento do
conceito de “Garantia da
Qualidade™.

Papel do treinamento no
processo de transformacio

Para o advento do novo
conceito de Manutengio
aqui proposto, € necessario
encarar a realidade de que a
transformagdo prevista ndo
se dard apenas no campo
conceitual, mas também, e
fundamentalmente, tera que
incluir profundas alteragdes
de ordem comportamental.
Parece claro que toda luta
no sentido desta conquista
sera infrutifera se os mem-
bros da Comunidade nio
estiverem conscientizados,
nem motivados, a participar
deste grande esforgo, de
maneira a que atitudes
pessimistas ou céticas sejam
minimizadas e, até mesmo,
eliminadas.

Neste contexto, o Trei-
namento aparece como um
dos alicerces em que o salto
qualitativo pretendido tera
que forgosamente se apoiar,
no sentido do desenvolvi-
mento de uma nova menta-
lidade compativel com o
papel a ser desempenhado
pelo Homem de Manuten-
¢do. Desta forma, é impor-
tante ressaltar que os novos
programas a serem imple-
mentados deverdo se preo-
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cupar ndo apenas com O0S
ensinamentos técnicos -
onde uma abordagem do
tipo “performance-based”
[1] deve ser obrigatoria -
mas também, ¢ de maneira
profunda, com os aspectos
sociologicos que terdo que
ser ministrados.

Assim, um cuidado es-
pecial deve ser dispensado
ao aprendizado dos relacio-
namentos interpessoais,
com os clientes, com as
maquinas e até mesmo com
o ambiente, de modo a
banir certas posturas ¢ ati-
tudes até hoje existentes. E
precise que se entenda que
0s novos tempos ndo per-
mitirio a existéncia de
grandes espagos para confli-
tos pessoais inter e intra-
setores, que possam colocar
em risco o espirito de inte-
gragdo, fundamental para o
sucesso de qualquer Orga-
nizagdo de Manutengio.
Sera, também, primordial a
existéncia de um clima de
harmonia com nossos clien-
tes; alids, nunca sera tdo
verdadeira a velha maxima
de que “o cliente tem sem-
pre razdo”, tendo o Profis-
sional do Setor que compre-
endé-la e respeita-la, para
que sua nova postura seja
também respeitada e com-
preendida.

Por outro lado, o relaci-
onamento com as maquinas
terd que sofrer significati-
vas modificagdes. Ex-
pressdes do tipo “esta ge-
ringonga ndo tem jeito
mesmo!”, “aquela famosa
bomba ataca outra vez!”,
“de novo esta chatice!”, ndo
poderdo mais ser ouvidas
num habitat que se pretende
altamente técnico e cientifi-
co. As maquinas, instala-
¢des ¢ sistemas terdo que
ser encarados como verda-
deiros pacientes e, como tal,
merecedores da mais pro-
funda aten¢fio, ao menor

“espirro”. Como sabemos
da propria experiéncia
meédica, o desprezo e o
desrespeito para com um
paciente leva, quase sem-
pre, & sua morte.

Também sera importan-
te a aquisicdo de conheci-
mentos relacionados ao
trato com ambiente externo,
seja ele fisico, politico ou
social. Vivemos num mun-
do cada vez mais integrado,
mais democritico, mais
informado, onde os diversos
anseios, por menores que
sejam, sdo cada vez mais
levados em consideragdo.
Assim, o Homem de Manu-
tengdo terd que estar atento
a estas diferentes influén-
cias externas e, para tal, o
Treinamento terda que lhe
fornecer  subsidios que
permitam a aquisi¢io de
uma visdo holistica da ati-
vidade ¢ do ambiente no
qual ela se insere.

Por fim, ndo podemos
deixar de comentar o posi-
cionamento do Treinamento
com relagio ao famoso
conflito “especializagdo x
clinica geral”. Ndo preten-
demos aqui discutir deta-
lhadamente as vantagens e
desvantagens de uma e
outra vertente, nem analisar
se ¢ mais importante que o
Treinamento forme indivi-
duos com profundos co-
nhecimentos sobre esta ou
aquela disciplina ou com
nogdes de todas eclas. Po-
rém, julgamos que estamos
caminhando aceleradamen-
te para a unifio das duas
correntes, ou seja, a multi-
especializagdo. Com a utili-
zagdo de recursos cada vez
mais sofisticados, estd se
tornando comum na Manu-
tengdo o emprego de pro-
fissionais com multiplas
formagdes, falando-se, hoje
em dia, até mesmo no apa-
recimento de novas catego-
rias laborais, como, por

exemplo, a dos mecatréni-
cos [2]. Assim, parece-nos
que 0s programas a serem
ministrados deverdo con-
templar um amplo leque de
conhecimentos,  estabele-
cendo-se niveis de aprendi-
zado [1] que serdo mais
consolidados naquelas areas
de atuagdo consideradas
como preferenciais, de
acordo com os dotes e ba-
gagens de cada treinando.

A importincia dos recur-
sos como sustentagdo fisica
da mudancas

Assim como ndo se con-
scgue mais enxergar um
cardiologista  trabalhando
sem um eletrocardiografo,
um “Meédico de Sistemas de
Madquinas” ndo podera
trabalhar sem o auxilio de
instrumentos e equipamen-
tos compativeis com uma
atuagdo cientifica. Desta
forma, o monitoramento
das condigGes operacionais
das instalagdes constituir-
se-a na principal sustenta-
¢do para o perfeito exercicio
das futuras atribuigbes do
Homem de Manutengio,
garantindo o exato dia-
gnostico das eventuais dis-
fungdes e a definicdo do
melhor  “tratamento” a
seguir - desde a prescrigdo
de “remédios” comuns
(reapertos, limpezas, balan-
ccamentos, alinhamentos),
até a necessidade de
“intervengdes  cirargicas”
(revisdes, reformas, substi-
tuigdes de componentes).

Para tanto, as Organiza-
¢oes de Manutengdo deve-
rdo contar com um sofisti-
cado instrumental para
medicdo, registros e andlise
de pardmetros importantes
(fluxo, vibragdo, temperatu-
ra, emissdo acustica, parti-
culas de desgaste, resistén-
cia de isolamento, espessura
de parede, etc.), assim como
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com pessoal apto a opera-lo
e entendé-lo. E claro que a
palavra “sofisticado” sem-
pre provoca arrepios, uma
vez que ela estd indelevel-
mente associada a elevados
custos. Porém, acreditamos
que a analise custo x bene-
ficio a ser efetuada, dentro
do escopo aqui apresentado,
¢ extremamente vantajosa,
em vista do obejtivo maior
de inclusdo da Manutengdo
no rol das Ciéncias Huma-
nas.

Nido se pode, também,
deixar de abordar os recur-
sos de Informdtica. A partir
da introdugdo do computa-
dor na Manutengdo, na
década de 70, uma gama de
facilidades cada vez mais
ampla, em quantidade e
qualidade, vem sendo ofe-
recida aos Profissionais do
Setor, tanto no mercado
internacional como no
interno. Hoje em dia, ja se
conta com programas que
fornecem cadastros de
equipamentos, histdricos,
bancos de dados, planeja-
mento de atividades, balan-
ceamentos de mdo-de-obra,
cronogramas de paradas,
emissdo de ordens de servi-
¢o, controle de estoque ¢
um sem-numero de outras
ferramentas computadori-
zadas que auxiliam em
muito a programagao, exe-
cugdo e controle da Fungio.
Assim, a transformagdo
pretendida ndo  podera
prescindir da utilizagdo
maciga destes recursos, com
os quais nossos futuros
“Médicos” deverdo possuir
total familiaridade, inclusi-
ve no sentido de influir na
especificagio e projeto de
novos hardwares e softwa-
res especificos. Vislumbra-
se, até mesmo, a imple-
mentacdo de correios ele-
tronicos para comunicagio
e divulgagdo de problemas
semelhantes e suas solugdes

[3], tal como fazem, atual-
mente, diversos centros
médicos em todo 0 mundo.

Por outro lado, é preciso
frisar que nfo basta um
bom ferramental para se
obter um bom profissional.
Afinal de contas, o melhor
bisturi disponivel no mer-
cado ndo transforma, por si
s6, um académico de Me-
dicina num cirurgido con-
sagrado. Talento, vontade ¢
treinamento, conforme ji
visto, sdo fundamentais,
desde que estejam aliados.a
boas técnicas e bons méto-
dos de trabalho.

Assim, no desenvolvi-
mento do projeto de trans-
formagdo, sera essencial o
estabelecimento de proce-
dimentos ou instrucdes de
Servigo que irdo compor um
verdadeiro Manual de Ma-
nutengdo, especifico para
cada planta ou instalagdo,
contendo a descrigio de
“como” executar cada tarefa
programada. Com isso,
poder-se-a obter a padroni-
zagdo e sistematizagdo dos
trabalhos, tdo importantes
para um enfoque cientifico
da atividade, além de se
permitir uma melhor avali-
acdo da eficiéncia e produ-
tividade das atuagbes e um
melhor planejamento dos
servigos, facilitando  as
eventuais corregdes de rumo
que venham a ser necessa-
rias. Podemos citar, como
exemplos  praticos  dos
avangos de valorizagdo da
Fungdo, os Procedimentos
de Manutengdo constantes
do Manual de Operagdo da
Usina Nuclear de Angra 1 -
uma exigéncia de ordem
legal que contribuiu decisi-
vamente para a modifica¢do
do proprio perfil da Orga-
nizagdio de Manutengio
local - ¢ o Sistema de Qua-
lidade desenvolvido na
REDUC, que inclui Proce-
dimentos Técnicos ¢ Ad-

ministrativos que orientam
¢ uniformizam a condugdo
das atividades de Manuten-
¢do na Refinaria.

Atuacgdo da geréncia no
processo de transformagio
¢ na nova ordem

Pelas proprias caracte-
risticas da nova atitude e
posigdo do pessoal de Ma-
nutengdo, que sdo a partici-
pagdo, consciéncia ¢ enga-
jamento, e por ser a propria
mudanga um processo que
tem que ser assumido pelos
“pacientes”, sendo ela mais
efetiva se mais internaliza-
da, um Gerente autocratico
estara fora de sintonia com
o modelo proposto. Uma
postura autoritaria do Ge-
rente com certeza inibird a
criatividade, a espontanei-
dade e, consequentemente,
o envolvimento e participa-
¢a0 do empregado na nova
ordem e na sua propria
transformacdo.

Por outro lado, por ser
um processo de mudangas
profundas na propria atitu-
de, a sua condugdo deve ser
feita por uma Geréncia
solida, que consiga manter
o controle durante sua evo-
lugdo, para que o rumo ndo
scja desviado dos objetivos
Propostos.

Assim, ha um estilo de
Geréncia bem difinido para
esta etapa de mudanga: a
participativa, com poder de
decisdo ¢ adequada suporta-
¢do pela alta administragdo
da empresa.

No estagio que preten-
demos alcangar - o0 Homem
de Manutengdo  como
“Médico de Sistemas e
Maquinas” - ndo havera
mais lugar ou justificativa
para autoritarismo, pois o
sucesso deste sistema de-
pende da cooperagdo, confi-
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an¢ga mutua, honestidade,
responsabilidade e discipli-
na, e estes sio valores mui-
tas vezes frageis ¢ suscepti-
veis a atuagOes gerenciais
desastradas e inadequadas.

Desta forma, a modifi-
cagdo a ser introduzida ¢
tanto no pessoal de execu-
¢do e supervisdo, como no
Gerente, que ird liderar
homens diferentes, com
outra postura e outra men-
talidade, o que ird exigir
dele novo posicionamento,
mais democratico, partici-
pativo ¢ de maior integra-
¢d0. Assim, assume papel
importantissimo a Comuni-
cacdo correta, eficaz, inteli-
gente e adequada. Mudando
os interlocutores, mudara a
mensagem, a frequéncia e a
atitude do Gerente, na Co-
municagio com seus su-
bordinados.

Influéncias da mudanca

pretendida na escolha da

melhor politica de manu-
tengio '

Conforme ja sugerido,
parece claro que, dentre as
diversas politicas ou filoso-
fias de Manutengdo existen-
tes, deve-se optar pela de
Preditiva para que se obte-
nha o miximo encaixe da
atividade dentro da analo-
gia aqui discutida. De fato,
as prdticas adotadas em
Manutengdo Preditiva as-
semelham-se bastante as
existentes na Medicina,
como podemos observar,
por exemplo, quando com-
paramos 0 monitoramento
de instalagbes com o0s
check-ups e exames indica-
dos para a detegdo de dis-
fungdes humanas. Da mes-
ma forma, a Andlise de
Tendéncias (Trending
Analysis) dos pardmetros
monitorados  permite-nos
identificar sintomas de
“doengas”, os quais, € con-

junto com um criterioso
estudo do histérico pregres-
so (ou seja, a anamnese),
levam-nos a formulagdo de
um diagnostico mais preci-
so (determinagdo da roof
cause) € a prescrigio da
melhor terapia ndo sinto-
matica aplicivel em cada
caso, possibilitando-nos
intervengdes mais acuradas
(onde e como) e oportunas
(quando).

Por outro lado, ndo po-
demos nos preocupar ape-
nas com a sele¢do e implan-
tagio de uma determinada
politica, mas também com a
sua condugdo. Neste senti-
do, deve ser ressaltado o
papel do Gerente de Manu-
tengdo no estabelecimento
de uma “Psicologia de Sis-
temas”, com uma atuagdo
aniloga a de um psicélogo
ou, até mesmo, um psica-
nalista. E necessario que se
saiba - “ouvir o sistemna”,
descobrir como ele “pensa”,
para que se possa entender
a organizagao deste
“pensamento” e agir corre-
tamente para melhord-la.
Quando  falamos em
“sistemas”, ndo estamos nos
referindo apenas aos equi-
pamentos, maquinas e
componentes, mas também
as pessoas que com eles
interagem e que constituem
nossas equipes de trabalho.
Julgamos que nossos futu-
ros  “gerentes-psicologos”
deverdo se preocupar mais a
fundo com os aspectos so-
ciais de seus liderados, de
maneira a desenvolver um
clima de confianga, har-
monia ¢ respeito que favo-
rega o cultivo das idéias
aqui apresentadas.

Assim, como ji visto,
deve-se  evitar  atitudes
“prontas”, impostas, igno-
rar o convencional e buscar
novos dngulos de visdo, o
detalhe, a motivagdo, o
envolvimento com com-

promisso. Na verdade, o
futuro Gerente poderda até
ndo possuir todas as respos-
tas, mas tera que estar cien-
te de todos os problemas
que surjam, sejam eles de
origem técnica ou de natu-
reza comportamental; para
tanto, ele terd que saber
ouvir e, deste modo, terd
que desenvolver e utilizar,
em larga escala, a
“Psicologia de Sistemas”.
Para se alcangar o obje-
tivo aqui estipulado ¢, ain-
da, fundamental que a poli-
tica adotada inclua, como
sua bandeira, a luta tenaz
pela participagdo ativa da
Manutengdo em todas as
etapas de um empreendi-
mento. Afinal, o acompa-
nhamento médico de um ser
humano ¢ feito desde a sua
concepgdo e  gestagio
(“projeto”) até a sua fase
adulta (“produgdo™), pas-
sando pela “construgdo”
(infincia) e
“comissionamento”
(adolescéncia). Por que ndo
fazer o mesmo com a
“Medicina de Sistemas”?
Acreditamos que, ao proce-
dermos assim, estaremos
dando um grande salto na
diregio de uma melhor
qualidade para nossos pro-
dutos e de uma maior eco-
nomia de recursos necessi-
rios para corrigir possiveis
desvios de condigdes origi-
nalmente estabelecidas.

Conclusdes

Gostariamos de deixar
claro aqui que nossa inten-
¢do ndo € filosofar, mem
assumir atitudes sonhadoras
e rominticas.

Apenas julgamos que,
face as maltiplas noticias
acerca de grandes avangos
da Manutengdo e de exce-
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lentes perspectivas para o
seu futuro, nfo resta outro
caminho para a atividade a
ndo ser o da conquista de
uma posi¢do mais valoriza-
da e respeitada, através da
sua promogdo A categoria
de Ciéncia. Assim, procu-
ramos unicamente tragar
um paralelo entre a Fungdo
e a Ciéncia Humana que
mais dela se aproxima, ou
seja, a Medicina, que pode
ser considerada, sem ne-
nhuma pretensdo e por
definigdo, como a
“Manutencdo do Ser Hu-
mano”; logo, por que a
Manutengdo ndo pode ser a
“Medicina de Sistemas”?
Por outro lado, devemos
mais uma vez ressaltar que
nenhuma conquista se faz
exclusivamente por pres-
sdes e influéncias externas.
Claro que tais forgas sio
importantes ¢ devem ser
consideradas, mas o movi-
mento no sentido de uma
grande transformagdo deve
ter seu fulcro principal
localizado nas entranhas do
organismo que deseja mu-
dar. Deste modo, o aspecto
fundamental a ser fixado €
que a alteragdo concebida
ndo devera ocorrer apenas
no campo conceitual, mas
terd que acontecer, princi-
palmente, no lado compor-
tamental da questdo, através
da mudanga de mentalidade
¢ postura de todos os mem-
bros da Comunidade, sejam
eles gerentes, planejadores,
supervisores ou executantes.
Vale lembrar, também,
que os esforgos para obten-
¢do deste antigo anseio dos
Profissionais do Setor ndo
poderdo se dar de forma
isolada. De nada adianta
investir s6 em Qualidade,
s6 em Treinamento ou sé
em Recursos. Sem duvida,
os grandes avangos serdo
oriundos de uma agdo inte-
grada em todas as dreas,

fruto de uma Politica bem
tratada ¢ bem conduzida
por uma Geréncia inteira-
mente voltada para o alcan-
ce deste desejado objetivo.
Por exemplo, quando fala-
mos de Recursos e da ne-
cessidade de se contar com
sofisticados instrumentos de
supervisdo e monitoramen-
to, falamos também que
precisariamos de pessoal
apto a operé-los e entendé-
los. Obviamente, isto signi-
fica Treinamento, Geréncia
¢ Qualidade.

Resumindo, pretendeu-
se aqui apresentar um novo
enfoque para a Fungdo, dos
pontos de vista interno e
externo, pois 0s cenarios
hoje em dia vislumbrados
exigirdo modificagdes basi-
cas nas atitudes do Homem
de Manutengdo (e, em con-
sequéncia, nas de seus cli-
entes), que lhe permitam
finalmente ocupar o lugar
de destaque e respeito que
sempre foi seu: o de
“MEDICO DE SISTEMAS
E MAQUINAS”.
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MASP - GIRANDO O PDCA
CORRETAMENTE

Silvio Miranda (*)

Introducio

A metodologia de andlise
e solugio de problemas -
MASP difundida e aplicada
na ACESITA e em vdrias
empresas do pais, segue o
modelo preconizado pela
JUSE - Japanese Union of
Scientists and Engineers ¢
seguido pela  Fundagio
Christiano Ottoni, com a
orientagdo do professor Vi-
cente Falconi Campos. Em
que pese o absoluto sucesso
literario do livro “TQC -
Controle da Qualidade To-
tal”, ja em sua 3® edi¢do e, da
representatividade da JUSE,
a metodologia MASP apre-
senta algumas deficiéncias
no tocante a aplicabilidade ¢
giro do PDCA na solugdo de
problemas, segundo outras
correntes de opinido expres-
sas por consultores indepen-
dentes ¢ de outras institui-
¢hes japonesas. citando-se
dentre elas a JIPM - Japanese
Institute for Plant Mainte-
nance ¢ ainda, segundo a
opinido do autor, respaldada
pela experiéncia de 20 anos
de solugdo de problemas em
controles de processos indus-
triais. A propria Fundagio
Christiano Ottoni tem reco-
nhecido através de alguns de
seus consultores, a necessi-
dade de revisdo de alguns
pontos da metodologia.

Em decorréncia das defi-
ciéncias citadas, a metodo-

logia vem propiciando a sua
interpretagdo confusa ¢ le-
vando a que na pratica, pro-
blemas sejam solugcionados
por outras vias ¢ métodos,
adaptando-se a solugdo a
posteriori a “roupagem” da
MASP.

Este trabalho se propde a
apontar uma visdo alternati-
va mais adequada de giro do
PDCA aplicado 4 solugdo de
problemas, € a consistir-se
numa contribui¢io ao apri-
moramento  da  técnica
transformando a  MASP
numa “Metodologia
ACESITA de Solugdo de
Problemas”, onde se corrige
o ordenamento das etapas
propostas na abordagem da
JUSE/FCO e o compatibiliza
aos principios e conceitos do
TPM e a experiéncia em
manutengao.

Desenvovimento
A) Conceituagdo de Proces-
0 |

Processo ¢ um termo ge-
ral que pode significar dife-
rentes coisas para diferentes
pessoas, dependendo de sua
drea de trabalho, de sua es-
pecialidade, do conhecimento
ou do contexto social em que
a palavra é usada. As ativi-
dades que sd3o chamadas de
Processo s3o inwmeras e ndo
pretendemos cobrir todas as
possibilidades, entretanto
algumas defini¢es corriquei-
ras serdo mencionadas no
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sentido de melhor ilustrar os
conceitos e analogias apre-
sentadas, quais sejam:

— Processo

e Ato de proceder; manei-
ra de operar, resolver ou
ensinar, técnica; método
(Pequeno Diciondrio Brasi-
leiro da Lingua Portuguesa -
Aurélio Buarque de Holan-
da).

+ Conjunto de causas que
provoca um ou mais efeitos
(Controle da Qualidade Total
- Vicente Falconi Campos).

Para pessoal técnico ou
da area Industrial, um pro-
cesso ¢ um método ou pro-
cedimento seguido para se
atingir um resultado
(Fundamentals of Industrial
Control - C.L.Albert & D.A.

Coggan). Um processo por-

1) Eliminar ou reduzir o erro
humano

2) Reduzir o trabalho e seus
custos, que tendem a ele-
var o prego dos produtos

3) Minimizar o consumo de
energia

4) Reduzir o tamanho de
plantas e de estoques in-
termedidrios

5) Atender a regulamenta-
¢Ocs ambientais

Feedback Control

Dois conceitos constituem
a base da maioria das estra-
tégias de controle: — controle
a realimentaclo (feedback) e
controle antecipativo
(feedforward). O controle a
realimentagdo ¢ a técnica
mais comumente usada,

Figura 1

Se a temperatura da 4gua
fosse muito alta, ele reduziria
o fluxo de vapor e, se a tem-
peratura fosse muito baixa,
ele o aumentaria. Usando
esta estratégia ele manipula-
ria o vapor até que o ERRO
fosse eliminado.

Um sistema de controle
automdtico a realimentacdo
operaria quase da mesma
maneira (Fig.2)

SET POINT
[DESIRED TEMPERATURE:Ta )
TEMPERATURE
TRANSMITTER

sendo o conceito sobre o qual .
muito da teoria de controle RSN T

TEMPERATURE
SENSOR

e

tanto pode ser um modo de
fazer, um meio de transfor- encontra-se baseada. Contro-
magio, um fendmeno fisico le a realiméntagiio é a estra-
ou quimico ou uma maquina, tégia  desenvolvida para

HOT WATER
e ——

em que se pretenda atingir
um resultado através da ob-
servincia de um método ou
procedimento. O importante
é destacar neste contexto o
conceito de resultado deseja-
do.

B) Principios Basicos de
Controle de Processos In-
dustriais

Processos sdo normalmente
afetados por um sem nimero
de razdes, levando a que na
maioria das vezes os resulta-
dos desejadoa ndo sejam
atingidos, ou sejam alterados.
As variages em si podem
por sua vez apresentar-se de
varias maneiras, 0 que ird
requerer consideragdes parti-
culares a cada caso. Proces-
s0s portanto requerem usu-
almente ser controlados por
varias razdes, dentre as quais
se poderia destacar:

atingir ¢ manter uma condi-
¢do descjada do processo
através da medigio da condi-
¢fo do processo, comparagio
da condi¢do medida com a
condigdo desejada, e iniciar-
se acdo corretiva baseada na
diferenga entre a condiCdo
desejada e a condigdo atual.

A estratégia de realimen-
tagdo € muito similar as
agdes do operador humano
tentando controlar um pro-
cesso manualmente (Fig.1).

No exemplo indicado, o
operador leria o indicador de
temperatura da linha de dgua
quente e o compararia ao
valor de temperatura que ele
desejasse.

DESMED
TEMPERATURE & To

< TEMPERATURE
o INDICATOR

CONTROL
VALVE

Figura 2

A temperatura da agua
quente seria medida e um
sinal seria realimentado a um
dispositivo que compararia a
temperatura medida com a
temperatura desejada.  Se
existisse um erro, um sinal
seria gerado, para modificar
a posigdo da valvula de ma-
neira que o erro fosse elimi-
nado.
C) PDCA e Controle de
Processo Industriais

O Dr. Edward DEMING
foi bastante feliz ao desen-
volver o método de Gestdo de
Qualidade através do giro do

K1 W PDCA em toda atividade. E

qual o propdsito de tal meto-
dologia? A resposta ¢: fazer

T Aot CERTO da primeira vez.
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Nem sempre isto ¢ possivel
ou atingido, ¢ observar-se-d
que o resultado DESEJADO
s6 vem apds o giro consecu-
tivo e persistente do PDCA.
Bom mas e dai? Acontece
que o conceito de CERTO ou
ERRADO € novamente a
consequéncia da avaliagio de
um resultado em relagdo a
um padrio (ou quadro de
referéncia no campo filosofi-
co). Ou seja, podemos admi-
tir que fazer CERTO ¢é obter
um resultado sem DESVIOS
em relagdo a expectatival

Pois bem, neste ponto
cabe aqui a analogia a teoria
basica de controle de proces-
so a realimentagio ou
“Feedback Control System”.
Conforme visto anteriormen-
te, um sistema ou malha
fechad de controle & reali-
mentagdo consiste de 04
etapas ou aspectos. fundamen-
tais, quer sejam:

1) Estabelecer uma referén-
cia ou Set-Point
(correspondente a um resul-
tado DESEJADOQ).

2) Executar uma ACAO DE
CONTROLE proativa (ou
proceder conforme um plane-
jamento visando o atingi-
mento do resultado desejado)
3) Medir o resultado atingido
e comparar com a referéncia
(avaliar o resultado real em
relacdo a expectativa, ou
padrio)

4) Determinar a agfo correti-
va necessdria a eliminagéo
do

desvio constatado, de forma a
levar o resultado ao valor
desejado (ACT ou agir cor-
retivamente).

Assim sendo, a metodo-
logia proposta por DEMING
para gestdo da qualidade,
pode ser encarada como
sendo uma oportuna trans-

posigdo para o contexto ge-

rencial, da teoria bésica de
controle de processos indus-
triais, ou seja: girar 0 PDCA
¢ nada mais nada mencs que
CONTROLAR OPROCESSODE
ATINGIMENTO DE UM
RESULTADO DESEJADO. A
gestdo da qualidade pelo
método PDCA pode entdo ser
vista como um Sistema de
Controle a Realimentagdo do
Processo Qualidade (Fig.3).

Isto mesmo, aplicar o
PDCA em toda atividade ¢
simplesmente controlar todo
o processo de busca de um
dado resultado de forma a
atingi-lo sem que ocorram
desvios em relagdo a4 expec-
tativa.

Figura 3

Entretanto, isto nem
sempre € possivel € na maio-
ria das vezes vamos observar
que o resultado atingido apos
a execugdo de um dado pla-
nejamento € diferente do
esperado, sendo portanto
indesejado. Temosai portanto um
DESVIO ou um “PROBLEMA”,

Sim Senhor! Um
PROBLEMA! Ei-lo que
surge!

D) Defini¢do de Problema
Mas o que € problema?

Algumas defini¢des corri-

queiras sdo apresentadas a

seguir:

— Problema:

1)Questdo matemdtica pro-
posta para que se lhe dé a
solugdo.

2)Questdo ndo solvida e que
¢ objeto de discussdo, em
qualquer dominio do co-
nhecimento.

3)Proposta duvidosa, que
pode ter numerosas solu-
cles.

4)Qualquer questdo que da
margem a hesitagio ou
perplexidade, por dificil de
explicar ou de resolver.
(Novo Dicionario da Lin-
gua Portuguesa - Aurélio
Buarque de Holanda).

Novamente deparamos-
nos com uma palavra que
usada genericamente pode
expressar uma série de coi-
sas. Um problema em geral é
“algo que incomoda”, “uma
questdo a ser resolvida”,
“uma situagdo inconvenien-
te”, “um efeito nocivo”, etc.

No campo técnico, um
problema ¢ definido como
“qualquer desvio de um pa-
drdo”. Esta conceituagio ¢
fundamental e poderd ser
observada nas vérias defini-
¢des da palavra. Fundamen-
talmente problema é
DESVIO. Um problema &
portanto o “gap” entre o
estado atual de questdes,
assuntos, efeitos ou resulta-
dos e as “metas”ou modos
como as coisas
“deveriam”estar. Para se
reconhecer um problema
deve-se fazer comparagdes a
algum tipo de padrio, para
ver se hd discrepincia e, se
houver, investiga-la para
conhecer o tipo ¢ o grau de
variagdo.

Os padrdes podem ser
genericamente classificados
em dois grupos: — padrdes
estabelecidos ¢ padrbes dese-
jados. os padrdes estabeleci-
dos sdo metas realisticas
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resultantes da avaliagio da
situagdo corrente. Os padries
desejados sdo objetivos supe-
riores ¢ mais idealisticos que
resultam da insatisfagdo com
os padrdes estabelecidos
correntes. a  interrelagdo
entre os mesmos ¢ mostrada
na Fig. 4.

Dosvies Provlema |

“Dusvio = Probleame

[ ranminalior:
(.

’

s e g “Solugde

Padrédes Evtabelecides

.'I

Duesvio 1 Problamas

Situagoo Atwal

Figura 4

No contexto de
“desenvolvimento continuo™,
alguns autores afirmam que
“ndo ter problemas ¢ um
problema”! Tal afirmaco
entretanto apenas ilustra a
importéncia de, ao se atingir
0 estagio de equilibrio entre
os resultados € as metas
estabelecidas, atuar-se sobre
os padrdes elevando-os ao
nivel de padrdes desejados,
assim criando situagdes de
problema e evitando a estag-
nagdo ou  acomodacdo
(manutengdo do Status quo).

Segundo a defini¢cdo con-
tida no livro “Controle da
Qualidade Total” (Vicente
Falconi Campos), problema é
um “resultado indesejado”.
Tal defini¢io se coaduna
perfeitamente com as demais,
s¢ considerarmos que para
definir se um resultado € ou
ndo “indesejado”, deveremos
medi-lo € comparéd-lo aquilo
que seria desejado. Recor-
rendo novamente a analogia

/ Selugio 3

. Selugac

ao controle de processos
industriais ¢ admitindo que
problema ¢ desvio do padrio,
notamos que problema é o
ERRO decorrente da etapa de
VERIFICACAO do resultado
e comparagdo com o deseja-
do. Um problema ¢ portanto

por defini¢do o
RESULTADO DE UMA
VERIFICACAO.

E) PDCA x MASP

Novamente recorrendo a
analogia ao controle dos
processos industriais, vimos
que a gestdo da qualidade
pelo método do PDCA com-
para-se diretamente a um
sistema de controle A reali-
mentagdo, do processo quali-
dade. Admitimos também
que o processo estd sujeito a
perturbacdes que fazem com
que possam surgir desvios
entre os resultados medidos e
os desejados, desvios estes
que poderdo ser ou ndo ser
considerados como problema
€ que como tal ensejardo a
ado¢do de agbes corretivas.
Mediante tais consideragdes,
entendemos que a rigor ndo
ha distingdo entre a metodo-
logia aplicdvel a busca de um
resultado desejado ¢ 4 elimi-
nacdo de um desvio consta-
tado ao longo do processo, a
nfo ser o ponto de partida de
giro do PDCA, que em se
tratando da solugdo de um
problema deve iniciar-se
necessariamente pela etapa
de verificacdo, em que efeti-
vamente ocorre ou ndo a
caracterizagdo de DESVIO,
continuando pelo giro conti-
nuo e consecutivo na ordem
CAPD. Entendemos portanto
que dentro do contexto filo-
séfico de gestdo da qualidade
pelo PDCA nio haver distin-
¢do entre 0 PDCA e a MASP.
F) Deficiéncias da MASP

Dentre os aspectos que
poderiam ser considerados
como deficiéncia na metodo-
logia, tem-se observado na
prética de aplicagdo da mes-
ma na drea industrial os
seguintes problemas:

1) Ordenamento inadequado
das macro-etapas do processo
de solugdo de problemas ¢,

2) Falta de orientagdo quanto
a forma de acompanhar e
relatar o processo.

Como provavel conse-
quéncia dessas deficiéncias
tem-se constatado em varias
oportunidades, o relato ¢
apresertacio despadronizada
da solugdo de problemas em
que se tem a nitida impressdo
que os mesmos foram resol-
vidos por outras vias ou téc-
nicas, sendo a solugdo poste-
riormente adaptada 4 meto-
dologia, a titulo de atender a
metas compulsérias de apli-
cacdo da mesma.

G) Aplicando corretamente
o PDCA i solugdo de pro-
blema

Como abordado anteri-

ormente,  por defini¢io
PROBLEMA E DESVIO!
Portanto, antes de poder

qualificar qualquer assunto,
efeito, ou resultado como um
problema, deveremos avalid-
lo e compara-lo a um padrio
(ou referéncia). Sdo muito
comuns o0s casos de se
“enxergar problemas onde
ndo existem” e frequente-
mente se desperdiga tempo,
esforgo e dinheiro em ques-
tdes que ao final do processo
sdo constatadas serem nor-
mais. Antes da
VERIFICACAOQ, os assuntos
sdo sintomas, efeitos ou no
maximo PROBLEMAS
SUPOSTOS.  Aplicar o
PDCA a solugio de proble-
mas € novamente controlar o
processo de solugdo tal que o
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mesmo seja resolvido imedia-
ta ou rapidamente, ou o
mesmo que “climinar o des-
vio na primeira agdo correti-
va”. Desta forma, a qualida-
de na solugdo de problema
comega pelo correto “ponto
de partida”, etapa de
VERIFICACAO (Check) e
prossegue pelo giro continuo
e consecutivo na ordem
CAPD. A padronizagdo so-
mente € possivel ¢ recomen-
dada apoés a  efetiva
ELIMINACAO TOTAL DO
DESVIO @ SOLUCAO
DEFINITIVA DO PROBLEMA,
assegurada pelo giro do
CAPD sem que sc observe
desvio. Este diferente ponto
de entrada se explica pelo
fato de que um problema tem
origem na etapa de verifica-
¢do e que, sem um adequado
entendimento do desvio em
si e das circunstdncias que o
originam, nio ¢ possivel a
adogdo da agdo corretiva que
0 elimine com eficicia. Um
problema bem compreendido
¢ um problema meio resolvi-
do! As etapas fundamentais 3
solucdo sdo por conseguinte
as etapas de observagio,
verificagdo e andlise, que
tornam possivel a abordagem
adequada da trilogia EFEITO
x CAUSA x REMEDIO. Este
€ o ordenamento indicado no
contexto da filosofia T.P.M.
(Total Productive Mainte-
nance), conforme abordado
no III Curso Internacional de
Facilitadores de TPM,
realizado em Fev/95 ¢ minis-
trado pelo vice-presidente da
JIPM. (Japanese Institute
Jor Plant Maintenance), prof.
Koichi Nakasato. Segundo
esta filosofia, ¢ de fundamen-
tal importdncia “aprender
com o problema” através da
atenta ¢ persistente observa-
¢do. O método de analise

PM. € também de grande
utilidade nesta etapa.
A sequéncia indicada ao

toda a empresa deveria ser
cogitada, a titulo de permitir
a avaliagio dos ganhos reais

ja abordado, ao ordenamento
das etapas. As analogias
efetuadas no decorrer do
trabalho, associadas as expe-
riéncias adquiridas na solu-
¢do de problemas dos proces-
sos industriais nos levam a
convicgdo de que o CAPD ¢
o ordenamento mais indicado
a solugdo de problemas, com
qualidade, e portanto reco-
menddvel ao aprimoramento
da MASP. Uma aplicagdo
experimental abrangendo

processo simplificado de de eficicia no processo de
solugio de problema e apre- solugdo de problemas. O
sentado na Figura 5. novo fluxograma de ativida-
des assim aprimorada ¢
aFig. 6.
SINTO M A
(eteito ou rezultade |
|2 0 QUE}
OBSERVACAD
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PA ; : io
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Efeite -‘c‘éb‘;‘i...“ P HISTORICO
PORQUE!
CONCLUI
PLANEJA aglo eeearénio
hr
EXECUTA AGAD
: Eliming Dusvio
Figura 5
H) Aprimorando a Metodo-
logia
A divergéncia fundamen-
tal entra a linha defendida
pela JUSE/FCO e outras
correntes de opinido e expe- Figura 6
riéncias relativas a solugdo
de problemas, refere-se como MAST - METODULOGIA ACESITA FARA SOLUCAO DE PRORLEMAS

PDUA FLENOGRANA OBIETIVO
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do puoblcma.

Recapitiiar € elniar ioda o processn de
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Tonceber tm plane de nplementag A dar

PLANODE ACAO | acfes corretivas (SW 2H)

ACAD
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Conclusdes

A solugio de problemas
pelo método de tentativa e
erro € 0 Processo mais co-
mumente adotado em decor-
réncia do desconhecimento
de uma metodologia eficaz,
fundamentada em principios
técnicos ¢ em extensa com-
provagdo pritica. As conse-
quéncias sdo extremamente

danosas e, eventualmente,
mais graves que os proble-
mas envolvidos, quase sem-
pre envolvendo esforgos
initeis, perda de tempo e
dinheiro.

Antes de se partir para a
formulagdo de solugbes para
os problemas, ¢ de funda-
mental importincia observa-
lo e conhecé-lo ao ponto de
poder compreender as cir-
cunstincias que o originam,
e de conseguir estabelecer a
correlagdo EFEITO X
CAUSA x REMEDIO, con-
dicdo esta mais eficazmente
atingivel se aplicadas as
etapas de solugdo na ordem
CAPD.

A aplicagio da metodo-
logia MASP assim aprimo-
rada indubitavelmente facili-

tara e agilizara a solugdo de

problemas.
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A manutenc¢ao no ambiente de

qualidade total

A qualidade total e a manutengao industrial

O conceito de Qualidade
Total

Noés podemos conceituar
Quahidade Total como “satisfagdo
das necessidades de todas as
pessoas”, o que inclui clientes
internos e externos, areas de
produgdo e administrativas,
processos do negodcio e pro-
cessos de apoio.

A abordagem do TQC esti
baseada na participagido de
todos os setores da empresa ¢
de todos os empregados no
estudo e condugdo do Contro-
le da Qualidade.

O objetivo do Controle da
Qualidade € garantir a quali-
dade do “seu produto” para o
seu cliente interno ou externo.

Considerando estas colo-
cagdes, fica clara a participa-
¢do de todos os setores da
empresa na Garantia da Qua-
lidade do produto ou servigo
oferecido ao cliente.

Mas o foco dos programas
e sistemas da Qualidade sem-
pre esteve voltado mais for-
temente para a Qualidade do
Produto e suas implicagdes
diretas, delegando a um se-
gundo plano outros setores ou
atividades ndo relacionadas
diretamente com o produto.

Além disso, temos tratade
com énfase unicamente a
dimensdo “Qualidade Intrin-
seca” da Qualidade, esque-
cendo as demais dimensdes:
Custo, Entrega, Moral e Se-
guranga.

A Qualidade Intrinseca,
que € a principal referéncia do
cliente, depende, entre outros
fatores, de uma fabricagdo

Renato Amaral (*)
perfeita ¢ a ferramenta mais
utilizada para a garantia da
qualidade do produto ainda é
a inspegdo, com alguma ajuda
das técnicas de controle do
processo.

No entanto, os principios
fundamentais da Qualidade
podem e devem ser aplicados
a todos os tipos de atividades,
e sdo fundamentais tanto para
as areas de suporte como para
a manufatura e o produ-
to/servigo fornecido pela em-
presa.

Por outro lado, exemplos
bem sucedidos de Implanta-
¢do da Qualidade Total mos-
tram que a Qualidade pratica-
da- pelo individuo ¢ a base
para o sucesso dos programas
de Qualidade. A Qualidade
Total se baseia nas agdes de
pessoas € ela ndo pode se
perpetuar sem que as pessoas
da empresa compreendam e
pratiquem os principios de
qualidade ao nivel pessoal.

“Se vocé ndo pode falar a
respeito de qualidade na pri-
meira pessoa, entdo ndo pas-
sou para o nivel de envolvi-
mento com a qualidade que é
absolutamente essencial. Vocé
precisa crer que a Qualidade é
uma responsabilidade muito
pessoal”. (Bob Galvin)

O envolvimento historico da
manutencio

O envolvimento da Manu-
tengdo com os aspectos relaci-
onados a Qualidade nunca
esteve claramente descrito,
exemplo disso sdo os Sistemas
da Qualidade sugeridos no

conjunto de Normas da Série
ISO 9000.

Embora devemos conside-
rar que estas Normas aprescn-
tem requisitos de Sistemas da
Qualidade para uso geral em
fornecedores de produtos e
servigos, sdo genéricas e in-
dependentes de qualquer setor
industrial ou econémico es-
pecifico, ndo obrigam a uni-
formidade de Sistemas da
Qualidade, podem necessitar
adaptagdes através de adigdo
ou eliminagdo de requisitos,
sdo influenciadas pelas ne-
cessidades da organizagdo,
objetivos, produtos e servigos,
processos ¢ praticas especifi-
cas, o envolvimento da Manu-
tengdo ndo estava especificado
de forma clara na revisdo de
1987.

Por outro lado, os Critéri-
os de Exceléncia descritos nos
mais diferentes Prémios da
Qualidade, como por exemplo
o PNQ, também ndo especifi-
cam de forma clara o envol-
vimento da Manutengdo com
os aspectos da Qualidade,
embora as Categorias 5 -
Gestio da Qualidade de
Processos ¢ 6 - Resultados
Obtidos quanto & Qualidade
e as operacdes (item resulta-
dos obtidos quanto aos servi-
¢os de apoio) possam ser
facilmente associadas com as
atividades de Manutengdo.

O envolvimento atual

da manutencio
A tendéncia atual dos sis-
temas de Garantia da Quali-
dade ¢ de mudar o foco da
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Qualidade do Produto para a
Qualidade dos Processos, e as
ferramentas  utilizadas  sdo,
entre outras, o CEP, as Audi-
torias da Qualidade, o TPM,
0s programas 58, etc.

O que desejamos € assegu-
rar a qualidade do produto
através de um processo de
qualidade, e ndo através da
inspecdo de produtos acaba-
dos ou em processamento.

A melhoria da qualidade
do processo deve ser conse-
guida pela redugdo das causas
de variagdo, estudo da capa-
bilidade do processo e atuagdo
conjunta da manuten¢do na
melhoria desta capabilidade, e
através da manutengdo da
estabilidade dos processos.

A revisio do conjunto de
Normas da Série ISO 9000
feita em 1994 com a finalida-
de de assegurar, ainda mais,
um controle efetivo da quali-
dade do produto ¢ dos proces-
sos de fabricagdo, transformou
em requisitos expressos al-

lecidos, mantidos ¢ documen-
tados, descrevendo as condi-
cOes a serem obedecidas para
a execugdo das atividades de
Manutengdo (defini¢io de
responsabilidades).

A partir destas alteragdes,
os auditores da Qualidade ou
organismos certificadores vio
procurar identificar no Siste-
ma da Qualidade da empresa
evidéncias de Planejamento
das atividades de manutengdo,
evidéncias de execugdo destas
atividades, e também evidén-
cias de reavaliagio ¢ manu-
tengdo da capabilidade dos
processos. Ou seja, o PDCA
aplicado na Manutengdo.

(*) Gerente de Qualidade
da EMBRACO - Empresa
Brasileira de Compressores -
Joenvile - SC

guns requisitos que estavam
inferidos na reviso anterior.

Agora o envolvimento da
Manutengido passa a ser re-
quisito especificado:

No item 4.9 - Controle de
Processo, da Norma ISO
9001, estd descrito que “O
fornecedor deve identificar e
planejar os processos de pro-
ducdo, instalagdo e servigos
associados que influem dire-
tamente na qualidade e deve
assegurar que estes processos
sejam executados sob condi-
¢Bes controladas. Condigdes
controladas devem incluir a
manutengdo adequada de
equipamentos para assegurar
a continuidade da capabilida-
de do processo™.

Em fun¢do desta alteragio
a Manutengdo necessita agora
de uma estrutura de procedi-
mentos, que devem ser estabe-

COLABORE COM A REVISTA
DA ABENGE, ENCAMINHANDO
TRABALHOS PARA
SEREM PUBLICADOS

PARTICIPE DO COBENGI/93
CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENSINO DE ENGENHARIA
NO PERIODO DE 08 A 11
DE OUTUBRO DI 1995,

NA CIDADE DO RECIFE - PE
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MANUTENGAO POR ESTRATEGIA
—~VISAO DO FUTURO -

Silvio Miranda (*) / Randolfo Moreira Bastos (**)

Introducgéo

Este trabalho objetiva
apresentar / conclamar a
organizagio  (Manutengdo,
Operagdo, Administragdo) a
compartilhar a nova visdo de
Gerenciamento, Planejamento
e Controle da Fungdo Manu-
tengdo que se pretende adotar
na Empresa.

O desenvolvimento deste
trabalho € decorrente do mo-
mento pelo qual passam as
equipes responsdveis pela
manutengdo dos equipamen-
tos da ACESITA e do cenario
atual e mundial pelo qual
passa a fungdo manutengdo.

Atualmente, o “grande”
paradigma para a manutengdo
€. quebra/desperdicio/ perda
zero  particularmente  nos
equipamentos gargalos onde
maximizar o rendimento
global do sistema de produgdo
€ o objetivo fundamental.

Dentro deste contexto e a
fim de facilitar a aplicagdo do
programa DOT nas unidades
de manutengdo, bem como
mostrar o0 que existc de mais
atual e as tendéncias desta
fungdo, a equipe do DOT
trouxe o consultor John Lowe
da McKinsey & Company
Inc. a Acesita em agosto/94,
quanquando uma série de
conceitos foram debatidos.

Apos analise, avaliagdes e
debates internos envolvendo a
comunidade de Manutengéo e
ainda, apds pesquisas e estu-
dos de literaturas correlatas
disponiveis, evidenciaram-se /
consolidaram-se os conceitos,
tendéncias, diretrizes, missdo
e visdo da Manutengdo na
Acesita.

Para se realizar esta mis-
sdo/visdo, fundamental a
empresa para se tornar com-
petitiva a nivel mundial, e
tendo em vista a complexida-
de das atividades a serem
desenvolvidas, bem como
pelas mudangas envolvidas
neste processo, sera de fun-
damental importincia o com-
prometimento de todos.

Alcancar os resultados
objetivados, demandard um
suporte pessoal do DIRIN ao
Departamento de Engenharia
de Manutengdo, 6rgdo condu-
tor do processo.

Historico da evolugio
da manutencio

Evolugio dos métodos de
manutengio

A histéria da manutengdo
acompanha o desenvolvimen-
to técnico-industrial da hu-
manidade. No fim do século
XIX, com a mecanizagdo das
indastrias, surgiu a necessi-
dade dos primeiros reparos.
Até 1914, a manutengdo tinha
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importincia secundaria e era
executada pelo mesmo efetivo
da operagdo. Com o advento
da Primeira Guerra Mundial e
a implantagdo da produgdo
em série, instituida por Ford,
as fabricas passaram a estabe-
lecer programas minimos de
produgdo e, em consequéncia,
sentiram necessidade de criar
equipes que pudessem efetuar
reparos em maquinas opera-
~ trizes no menor tecmpo possi-
vel. Assim surgiu um o6rgéo
subordinado & operagdo, cujo
objetivo basico era de execu-
¢do da manutengdo, hoje
conhecida como Corretiva.

Essa situagdo se manteve
até a década de 50, quando,
em fungdo da segunda Guerra
Mundial ¢ da necessidade de
aumento de rapidez de produ-
¢do, a alta administragio
industrial passou a se preocu-
par, ndo s6 em corrigir falhas,
mas evitar que elas ocorres-
sem, ¢ 0 pessoal técnico de
manutengdo passou a desen-
volver o processo de Preven-
¢do de avarias que, juntamen-
te com a corregdo, completa-
vam o quadro geral de manu-
tencdo, formando uma estru-
tura tdo importante quanto a
de operacgdo.

Por volta de 1960, com o
desenvolvimento da inddstria
para atender aos esforgos pos-
guerra, a evolugdo da aviagdo
comercial e da indistria ele-
tronica, os Gerentes de manu-
tencdo observaram que, em
muitos casos, o tempo gasto

para diagnosticar as falhas era -

maior do que o dispendido na
execugdo do reparo, e selecio-
naram equipes de especialis-
tas para compor um 6rgdo de
assessoramento a4 produgdo
que se chamou “Engenharia
de Manutengio” o qual rece-
beu os encargos de plangjar ¢
controlar a manutengdo pre-

ventiva e analisar causa e
efeitos das avarias.

Ao final da década de 70
com a difusdo dos computado-
res, o fortalecimento das As-
sociagdes Nacionais de Manu-
tengdo, criadas no fim do
periodo anterior, e a sofistica-
c¢do dos instrumentos de de-
tecgdo e medigdo, a Enge-
nharia de Manutengdo passou
a desenvolver critérios de
predigdo ou previsio de fa-
thas, visando a otimizagdo da
atuagdo das equipes de execu-
¢io de manutengdo. Esses
critérios, conhecidos como
Manutengdo Preditiva ou
Previsiva, foram associados a
métodos de plancjamento e
controle de manutengido au-
tomatizados, reduzindo os
encargos burocraticos dos
executantes de manutengio.
Em algumas empresas, o0s
especialistas dessa drea, pas-
saram a compor um orgio de
assessoramento a supervisao
superior de produgdo.

A partir de 1980, com o
desenvolvimento dos micro-
computadores, a custos redu-
zidos e linguagem simples, os
6rgdos de manutengdo passa-
ram a desenvolver e processar
seus  proprios  programas,
climinando os inconvenientes
da dependéncia de disponibi-
lidade humana e de equipa-
mentos para o atendimento as
suas prioridades de processa-
mento das informagdes pelo
computador central, além das
dificuldades de comunicagio
na transmissdo de suas ne-
cessidades para o analista de
sistemas, nem sempre famili-
arizado com a area de manu-
tengdo. Todavia € recomenda-
vel que esses microcomputa-
dores sejam acoplados, como
terminais  inteligentes, ao
Computador Central do Cen-
tro de Processamento de Da-

dos, para composi¢io de um
“Banco de Dados de Manu-
tengdo”, possibilitando que
suas informages comuni-
quem-s¢ com os demais Sis-
temas, e fiquem disponiveis
para os outros orgdos da Em-
presa.

A partir da década de 80,
com as exigéncias de aumento
da qualidade dos produtos ¢
servigos pelos consumidores,
a manutengdo passou a ser um
elemento importante no de-
sempenho dos equipamentos
em grau de importincia equi-
valente ao que ja vinha sendo
praticado na operagao.

Observa-se que a evolugdo
historica da manutengdo apre-
senta-se sob quatro estagios:

- Execugdo sem planejamento
¢ sem controle (periodo de
1914 a 1930),

— Execugdo com planejamento
e sem controle (periodo de
1930 a 1950);

— Execugdo com planejamento
e com controle (a partir de
1950);

- Execugdo com planejamen-
to, controle ¢ qualidade (a
partir de 1988).

Esses estdgios evolutivos
se caracterizam pela Redugiio
de Custos e Aumento da
Confiabilidade e Disponibi-
lidade dos Equipamentos.
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Periodo de Crise do Petr6- | Periodo de Bai-

Caracteristica

das Atividades Grande Cresci- leo xo0 Crescimento
Econdmicas mento

Posigéo da Pertencia ao | As Manutengdes | Criagdo do De- Estabelecimento
Manutenc¢do na | Dept® de Oper. ¢ | das Unidades da | partamento de | partamento de | de um Sistema
Organizagdo Executava Usina Foram Manutengio Equipamento, | de Desenvol. E

Principalmente Reunidas e com Divisdes de | Organizado Cont. de Equip.

Pequenos Repa- | Divididas em Manutengdo | como o Respon- | p/Fazer Face as
T0S. Segdes Elétricas | Mecanica, Elé- | savel do Ciclo Necessidades

Os Servigos de e Mecdnicas, |trica, Instrumen-| de Vida do Sociais Visando
Manut.Anual ¢ | mas Ainda Per- | tagdo, Civile Equipamento Economia de

Qutras Manut. tencendo ao Qutras Rec.Naturais ¢
Principais Fo- | Depat® de Ope- de Energia,
ram Deixadas ragdo Cont. Ambiental
para Segoes e Preservagio de
Especializadas Acidentes

Manutengio :
-'-Prodg:_tiva Total

Manut.Prevent. |
Baseadana
Condicdo | Manutengio
= _ . - Preditiva
Tendéncias no | - Inspecdo De | - Introdugdo dos | - Controle - Introdugdo de - Situagdo da
Controle da | pendente da Planos de Insp.| Voltado para | Instrumentos de | Maquina & de-
Manutencdio | Experiéncia dos |- Manut. de Custos e Fa- | Exame de Equi- | terminada por
Operadores. Registrode | lhas. pamentos. miultiplaa medi-
- Falta de Abor- | Controle de - Manutencdo |- Monitoragdo das interpreta-
dagem Planeja- | Equip. Planejada. da Condigdo. das por Sistemas
da ¢ Sistemati- |- Controle de - Fornecimento Inteligentes,
ca Equip. através de dados para Instrum. de
do Controle de | Manut. p/ a Medigio fre-
Emissdo de Divisdo de quentemente
Pedidos. Projetos. acoplados aos
Equipamentos e
Resultados
Analisados em
Tempo Real.

Figura 1
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2 '.én.to

Pos i.;:ﬁo .'t.l.a
Manutencio na
Organizagdo

Pertencia ao
Dept® de Oper. e
Executava
Principalmente
Pequenos Repa-
TOS.

Os Servigos de
Manut.Anual e
Outras Manut.
Principais Fo-
ram Deixadas
para Segdes
Especializadas
em
Reparos

; | M anl"rléil‘i.ﬁot-znz

Que

| FPrewiia

As Manutengdes
das Unidades da
Usina Foram
Reunidas e
Divididas em
Segdes Elétricas
e Mecinicas,
mas Ainda Per-
tencendo ao
Depat® de Ope-
racao

~ Manutencio

Baseada |

Criagdo do De-
partamento de
Manutengio
com Divisdes de
Manutengio
Mecénica, El¢-
trica, Instrumen-
tagdo, Civil e
Outras

o Ménutenéﬁo

Criagao do De-
partamento de
Equipamento,
Organizado
como o Respon-
savel do Ciclo
de Vida do
Equipamento

Produtiva Total

Manut.Prevent.

T 195 190 1970 |  ~1980 950
Caracteristica | Reconstrugio Recessdo Periodo de Crise do Petr6- | Periodo de Bai-
das Atividades Pos-Guerra Grande Cresci- leo xo Crescimento

Econdmicas mento

Estabelecimento
de um Sistema
de Desenvol. E
Cont. de Equip.
p/Fazer Face as

Necessidades
Sociais Visando
Economia de
Rec.Naturais ¢
de Energia,

Cont. Ambiental

e Preservagdo de

Acidentes

Baseada na
- Condicdo Manutencio
e - = = Preditiva
Tendéncias no - Introdugdo dos | - Controle - Introdugdo de - Situagdo da
Controle da | pendente da Planos de Insp.| Voltado para | Instrumentos de | Maquina ¢ de-
Manutengdio | Experiéncia dos | - Manut. de Custos e Fa- | Exame de Equi- | terminada por
Operadores. Registro de lhas. pamentos. multiplaa medi-
- Falta de Abor- | Controle de - Manutengdo |- Monitoragio das interpreta-
dagem Planeja- | Equip. Planejada. da Condigdo. das por Sistemas
da e Sistemati- | - Controle de - Fornecimento Inteligentes,
ca Equip. através de dados para Instrum. de
do Controlede | Manut. p/a Medigio fre-
Emissdo de Divisdo de quentemente
Pedidos. Projetos. acoplados aos
Equipamentos e
Resultados
Analisados em
Tempo Real.
Figura 1
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A Competitividade
Industrial

JA n3o causam mais sur-
presas € nem se constifuem
novidades, as frequentes refe-
réncias as necessidades de
mudangas na competitividade
industrial. Desde o pés-
guerra, as caracteristicas das
atividades econdmicas expe-
rimentaram alteragdes que
impuseram diferentes ritmos
de desenvolvimento, até o
periodo atual, em que decidi-
damente a competitividade
industrial deixou de ser defi-
nida pelos ganhos de escala e
da produgdo seriada, tipifica-
da pelo modelo FORDISTA,
passando a ser decidida nos
campos da QUALIDADE e da
PRODUTIVIDADE. A eco-
nomia de escala estd dando
lugar a economia de escopo.

Neste cendrio, a manuten-
¢do desponta-se como a unica
fungdo operacional que influ-
encia e melhora os trés eixos
determinantes da performance
industrial a0 mesmo tempo,
i.e, custo, prazo e qualidade
de produtos e servigos (Fig.
2), sendo definido segundo
McKinsey & Company como
a “Fungdo Pivotal”.

Custo do Produto

Qualidade de Produtos
eServigos

Figura 2

Estado da arte em
gerenciamento de
manutencio

Prazo de
Entrega

Durante os ultimos anos, a
alta administragdo focalizou
sua atengdo principalmente
em qualidade de produtos e
SErvigos, frequentemente
assumindo que os custos esta-
vam sob controle. A busca
acirrada de vantagens com-
petitivas levou a conclusdo de
que o custo de manutengio
ndo estd sobre controle e ¢ um
fator importante no incremen-
to do desempenho global dos
equipamentos. Todavia, na
apresentagdo da edicdo brasi-
leira do livro “Administragio
da Manutengdo Industrial”,
destaca-se a afirmagdo de que
por mais surpreendente que
possa parecer, ¢ mais facil e
mais rdpido preparar-s¢ um
técnico ou uma equipe espe-
cializada para enfrentar com
sucesso dificuldades tecnolo-
gicas, do que dotar uma or-
ganizagdo de manuiengio dos
recursos gerenciais de que cla
necessita para ser eficaz e
mais eficiente em suas agdes.
Esse brilhante registro teste-
munha as dificuldades com
que os gerentes de manuten-
¢a0 se deparam para atender a
determinagdes de administra-
dores que consideram suas
participagdes como fim e ndo
como meio, para a obtengdo
de competitividade para suas
empresas.

Entretanto, os tempos es-
tdo mudando em manutengio.
Atualmente observa-se que as
empresas bem sucedidas tém
adotado uma visdo prospecti-
va de gerenciamento de
oportunidades, usualmente
suportada por:

- Rotinas sistematizadas para
economizar manutengio;

- Sistemas de manutengdo
com auxilio de processa-
mento eletrénico de dados;

- Ferramentas e dispositivos
de medi¢io no estado-da-
arte;

- Consultorias competentes no
reconhecimento de potencial
de melhoria e implementa-
¢do de solugdes estratégicas;

O melhoramento continuo
das praticas de manutengdes
assim como a reducgio de seus
custos sdo resultados da utili-
zagdo do ciclo da Qualidade
Total como base no processo
de Gerenciamento.

Melhorias  significativas
nos custos de manutengio e
disponibilidade de equipa-
mentos foram atingidas, atra-
ves da:

- absorgio de algumas ativi-

dades de manutengio pelas

equipes de operagdo dos equi-
pamentos.

- Melhoria continua do equi-

pamento.

- Educagiio e treinamento dos

envolvidos na atividade ma-

nutengao.

- Planejamento da manuten-

¢do com “Enfoque na cstra-

tégia de manutengio especifi-
ca por tipo de equipamento”.

A mudanca de

enfoque da manutencao
O sucesso de uma compa-
nhia é em grande parte devido
a boa cooperagdo entre clien-
tes e fornecedores, sejam
internos ou externos. Os atri-
tos criam custos e consomem
tempo ¢ energia. O Gerenci-
amento dinimico da manu-
tengdo envolve administragdo
das interfaces com outras
divisGes corporativas. (Fig.3)

Produgdo

Compras e
Almoxarifado
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Figura 3

A coordenagdo do plane-
jamento da producdo, da es-
tratégia de manutengdo, da
aquisigdo de sobressalentes,
da programagdo de servigos e
do fluxo de informagdes entre
estes sub-sistemas eliminam
conflito de metas.

Altas disponibilidades e
indices de utilizagdo, aumento
de confiabilidade, baixo custo
de produgdo como resultado
de manutengdo otimizada,
gestdo de sobressalentes e alta
qualidade de produtos sfio
metas que podem ser atingi-
das somente quando operagdo
e manutengio trabalham
juntos.

Areas de manutengiio bem
sucedidas evoluiram de manu-
tengdo ndo planejada para
manutengio baseada em estra-
tégia.

Os especialistas em manu-
tengdo sdo repetidamente
confrontados com a questdo
acerca do método de manu-
tengdo mais eficaz. A resposta
€ a combinagdo certa de todos
os métodos disponiveis i.e.,
manutengdo por quebra, ma-
nutencdo com base no uso e
manutengdo baseada na con-
digdo (fig.4).

Manut. Manut,
Quebra Uso

Manut.
Condigdo

Figura 4

A previsibilidade e o im-
pacto das falhas sobre o ne-
gécio apontam para o tipo de
estratégia a ser adotada, con-
forme a importincia das vari-
as unidades da planta.

Sdo levados em conta na
arvore de decisdo para selegdo
do correto mix dos métodos,
fatores como a utilizagdo
desejada, se o processo de
produgdo ¢ continuo ou in-
termitente, qualidade do pro-
duto, requisitos de seguranga,
projeto/configuragdo da uni-
dade da planta, a efetividade
dos custos, previsibilidade da
falha, tempos médios entre
falhas, tempos médios para
reparos.

Na avaliagdo do ponto
6timo de manutengdo, consta-
ta-se que o custo total de
manutengdo ¢ influenciado
pelo custo de manutengdo
regular (custo de reparo) e
pelo custo da falha (perda de
produgio). Assim a estratégia
6tima de manutengdo ¢ aquela
que minimiza o efeito conjun-
to desses componentes de
custo (Fig. 5), ou seja identifi-
ca o ponto, onde o custo do
reparo ainda ¢ menor do que o
custo da perda de produgio.

Custos
A

Custo Total
de Manutengdo

Custo de

Perdos de Produgdo
ou Custo de Falha

MIX DOS METODOS

"3 Custos de Mdo de Obra e
Moteriois de Monutengdp

>
Disponibilldade

Figura §

A manutengdo planejada
atinge redugdes de custos

através da eliminagdo de

desperdicio, do estabelecimen-

to de estratégia por equipa-
mento, ¢ do aumento da ca-

pacidade, disponibilidade e

confiabilidade dos equipa-

mentos.

O planejamento de manuten-

¢do € composto de um série de

atividades, sendo as principais

etapas do processo: focalizar o

esforgo, desenvolver os planos

¢ implementa-los. O resultado
deste planejamento devera ser
uma série coerente de estra-
tégias de manutengdo, conti-

nuamente  monitoradas e

ajustadas visando minimizar

0s custos totais.
Sdo caracteristicas de uma
manutengdo 6tima:

- Focalizar as habilidades de
manutengdo departamental
no planejamento e controle
de manutengdo e ndo no
conserto de quebras e me-
lhorias de equipamentos.

- Realizar trabalho de manu-
tengdo de acordo com pla-
nos documentados e padro-
nizados, tarefas programa-
das e ordem de servigos.

- Realizar manuteng¢do pre-
ventiva de acordo com o
programa (nfo adiar servi-
GOS).

- Documentar ¢ analisar o
historico de manutengdo e
quebras visando assegurar
que os indices de falha se-
jam otimizados e os custos
totais minimizados, medir e
melhorar a produtividade de
pessoal e identificar opor-
tunidades de melhoria.

- Desenvolver o0s sistemas
inteligentes necessarios para
promover as agdes indicadas
pela manutengdo baseada na
condi¢do e, desta forma
capturar o conhecimento
atual e futuro.

Diagnostico e
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prognostico da

manutencio Acesita

Apocalipse Now? Defini-

tivamente ndo! Nio é o fim do
mundo, embora assim possa
parecer quando procuramos
shar a mamiencio ACESITA no
contexto deste moderno cena-
rio de gerenciamento de ma-
nutengdo. Na realidade, to-
mando por empréstimo uma
citagdo bastante oportuna,
temos razdes para realmente
acreditar que “o melhor da
nossa histéria ainda estd para
acontecer”, embora cientes da
enorme distdncia a percorrer e
do volume ¢ profundidade das
transformagdes necessarias. A
mudanga do STATUS QUO
da manutengio ACESITA
passara  indispensavelmente
pelo efetivo comprometimento
da alta diregdo e certamente
demandara alocagdo de recur-
sos. Dentre os principais
problemas a serem enfrenta-
dos destacamos:

a) Falta de prioridade para
os problemas da manuten-
¢do;

b) Falta de disponibilidade de
R.H. para implementagdo
de plano de agdes;

c) Desconhecimento da real
situagdo atual ¢ de ben-
chmark, no tocante aos
custos totais de manuten-
¢do;

d) Falha de sistemas de su-
porte ao gerenciamento;

e) Falta de visdo sistémica da
manutengdo como uma
unidade transfuncional;

f) Falta de normalizagdo /
padronizagdo.

A implementagdo do Pro-
grama DOT (Desempenho
Operacional Total) sob a
orientacdo da McKinsey &
Company oportunamente
desencadeou um importante

processo de reavaliagio da
fungdo  Manutengéo na
ACESITA, trazendo & tona
velhos problemas e reacen-
dendo as esperangas da co-
munidade de manuteng¢io da
empresa, de que a importin-
cia da manutengdo seja resga-
tada, ndo como atividade fim,
mas como meio indispensavel
ao aumento da competitivida-
de.

Segundo  John  Lowe
(Mskinsey & Company) ¢
imperativo que a ACESITA
desenvolva uma estratégia de
longo prazo para a manuten-
¢do, recomendando o desen-
volvimento de uma visdo para
a manutengdo e de um plano
para atingi-la. Outras reco-
mendagdes ¢  orientaghes
foram  apresentadas  em
“memorandum” Mckinsey de
15/08/94 dirigido ao DIRIN.

O primeiro desdobramento
deste momento historico para
a Manutengdo ACESITA foi o
estabelecimento da Missdo,
Visdo e Diretrizes para a
manutengdo, apoOs intensos
debates e nivelamentos con-
ceituais envolvendo toda a
comunidade de manutengio,
até a formagio de consenso ¢
aprovagdo ao nivel do DIRIN
em 12/09/94,conforme apre-
sentado a seguir:

Missdo

Assegurar a cada equipa-
mento a performance neces-
saria 4 obtengdo dos resulta-
dos objetivados pela empresa,
adotando a estratégia correta
de manuten¢do, a custos mi-
nimizados. Atuara ainda na
concepgdo e preservagdo dos
equipamentos ¢ melhoria
continua dos seus métodos ¢
Processos.

Visdo

Até setembro de 1996 re-
duziremos em 50% as quebras
dos equipamentos -estratégi-
cos.

Diretrizes

- A énfase da manutengido
serd adotar a estratégia corre-
ta, que minimize o efeito
resultante do custo da manu-
tengdo preventiva e dos custos
de corregdes da falha e de
perda de oportunidade de
produgdo;

- A estratégia correta de
manutengdo consiste em esta-
belecer, para cada equipamen-
to, uma combinagdo adequada
das metodologias de manu-
tengdo disponiveis, isto &,
baseada na quebra, no uso ¢
na condigio;

- O gerenciamento dos re-
sultados futuros sera buscado
no presente, através das ativi-
dades voltadas a preservagio,
melhoria, desenvolvimento,
sistema ¢ métodos de manu-
tengdo e concepgdo de novos
equipamentos;

- A manutengdo € uma
fungdo que deve ser desen-
volvida de forma comparti-
lhada de modo que a soma
dos esforgos conduza a ma-
ximizagdo de desempenho
global dos equipamentos;

- Ao gerenciamento di-
nidmico da manutengio ¢
indispensdvel a adogdo de
todas as ferramentas necessa-
rias, inclusive de sistemas
informatizados, para analise,
tomada de decisdo e preserva-
¢do do conhecimento de ex-
periéncias.

A subsequente criagdo
pelo DIRIN, do Departamento
de Engenharia de Manuten-
¢do, com a incumbéncia de
coordenar as agdes requeridas
ao atingimento da visdo con-
sensada, deu continuidade as
atividades recomendadas pela
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McKinsey & Company, con-
sistindo-se em decisdo tam-
bém historica no sentido de
viabilizar as transformagdes
necessarias ao Gerenciamento
por Estratégia da Manutengio
ACESITA.

Conclusio
“Uma manutengdo melhor
reduz custos, melhora quali-
dade e permite menores pra-
zos de entrega”.
McKinsey & Company

O estado da arte em ge-
renciamento dos métodos de
manutengdo € a Manutengdo
por Estratégia, onde o desen-
volvimento e a aplicagdo
continua de critérios de scle-
¢do intrinsecas a arvore de
decisdo conduzem a determi-
nagdo do correto mix entre
manuteng¢do por quebra, base-
ada no uso e baseada na con-
digdo, em relagdo aos resulta-
dos requeridos de cada equi-
pamento sob a otica dos Cus-
tos Totais x Disponibilidade.

A mudanga de patamar
esperada e requerida na Ma-
nutengdo ACESITA requer
profundas transformagdes ¢
representa um grande desafio,
e somente se viabilizard me-
diante o efetivo envolvimento
da alta administragdo.

Cerca de 70% dos futuros
problemas/custos de manu-
tencdo tém origem entre as
fases de ‘“concepgdo” e
“comissionamento” ¢ podem
ser evitados através do ade-
quado envolvimento da manu-
tengdo, a quem tem cabido
nas modernas organizagdes
toda a responsabilidade de
aquisicdo de equipamentos.

O gerenciamento dinimi-
co deve visar a busca da per-
feigdo, através do contiguo
giro do PDCA nas atividades
da manutengdo. A énfase as

ctapas de planejamento e
controle é fundamental. A
determinacdo da estratégia de
manutengdo mais conveniente
a cada equipamento devera
ser uma busca constante.

A velocidade das trans-
formagbes esperadas e, por
consequéncia, 0 cumprimento
das metas desafiadoras estabe-
lecidas , serdo determinados
pela prioridade atribuida ao
tema, pelo respaldo conferido
pelo DIRIN, e pela alocagido
dos recursos que se fagam
necessarios a implementagio
do plano de agoes a ser desen-
volvido e apresentado. O
emprego de modernas ¢ efica-
zes ferramentas de tratamento
de informagdes se constitui
em ponto critico. Qutrossim, a
pesquisa no sentido da de-
terminacio dos benchmark’s
sera fundamental ao conhe-
cimento do desvio do proces-
so, e ao estabelecimento de
metas realistas de desenvol-
vimento. O envolvimento de
consultorias  especializadas
podera vir a ser indicado
como suporte estratégico.

O papel da Engenharia de
Manutengdo deverd ser nive-
lado e definido com clareza,
principalmente no que tange a
identificagdio de clientes ¢
fornecedores envolvidos, bem
como quanto aos resultados
esperados, grau de autonomia,
¢ a compatibilidade entre
expectativa de resultados e
recursos alocados.

Referéncias

[1] SHIOJ, T. Development
of a Predictive Maintenance
System at Sakai Works, Ni-
ppon Technical Report, n® 19,
p.5, 1982.

[2] TAVARES, L.A. Aplica-
¢do da Informatica na Manu-
tengdo. Cap.1, p.1-4, 1994.

[31 NISHITAI, 1. Plant
Maintenance - Nippon zeon
Experience, Relatorio distri-
buido no 8° Congresso de
Manutengdo, 1993.

[4] MCKINSEY& COMPANY,
Inc Relatério “Otimizando
Custos de Manutengio através
de Estratégias de Manutengio
de Equipamento, 1994,

[5] MCKINSEY & COMPANY,
Inc, Maintenance: The Pivo-
tal Function in the Years to
Come-Steel Practice, 1994.
[6] LOWE, J., NOVAES, L.,
CAMOES, A., The Way Ahe-
ad For Improving Maintenan-
ce at ACESITA
“Memorandum”, 1994,

[7] VOEST Alpine Industrial
Services, Maintenance Con-
sultantes, 1994,

[8] NAISBITT, J., Global
Paradox, Transformando
Organizagdes, Forum Execu-
tivo, 1994,

(*) Gerente de Engenharia da
ACESITA - Agos Especiais
Itabira - MG

(**) ACESITA

32




ABENGE

APLICATIVO DA MASP (METODOLOGIA DE ANALISE E
SOLUGAO DE PROBLEMAS) PARA SOLUGAO DE
PROBLEMAS DE INCRUSTAGOES DO FEIXE TUBULAR
DE CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

José Mauro Salvato ©

EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETQRIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP

TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
__SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 1 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

FLUXO | TAREFAS

RESOLUCAO

@ Escolha do
problema

Incrustagdes em caldeiras flamotubulares e elétricas.

Histérico do
O problema

Através de inspegdes/verificagdes, podemos observar aspectos consideraveis de
incrustagdes do feixe tubular, de caldeiras flamotubulares e dos resistores de
caldeiras elétricas. '
FREQUENCIA: As incrustagdes vém aumentando consideravelmente com o
tempo de utilizagio dos equipamentos.

COMO OCORRE: A cada 6 meses de operagfio, quando entdo paramos o

| equipamento para inspecdo, anlise visual e avaliagdo interna, temos observado

um aumento consideravel na espessura de incrustagdo.

w

2
O Mostrar
perdas atuais
e ganhos
viaveis

PERDAS ATUAIS

-Troca freqiiente de resistores das caldeiras elétricas devido ao
superaquecimento causado pela incrustagdo.

Custo anual de manutengio equivalente a US$1.400,00

-Diminuigdo do rendimento das caldeiras, através de balango térmico podemos
verificar uma perda de rendimento da ordem de 5%, equivalente a
aproximadamente US$ 10.000,00/ano. Perda de rendimento da ordem de 30%
(fase critica) equivalente a US$ 108.000,00/ano, se considerarmos uma
evolugdo na formagdo da incrustagdo (exemplo Destilaria Nova Unido - Goids,
Fonte - Aquatec).

-Perda da confiabilidade do equipamento devido a riscos de rompimento de
tubulagdes devido ao superaquecimento causado pelas incrustagdes.

-Maior consumo de produtos quimicos para geragdo de vapor.

GANHOS VIAVEIS

-Diminuigdo dos custos de manutengdo, necessario para troca de resisténcias e
limpeza de tubos equivalente a US$ 2.400,00/ano.

-Aumento do rendimento das caldeiras, com diminui¢do do consumo de
combustiveis em aproximadamente US$ 10.000,00/ano.

-Diminuigio do consumo de produtos quimicos em aproximadamente 10%,
equivalente a US$ 1.740,00/ano.
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APLICATIVO DA MASP (METODOLOGIA DE ANALISE E
SOLUGCAO DE PROBLEMAS) PARA SOLUGAO DE
PROBLEMAS DE INCRUSTAGOES DO FEIXE TUBULAR
DE CALDEIRAS FLAMOTUBULARES

José Mauro Salvato ©

EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETQRIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP

TREFILADOS

ARFEA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
" SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 1 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

FLUXO | TAREFAS

RESOLUCAO

@ Escolha do
= problema

Incrustagdes em caldeiras flamotubulares ¢ elétricas.

) Historico do
O problema

Através de inspegdes/verificagdes, podemos observar aspectos consideraveis de
incrustagdes do feixe tubular, de caldeiras flamotubulares ¢ dos resistores de
caldeiras elétricas. '
FREQUENCIA: As incrustagdes vém aumentando consideravelmente com o
tempo de utilizagdo dos equipamentos.

COMO OCORRE: A cada 6 meses de operagdo, quando entdo paramos o

| equipamento para inspecdo, andlise visual e avalia¢do interna, temos observado

um aumento consideravel na espessura de incrustagdo.

@ Mostrar
perdas atuais

e ganhos

viaveis

PERDAS ATUAIS

-Troca freqiiente de resistores das caldeiras elétricas devido ao
superaquecimento causado pela incrustagéo.

Custo anual de manutengdo equivalente a US$1.400,00

-Diminuigdo do rendimento das caldeiras, através de balango térmico podemos
verificar uma perda de rendimento da ordem de 5%, equivalente a
aproximadamente US$ 10.000,00/ano. Perda de rendimento da ordem de 30%
(fase critica) equivalente a US$ 108.000,00/ano, se considerarmos uma
evolugdo na formagdo da incrustagio (exemplo Destilaria Nova Unido - Goids,
Fonte - Aquatec).

-Perda da confiabilidade do equipamento devido a riscos de rompimento de
tubulagdes devido ao superaquecimento causado pelas incrustagdes.

-Maior consumo de produtos quimicos para geragdo de vapor.

GANHOS VIAVEIS

-Diminuigio dos custos de manutengdo, necessario para troca de resisténcias e
limpeza de tubos equivalente a US$ 2.400,00/ano.

-Aumento do rendimento das caldeiras, com diminuigio do consumo de
combustiveis em aproximadamente US$ 10.000,00/ano.

-Diminuigdo do consumo de produtos quimicos em aproximadamente 10%,
equivalente a US$ 1.740,00/ano.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS -MASP

TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 1 - IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

FLUXO | TAREFAS

RESOLUCAO

Fazer anilise
@ de pareto

Conforme levantamentos (avaliagdes das caracteristicas e medi¢@o da espessura
das incrustagdes fizemos uma andlise de pareto e priorizamos:
INCRUSTAQOES DO FEIXE TUBULAR EM CAIDEIRAS FLAMOTUBULARES

%
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,.\§\
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10§ 7 7
0 // /?/’ / s '////,"/
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FONTE: MedigBes de espessuras das incrustagdes realizadas pela Aquatec em 15/02/91.
LEGENDA:
A - Espessura média inscrustagio equivalente a 3 mm (feixe tubular caldeiras flamotubulares)
B - Espessura média incrustagdo equivalente a 2 mm (resistores das caldeiras elétricas)

C - Espessura média incrustagio equivalente a 1 mm (caldeira elétrica alta tensdo)

Nomear
@ responsaveis

LIDER
e José Mauro Salvato (DU/SETMU)

PARTICIPANTES

e Elizeu Rodrigues da Silva (DU/SETMU)
o Delson José Ferreira (DEQ/SETLQ)

e José Maria (AQUATEC)

e Glaucio Lima Santos (DU/SETMU)

COLABORADORES
e José Ubaldo Cossenzo de Castro

eLucas Eugénio de Morais Quintdo
eRonaldo A. Marques

DATA LIMITE PARA SOLUCAO DO PROBLEMA

Esperamos obter resultados na 3* inspegdo do equipamento, ou seja, daqui a
aproximamente 18 meses (junho/92). -

34




ABENGE

EMPRESA BELGO-MINEIRA
DIRETORIA DE PRODUTOS

TREFILADOS

METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS - MASP

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 2 - OBSERVACAO

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAQO
Através de uma analise dos resultados da 4gua das caldeiras dos anos de 1989 ¢
1990 podemos verificar, inicialmente, um descontrole no programa de
tratamento.
Como os resultados analiticos anteriores, estavam incompletos, resolvemos
fazer uma coleta de amostras durante um periodo de 3 meses para avaliagdo.
Assim, elaboramos um pareto:
Descoberta =
das =,
1 caracteristicas =
do problema 70 ]
através de "
coleta de % %0 A - Silica
dados " i 14 B - Fosforo
ol /}/ / 25 C - Dureza
20 /7/ '/// o
4 A
10 : 3
. // // Wi
A [ ] c
FONTE: Resultado das anélises de dgua da caldeira 1854
Podemos comprovar um descontrole no tratamento, apresentado pelas variagdes
elevadas de silica e fosforo.
Descoberta | Verificamos que os operadores de caldeira realizavam descargas manuais nos
l das equipamentos € que o sistema de dosagem de produtos quimicos ndo estava
caracteristicas | muito eficiente.
do problema

através de
observaciio no
local

1991 1992

FASE 112|3|4|5|6|7|8|9|10|141|12|1|2|3|4|5|6|7|8

ANALISE

AGAO

VERIF

ICAGAO

NORM

ALIIZAGAO

CONCLUSAO |

Cronograma,
orcamento e
meta

ORCAMENTO: Destinado o valor de US$2.000,00 para modificagbes /
manutengdes necessarias.

META: Evitar a incrustagdo de caldeiras (meta permanente).
Remogio das incrustagdes até dez/92.
Aumentar o rendimento das caldeiras em 5%.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA
DIRETORIA DE PRODUTOS

TREFILADOS

METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS - MASP

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 3 - ANALISE

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO
Em reunides realizadas com o grupo de trabalho e com a participagdo dos
operadores de caldeira, elaboramos 0 DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO.
l Ml‘l’ﬂ)p I I MAQUINA l | MATERIA PRIMA |
k100008 ANA- ‘ VARIACAD NAS CARALT LR
e 08 Aoua TERE EA AT A lA LOPASA
O Defini¢do das RioA oE A A secmeuss o
_" l LAS DE DESCARGA
causas
influentes CuNTooE P e
CIDEFEITD INCRUSTAGAO DO
FEIXE TUBULAR
LESLARUADE DECALDEIRAR
LN HMANUS, / r;q.u-m.u;i ey FLAMOTUBULARES
::?;;::'o::ho ;:ll:'i’lﬁuo
s PREPARADO
e ruoe‘nw:n EM
TREIMAMENTO DR AR 28/04/91
' WA0.DE-OBRA J [ MEIO AMBIENTE I I MEDIDA
Escolha das |Baseado nos dados levantados no processo de observagdo e informagdes
causas mais | fornecidas pelo pessoal foram escolhidas as causas mais provaveis, identificadas
@ proviveis |no DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO que poderiam ser : a descarga de
(hipdteses) |fundo manual e sem controle; o descontrole na dosagem de produtos
quimicos; a variacdo das caracteristicas da dgua da COPASA e a
_l regeneragio de abrandadores.
| l Andlise das | Foram realizadas uma série de andlises e experiéncias no periodo de maio/91 a
Jl causas mais | agosto/91 com o objetivo de confirmagdo de alguma causa mais provavel (Ver
@ proviveis | anexo 1).
(verificagdo
l das hipéteses)

Foi constatada
alguma causa
mais provavel

Constatamos que a causa mais provavel poderia ser:
A descarga de fundo sendo executada pelo operador, estava causando
descontrole no tratamento quimico da 4gua da caldeira.

Teste de
consisténcia
da causa
fundamental

Conforme experiéncia realizada, confirmamos o problema de falta de controle
das descargas de fundo da caldeira.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

ANEXO N21

PROBLEMA INCRUSTACOES NAS CALDEIRAS FLAMOTUBULARES E ELETRICAS
PROCESSO = 3 ANALISE
TAREFA ANALISE DAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS (VERIFICACAO DAS HIPOTESES)

I

TESTES DAS HIPOTESES
PRIMEIRA HIPOTESE:

VARIACAO DAS CARACTERISTICAS DA AGUA DA COPASA

Conforme andlises realizadas no periodo de maio/91 a agosto/91, podemos constatar as seguintes
caracteristicas;
— Meédia dureza, variando na faixa de 20 a 50 ppm
— Silica na faixa mediana, variando de 10 a 20 ppm

ESTES RESULTADOS APRESENTAM DENTRO DA FAIXA DE OPERACAO DE
NOSSAS INSTALACOES.

SEGUNDA HIPOTESE:

REGENERACAO DE ABRANDADORES

Podemos observar a falta de um procedimento operacional adequado, porém pelos resultados
analiticos apresentados podemos constatar:
— Condigio inicial do abrandador, apés regeneragdo - dureza = 0 ppm
— Condigdo final do abrandador, apo6s periodo de operagdo de 48 horas - dureza <7 ppm.

ESTES RESULTADOS APRESENTAM EM CONDICOES NORMAIS, POREM
DEVIDO A NAO EXISTENCIA DE PPO, OBSERVAMOS QUE DETERMINADOS
CICLOS DE OPERAGAO OCORRIA FUGA MAIOR DE DUREZA CAUSANDO
AUMENTO DA DUREZA DA CALDEIRA.

TERCEIRA HIPOTESE:

DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS

Através de andlise do sistema de dosagem foi verificado uma desregulagem
constante do sistema de dosagem, devido a
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

ANEXO N?1
PROBLEMA = INCRUSTAGOES NAS CALDEIRAS FLAMOTUBULARES E ELETRICAS
PROCESSO = 3 ANALISE ) :
TAREFA = ANALISE DAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS (VERIFICACAO DAS HIPOTESES)

Cristalizagdo de sais dos produtos quimicos causando variages no consumo e atuagdo freqiiente do
operador.

Porém verificamos que os produtos quimicos eram mantidos sempre acima do residual minimo
recomendado.

A DOSAGEM DE PRODUTOS QUIMICOS NAO E A CAUSA DAS
INCRUSTACOES POIS ESTAVA SENDO MANTIDO UM
RESIDUAL.

QUARTA HIPOTESE:

DESCARGA DE FUNDO - MANUAL E SEM CONTROLE

Durante o més de julho/91 resolvemos fazer uma experiéncia para verificar a influéncia da descarga de
fundo no sistema de tratamento quimico, para isto foram definidos o hordrio para as descargas de fundo e
realizado um acompanhamento destas opera¢des. Em um primeiro instante foi feito um acompanhamento
mais rigoroso 01/07 a 19/07/91, em seguida deixou o operador mais a vontade 19/07 a 25/07 e no final
voltamos a um controle mais efetivo periodo de 26/07 a 31/07/91.

CONFORME RESULTADOS PODEMOS CONSTATAR QUE A
DESCARGA DE FUNDO DA CALDEIRA CAUSAVA MUITA
INFLUENCIA PARA TODO O PROGRAMA DE TRATAMENTO
DA CALDEIRA.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

ANEXO N21

PROBLEMA
PROCESSO
TAREFA

I

RESULTADOS DOS TESTES DAS HIPOTESES

INCRUSTACOES NAS CALDEIRAS FLAMOTUBULARES E ELETRICAS
3 ANALISE ) ‘
= ANALISE DAS CAUSAS MAIS PROVAVEIS (VERIFICACAO DAS HIPOTESES)

HIPOTESE RESULTADO DO TESTE JULGAMENTO
1°) VARIACAO DAS OS RESULTADOS APRESENTAM HIPOTESE NAO
CARACTERISTICAS |DENTRO DA FAIXA DE OPERACAO |CONFIRMADA:
DA AGUA DA DE NOSSAS INSTALACOES A AGUA DA COPASA
COPASA APRESENTA-SE ADEQUADA
2° REGENERACAO DO |0S RESULTADOS APRESENTAM EM [HIPOTESE NAO
ABRANDADOR CONDICOES NORMAIS, POREM CONFIRMADA:
DEVIDO A NAO EXISTENCIA DE PPO, |PROCESSO DE
OBSERVAMOS QUE EM REGENERACAO DE
DETERMINADOS CICLOS DE ABRANDADORES ESTA
OPERACAO OCORRIA FUGA DE NORMAL
DUREZA CAUSANDO AUMENTO DA
DUREZA DA CALDEIRA
3°) DOSAGEM DE A DOSAGEM DE PRODUTOS HIPOTESE NAO
PRODUTOS QUIMICOS NAO E A CAUSA DAS CONFIRMADA:
QUIMICOS INCRUSTACOES, POIS ESTAVA RESIDUAL DE PRODUTO
SENDO MANTIDO UM RESIDUAL DE |QUIMICO ATENDE AS
PRODUTOS QUIMICOS NA AGUA CONDICOES DE OPERACAO
4°) DESCARGA DE CONFORME RESULTADOS, PODEMOS |[HIPOTESE CONFIRMADA:
FUNDO MANUAL E |CONSTATAR QUE A DESCARGA DE |VARIAGOES NAS ANALISES
SEM CONTROLE  |FUNDO DA CALDEIRA CAUSAVA DA AGUA ERAM DEVIDO A
MUITA INFLUENCIA PARA TODO O  |[FALTA DE CONTROLE DA
PROGRAMA DE TRATAMENTO DA |DESCARGA DAS CALDEIRAS.
CALDEIRA PODERIA ESTAR CAUSANDO
INCRUSTAGOES NAS
CALDEIRAS

CONCLUSAO DOS TESTES DAS HIPOTESES:

AS INCRUSTACOES ENCONTRADAS NAS CALDEIRAS PODERIAM SER
CAUSADAS PELA FALTA DE CONTROLE DAS DESCARGAS DE FUNDO,
QUE PROVOCAVAM DESCONTROLE NAS CONCENTRAGOES DE SILICA E
DUREZA NA AGUA DA CALDEIRA.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS
AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES
PROCESSO 4 - PLANO DE ACAO
FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO
Em discussdo com grupo de trabalho, resolvemos atacar os seguintes pontos:
1 Elaboraciio da | - Estabelecer planilha para acompanhamento do funcionamento das caldeiras.
estratégia de |- Instalar sistema de descarga automatica nas caldeiras 1851/1857.
agio — Instalar sistema de dosagem de produtos quimicos na caldeira 1851.
- Acompanhar anélises de dgua e claborar graficos para monitoragdo de
tratamento.
— Confeccionar PPO para regeneracdo de abrandadores.
ITEM OQUE POR QUE ONDE | QUANDO| QUEM coMo QUANTO
- DETERMINAR O
ESTABELECER PLANILHA SETMU
or | ErcuENT * | ForARoPIES: | SShDe | ST |, g SUECOIAO)
FUNCIONAMENTO DAS -, | CALDEI- : EQUIPAMENTO
CALDEIRAS bl aglhoiiog (LT Sk
- PARA PREENCHI-
MENTO CORRETO | CASA DE + TREINANDO PREEN
02 | TREINAROPESSOAL DA PLANILHA DE CALDEI- ouTAe1 |J. MAURO] CHIMENTO DA PLA-
ACOMPANHAMEN- | RAS NILHA
TO
-~ - PARA AUTOMATI-
INSTALAR SISTEMA DES- CALDEI- NOV/91 - INSTALAGAO DE
Elaboragio do | . | 8 ToMATICANAS ZACRODEDES. IRas18su| A~ |J MAURO| SISTEMADESCAR- 0
plano de agdo CALDEIRAS Do T |18s4 DEZ/91 GA AUTOMATICA !
parao - MELHORAR SIS-
2 . INSTALAR SISTEMA DE TEMA DE DOSA- CALDEI- INSTALANDOD uss
blogueio e 04 | DOSAGEM DE PRODUTOS | GEM DE PRODU-  [RA NOV/21 |J. MAURO[ poesnor 1.000 00
. aulMicos TOS QUIMICOS DA {1851 g5t
revisdo do CALDEIRA 1851
cronograma ¢ - MONITORAGAO DO AGO/31 JLAB. | ATRAVES DE AMOS-
ORaE 05 | ANALISAR AGUADAS SSTEMA DE TRA: Creis A |auiMico | TRAS DA AGUA DAS
or¢amento CALDEIRAS TAMENTO DEZ/92 |AQUATEC| CALDEIRAS
final CONFECCIONAR GRAFI- |- PARA VERIFICA- JAN/2
06 | COSDOSRESULTADOS | GAODOSRESUL- JaquaTec) A faquatec SOREECEIONANDO
ANALITICOS DE AGUAS TADOS DEZre2
CONFECCIONAR PPO'S - ESTABELECIMEN- | CASADE| AGO/92 . REUNIAO C/f
07 | PIREGENERAGAODE TO DA ROTINA CALDEI- A SETMU PESSOAL -
ABRANDADORES RAS SET/92
1991 1992
FASE 1{2|3|4|5|s|7|8|9|10|11|12|1|2|3]|4]|6|6|7]|8]|9|10]11]12
ANALISE
AGAO
VERIFICAGAO L S
NORMALIZAGAO
CONCLUSAO
ORCAMENTO - US$ 4.000,00
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EMPRESA BELGO-MINEIRA | METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 5 - ACAO

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO

Conforme previsto no item 2 do plano de agdo, o pessoal da caldeira foi

oportunidade, apresentamos todo o trabalho com €nfase ao plano de agdo.

@ Treinamento |treinado no preenchimento das planilhas de inspegbes periédicas ¢ nesta

Foram executadas as agdes previstas no plano de agao:

ITEM |DESCRICAO EXECUCAO
1 ESTABELECER PLANILHA PARA SET/91
ACOMPANHAMENTO FUNCIONAMENTO
DAS
2 TREINAR PESSOAL OUT/91
3 INSTALAR SISTEMA DE DESCARGA OUT E NOV/91
AUTOMATICA :
4 INSTALAR SISTEMA DE DOSAGEM DE | NOV/91
Execucio da PRODUTOS Q[MCOS
acdio 5 ANALISAR AGUA ESTA SENDO
EXECUTADO
@ DIARIAMENTE
6 CONFECCIONAR GRAFICOS DOS ESTA SENDO
RESULTADOS ANALITICOS DE AGUA | EXECUTADO
MENSALMEN-
TE
T CONFECCAO DE PPO’S PARA SET E OUT/92
DECCAECD A X A M NE ADD ARTYA !'\ﬁ_D‘I:‘C.‘
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EMPRESA BELGO-MINEIRA
DIRETORIA DE PRODUTOS

TREFILADOS

METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS - MASP

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 6 - VERIFICACAO

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO
Conforme resultados analiticos de 4gua nos meses dez/91 ¢ abr/92, observamos
claramente a regularizagdo do sistema de controle logo ap6s a entrada de um
controle efetivo das descargas de fundo das caldeiras.
Comparagio

®

dos resultados

Listagem dos
efeitos
secundarios

POSITIVOS:
— Maior conscientizagdo dos operadores.
— Controle efetivo do tratamento da 4gua das caldeiras.

NEGATIVOS:
— Nio houve efeitos negativos.

Verificagio da
continuidade
ou nio do
problema

Conforme visto nos resultados analiticos de 4gua nos meses de dez/91 e abr/92
podemos observar que todos os pardmetros estdo sob controle.

[

-~

NAO

SIM

O bloqueio foi
efetivo?

Se a solugiio
foi falha,
retornar aoc
processo 2
(observacio)

SIM.

Através de inspecdes, andlises ¢ testes realizados nos equipamentos podemos
observar a regeneragdo das incrustagdes comprovando a eficacia das agdes.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 7 - PADRONIZACAO

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO
Ficou consensado que devera ser realizada uma monitoragdo do sistema de
tratamento de 4gua das caldeiras através de andlises de amostras de dgua que
deverdo ser retiradas sempre as 2%/4%/5* feiras.
Os resultados passardo a ser avaliados a partir dos seguintes padrfes para
controle do tratamento:
@ Elaboracio ou
alteracdo do
padrio
ITENS FAIXAS TOTAIS
pH 10,5-11,5
ALCTOTAL <700 ppm
ALCOH__ 200-400 ppm
DUREZA <50 ppm
SILICA___ < 200 ppm
FOSFORO___ 3-10ppm
FERRO <2 ppm
|
Comunicagdo |Realizamos reunides com a AQUATEC, Laboratério Quimico ¢ Operadores de
(? caldeira para estabelecimento do controle do tratamento.
|
@ Educacdo e |Realizamos reunides com pessoal para treinamento com relagdo ao programa de
treinamento |tratamento das caldeiras.
Acompanha- |- Os resultados analiticos serdo sempre avaliados mensalmente pela
mento da AQUATEC
utilizagdio do |- Ajustes nas descargas ou dosagens de produtos quimicos serdo realizadas
padrio sempre que se fizer necessario.
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EMPRESA BELGO-MINEIRA METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

PROCESSO 8 - CONCLUSAO

FLUXO | TAREFAS RESOLUCAO
Relaciio dos
problemas Falta de padronizagdo na “Analise da dgua do abrandador”, realizado pelo
remanescentes | operador de caldeira. Esta causando oscilagées na dureza da caldeira.
Planejamento |— Estabelecer uma prética padrio de operagio para “Anilise de Agua dos
@ do ataque aos Abrandadores” - prazo até nov/92.
problemas
remanescentes
E importante a participagio de todos os envolvidos na elaboragdo de uma
MASP.
Podemos observar que o homem € o principal elemento para controle de um
processo. Ndo basta que o sistema seja automatizado € preciso a certificagio
de sua eficicia, isto foi comprovado na regularizagio das dosagens de
@ produtos quimicos ¢ descargas de fundo das caldeiras; que sdo de
Reflexdo fundamental importincia no tratamento da dgua e para evitar a incrustagdo

_ dos equipamentos.

Ficou comprovado mais uma vez que a utilizagdo da MASP, apesar de ser
um trabalho metddico, traz bons resultados, principalmente no aspecto da
sinergia entre os participantes, pois, houve um grande nivel de participacdo
cumprindo-se todos os cronogramas e planos de agfo elaborados.

“E necessario que nds compreendamos que nenhuma decisdio gerencial
deveria ser autorizada sem que fosse competentemente suportada por uma
andlise de processo baseada em fatos ¢ dados, através da Metodologia De

Andlise e Solugio de Problemas - MASP”.
(V. FALCONI TQC ESTILO JAPONES, Pag. 208)
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EMPRESA BELGO-MINEIRA
DIRETORIA DE PRODUTOS
TREFILADOS

METODOLOGIA DE ANALISE E SOLUCAO DE
PROBLEMAS - MASP

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

RESULTADOS (TANGIVEIS / INTANGIVEIS)

— Diminuigdo dos custos de manutengdo necessdrio para troca de resisténcias e limpeza dos tubos das
caldeiras, equivalentes a US$ 3.250,00/ano.

geragdo de vapor.

Aumento do rendimento das caldeiras, com uma redugio de 4,7% no consumo especifico de energia na

Economia de energia - 758,36 Gcal/ano equivalente a US$ 8.425,00/ano (ver anexo 2)

I

1.890,00/ano (ver anexo 2).

Economia total/ano = US$ 13.565,00

Diminui¢do do consumo de produtos quimicos, equivalente a uma economia de 556 Kg/ano - US$

Aumento da conscientizagio dos operadores de caldeira.

Aumento da confiabilidade dos equipamentos.

— Reversdo do processo de incrustagdo, com limpeza dos tubos ¢ resistores no préprio processo de geragao
de vapor (ndo foi necessario fazer limpeza quimica).
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EMPRESA BELGO-MINEIRA | METODOLOGIA DE ANALSE E SOLUCAO DE
DIRETORIA DE PRODUTOS PROBLEMAS - MASP
TREFILADOS

AREA: DITEC/DEPARTAMENTO DE UTILIDADES
SETOR DE MANUTENCAO DE UTILIDADES

ANEXO N©°2
PROBLEMA = INCBUSTAC()ES NAS CALDEIRAS FLAMOTUBULARES E
ELETRICAS.
PROCESSO = RESULTADOS (TANGIVEIS / INTANGIVEIS)

CONS. ESP. ENERGIA NA GERACAO DE VAPOR
' PERIODO - 1986 A 1993

0,855

§0°] \""‘"{o /-o"mio 7668

= 7868 ' T4
e S “"-0.?323_._.0,7197
06
058 + + + + + : —+ +
1886 1887 1988 1989 1930 1991 1992 1993
—— CALDEIRAS FLAMOTUBULARES
RESULTADOS:

ECONOMIA DE ENERGIA - 758,36 GCAL/ANO EQUIVALENTE A US$ 8.425,00/ANO.
REDUCAO EM 4,7% NO CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA NA GERACAO DE VAPOR.

EVOLUGAO CONS. ESPEC. MENSAL ACUMULADO
PRODUTO: AQUATEC A-51 / A-58 / 2-25

1990 13.91 19:92 1983
DE 1990 A 1993
RESULTADOS:

ECONOMIA DE 556 KG/ANO DE PRODUTOS QUIMICOS EQUIVALENTE A USS$
1.890,00/ANO. ;

(*) Engenheiro Mecdnico pela PUC-MG
Assistente Técnico Departamento de Utilidades da Cia. Siderirgica Belgo Mineira - Unidade Industrial Contagem
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A FUNCAO MANUTENGAO E SEU

PAPEL

NA AGREGACAO DE VALORES

Vivemos uma época em
que as mudangas técnicas,
sociais, politicas e financei-
ras ocorrem com tal rapidez
que os profissionais capazes
e experientes redobram seus
esforcos ¢ estimulam sua
criatividade para superar os
obstaculos sempre presentes,
na busca da sobrevivéncia de
suas empresas.

A humanidade caminha
cada vez mais rapidamente
buscando melhorar nosso
planeta, em fungio de ga-
rantir a continuidade da vida,
utilizando-se de todos os
recursos cientificos e tecno-
l6gicos na implementagio de
novos projetos. Porém, dada
a constatagdo, pelo homem,
de que os insumos disponi-
veis na natureza sdo finitos,
valores, at¢ entio desconsi-
derados, passaram a ter des-
taque, cabendo aos Técnicos,
em todos os continentes,
grande parte da responsabili-
dade de se transformar no
sustentdculo do desenvolvi-
mento, propiciando a maxi-
mizacdo e ampliacio da
disponibilidade de recursos
naturais e industriais, permi-
tindo, dessa forma, investi-
mentos reais para O avango
da tecnologia alternativa com

SOCIAIS

Eng’® Lourival Augusto Tavares (*)

0 objetivo de otimizar e pre-
servar, ao invés de simples-
mente substituir.

Dentro desse quadro, as
Federagdes ¢ Sociedades de
Engenheiros assumem papel
de destaque no apoio e esti-
mulo dos profissionais na
busca da melhoria da quali-
dade de vida através da me-
lhoria dos produtos e servi-
cos, redugdo de prazos e
otimizagdo de custos.

Em maior amplitude en-
contramos entidades inter-
nacionais que buscam inte-
grar ¢ difundir os esforgos
dos organismos nacionais,
destacando-se a UPADI -
Unién  Panamericana de
Asociaciones de Ingenieros
como a mais importante
organizagdo de integracdo
técnica do continente Ameri-
cano ¢ a FMOI - Federacion
Mundial de Organizaciones
de Ingenieros a nivel mun-
dial.

A UPADI foi fundada em
20 de julho de 1949 pelos
representantes das organiza-
¢des de engenheiros da Ar-
gentina, Brasil, Chile, Co-
lombia, Cuba, Republica
Dominicana, El Salvador,
Equador, Guatemala, M¢éxi-
co, Nicardgua, Paraguai,

Peru, Uruguai e Venezuela,
aos quais se juntaram, em 22
de abril de 1951, Canada,
Costa Rica, Estados Unidos,
Honduras, Panami ¢ Porto
Rico, firmando a Ata de
Constitui¢do do Rio de Janei-
ro, sendo entdo consignados
na categoria de membros
fundadores.

Desde 1968, UPADI
mantém o Status Consultivo
“B” junto a UNESCO - Or-
ganizacdo das NagBes Unidas
para Educagio e Ciéncia e
junto a ONUDI - Organiza-
¢do das Nagdes Unidas para
o Desenvolvimento Industri-
al. Em 1969 firmou convénio
com o Conselho Interameri-
cano Cultural da Organiza-
¢io dos Estados. Americanos
- QOEA. Em 1971 foi admiti-
da como 6érgdo consultivo do
Conselho Econbmico e So-
cial das Nagbes Unidas -
ECOSOC. Desde entdo vari-
os outros convénios de coo-
peragio e colaboragdo foram
firmados com organismos
internacionais como FAOQO,
PNUD, OMS e FMOIL da
qual ¢ membro fundador.

A TUPADI desenvolve
agles de interesse piblico, de
cardter institucional ¢ para o
avango da ciéncia e da tecno-
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logia. Dispde de cinco meios
fundamentais de acdo: As
Convenc¢des que coincidem
com a convocacdo da As-
sembléia Geral em data e
local, durante a qual sdo
realizados Congressos Técni-
cos € Mesa Redondas; o

Conselho Técnico que dirige

¢ coordena as atividades
técnicas da UPADI através
dos Comités Permanentes; 0s
Organismos de Engenharia
Especializada que se for-
mem - dentro do ambito pa-
namericano; os Comités
Permanentes que atendem
areas de interesse fundamen-
tal para o desenvolvimento
ou para o progresso da enge-
nharia; as Coordenagdes de
Area que coordenam as
atividades  regionais da
UPADI e facilitam as comu-
nicagdes entre os, paises ¢ as
Publicagdes das conclusdes
dos principais trabalhos
técnicos e relatérios das
atividades institucionais.

Os Comités Permanentes,
dentre os quais destaca-se o
Comité UPADI de Enge-
nharia de Manutengio
desde agosto/93 sediado no
Brasil, tem por responsabili-
dades: efetuar a andlise ¢
solugio multidisciplinaria de
integraco e desenvolvimento
econdmico-social dos paises
das Américas, promover,
reforgar e orientar as ativida-
des de organizagfes nacio-
nais ¢ internacionais de re-
conhecido prestigio e sol-
véncia, evitando duplicagdo
de esforcos e aproveitando ao
maximo os recursos huma-
nos, técnicos e econdmicos
disponiveis a nivel nacional,
continental e mundial.

O reconhecimento e des-
taque dados pela UPADI ao
Comité de Engenharia de
Manutengdo reflete sua in-

questiondvel importincia em
nossa vida, onde poderemos
relacionar o termo manuten-
¢do com: Conservagdo, Pre-
servagdo, Economia, Produ-
tividade, Qualidade, Confi-
abilidade, Modernidade,
Conforto, etc., todas enqua-
dradas nos temas mais preo-
cupantes da atualidade, como
os de Desenvolvimento Sus-
tentavel, Meio Ambiente,
Qualidade, Seguranga e Sai-
de.

Na realidade, a Enge-
nharia de Manutencdo de-
pende muito da convicgdo de
cada um dos profissionais
que assumiram esse desafio
de solidificar e contribuir
para o aprimoramento desta
atividade, tornando-a um dos
pilares de sustentagdo de um
mundo cada vez melhor.

Nio basta ter idéias, se
estas ndo sdo implementadas
e, para isso, é preciso dina-
mismo, senso critico, sensi-
bilidade e, principalmente,
coragem para ouvir, pensar,
aprender e fazer. Este perfil
ainda escasso em algumas
profissdes referencia um
personagem insubstituivel no
mundo: O Homem da Ma-
nutengdo, cuja criatividade,
agilidade, paciéncia e muito
trabalho sdo exigidos a todo
instante.

Dentre as atribuigdes de-
finidas pela UPADI cabe ao
Comité de Engenharia de
Manutencdo divulgar de
forma simples e pratica as
experiéncias  relatadas ¢
discutidas pelos profissionais
de manutengio em eventos
como os Congressos, Semi-
narios, Mesas Redondas,
Work Shops onde participam
seus representantes com o
interesse de garantir a me-
lhoria continua de suas ativi-
dades.

Ja estd evidenciada a im-
portincia da Manutengio
como um das principais areas
de atuagio no processo de
desenvolvimento das empre-
sas, uma vez que, nas estru-
turas mais modernas, € ela a
responsavel pela melhoria da
qualidade dos produtos e
servigos, modificagbes nas
maquinas para aumentar sua
eficiéncia,  disponibilidade
para 0 processo, conservagdo
do meio ambiente, padroni-
zacdo de processos e regis-
tros, disposicdo fisica dos
equipamentos e instalagdes,
monitoramento do processo e
confiabilidade do mercado.
Um ponto porém ndo pode
nunca ser esquecido nesta
busca incessante de manter a
empresa competitiva - o ser
humano.

Com o veloz avango tec-
nolégico da industria ele-
tronica nos tltimos 15 anos,
os equipamentos modernos
praticamente efetuam suas
operagbes sem intervengdo
humana, porém, quando se
desajustam, exigem grande
conhecimento técnico dos
profissionais  responsaveis
por sua conservagao e, assim,
esses profissionais t€m que
estar sendo permanentemente
treinados nas novas tecnolo-
gias e serem bem valorizados
em seus ambientes de traba-
Tho.

Este fato ¢ evidenciado
pelo incremento e a seletivi-
dade dada pelas empresas,
instituigbes e organizagdes
que lidam com o treinamento
técnico na busca de eventos
que atinjam, direta ou indire-
tamente, todos os escaldes da
drea de manutengdo, obten-
do, em resposta, grande aflu-
éncia de profissionais em
todos os setores industriais e
das empresas prestadoras de
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servigo (que também estio se
formando e se especializando
dé forma notavel, conforme
comprovado nos eventos
ligados & terceirizagdo), na
busca de novas informacdes ¢
da modernidade tecnoldgica,
cientes que, se ndo o fizerem,
estardo fadadas a sucumbir
num mercado tdo especiali-
zado e competitivo. Também
observa-se a importincia
dada a especializagdo dos
profissionais de nivel superi-
or, com a institucionalizacdo
dos cursos de extensdo uni-
versitdria no campo de En-
genharia de Manutengio, e
no nivel técnico, com a for-
magdo dos Mecatronicos
(mecdnicos com conhecimen-
tos avangados de eletronica).
O processo de capacitagdo e
aperfeigoamento do pessoal
de manutencgdo deve também
abranger convénios das em-
presas com instituigdes de
ensino (universidades e esco-
las técnicas), intercdmbio
entre empresas visando troca
de experiéncias, capacitagio
pelos fornecedores e estagios
em fabricas de equipamentos
e componentes para permitir
a atualizagdo dos conheci-
mentos e, em conseqiiéncia, a
preservacdo da empresa no
mercado  competitivo  do
mundo moderno.
Dominamos e aplicamos
na manuteng¢do, técnicas
como “Nivelamento de Re-
cursos”, “TPM”, “Kaizen”,
“587, “MASP”, “Anilise de
Valores™, “Downsizing”,
“Predigio de Avarias”, “5W-
1H”, “Lean Management”,
“Just-in-time” e, com muita
naturalidade, falamos da
aplicagdo dos recursos de
informatica para a Gestdo de
Manutengdo cuja consistén-
cia, precisio e velocidade
facilitaram em muito a coleta

de informagdes e recuperagdo
de dados, exigindo padroni-
zagdo das formas de apresen-
tagdo de resultados a niveis
nacionais e internacionais.
Esta evolugdo técnica do
homem de manutengdo lhe
traz também grandes respon-
sabilidades que nio podem
ser esquecidas.

E importante salientar
que toda tecnologia disponi-
vel deve ser largamente utili-
zada em beneficio da hu-
manidade e, certamente,
quando abordada de forma
consciente sera direcionada
para as atividades fisicas
nunca serd eficiente no con-
trole do desempenho das
pessoas, tarefa essa de res-
ponsabilidade gerencial dos
lideres do negdcio. S6 assim,
teremos informagoes confia-
veis, que propiciardo cons-
tante melhoria de nossos
resultados.

Com a evolugio da fun-
¢d0 manutengdo, certamente
nossas acgles passaram a
influenciar na economia
mundial ¢ lentamente, 0 que
era considerado um centro de
despesas, passa a ser consi-
derado como oportunidade de
ganhos expressivos no campo
da Produtividade, Qualidade,
Confiabilidade, Seguranga,
etc. , ou resumindo aumento
da qualidade de vida.

No Brasil estdo sendo
apresentadas, através dos
meios de divulgagdo, algu-
mas mensagens de conscien-
tizagdo social e valorizagio
do ser humano que merecem
um pouco de reflexdo. Em
uma delas ¢ feita a citacdo:
“Estamos tomando empres-
tado o mundo de nossos
Jilhos”, em outra “O desem-
prego é assunto sério e deve
ser tratado, no minimo, com
respeito”, em outra “A4 dife-

renga entre o céu e o inferno
estd em que no céu todos sdo
Jelizes por que se auxiliam
mutuamente”. Essas mensa-
gens nos levam a refletir
sobre o legado que estamos
deixando, com a moderniza-
¢do de nossas industrias ¢ a
reducdo de custos, ao atingir
diretamente 4 redugdo dos
quadros de trabalhadores.
Serd que ndo estamos dei-
xando como legado para uma
geragio proxima a
“convulsdo social” que tem
como remédio amargo “a
guerra” conduzida por um
novo “anticristo”?

Cremos que este tema
deva ser colocado em nossos
encontros € Ser um pouco
mais discutido em nosso
meio, uma vez que, como ja
foi dito, fazemos parte de
uma rara comunidade pro-
fissional que se preocupa
com a humanidade como um
todo que repudia os interes-
ses mesquinhos individuais
muito comuns em algumas
camadas politicas que se
autoproclamam como “de
elite”, quando esta sendo
demonstrado em  muitos
paises (e particularmente no
Brasil) que faz parte da es-
coria da sociedade.

E aqui reside a grande
importincia do  Comité
UPADI de Engenharia de
Manuten¢do estimulando a
participagdo do homem de
manutengdo nas Convengdes
onde estamos integrados com
outras atividades da UPADI,
difundindo trabalhos dos
eventos de um pais em outro,
formando um banco de dados
referencial, padronizando
terminologias a paises pana-
mericanos e principalmente,
elevando e valorizando o ser
humano na grande funcio
que nos cabe de buscar todos
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os esforgcos para o beneficio
da humanidade.

(*) Presidente do Comité UPADI
de Engenharia de Manutengdo.

Nota:Neste trabalho utilizamos
parte do “Prefacio” do livro
“Gestdo de Manutengdo™
elaborado pelo Eng® Rogério Ni-
i gri, Gerente de Engenharia da

& Cia. de Cigarros Souza Cruz.

Il SEMINARIO PANAMERICANO
EVALUACION Y
ACREDITACION DE
PROGRAMAS DE INGENIERIA

1 AL 3 DE AGOSTO DE 1995
ASUNCION, PARAGUAY

La Union Panamericana de Asociaciones de
Ingenieros UPADI, a través de su Comité de
Ensefianza ha venido promoviendo desde
hace varios afios la necesidad de establecer
sistemas de evaluacion y acreditacién de
programas de ingenieria, con el proposito de
mejorar la calidad de la ensefianza y
garantizar los niveles de calidad, que
permitan el intercambio profesional de los
ingenieros en condiciones de competencia y
equidad de los paises afiliados a la UPADI.

Los esfuerzos por establecer criterios de
calidad en los diferentes aspectos que
involucra la formacion de ingenieros, han
sido y son temas de discusion y andlisis por
expertos de evaluacion y acreditacion de
programas de ingenieria especificos, sin
embargo, dichos sistemas solo son aplicables
en los paises donde han sido aplicados
durante varias décadas.

En 1980 durante el Work Shop celebrado en
Holly IHock, Mass, ABET-USA recomienda
la nccesidad de promover sistemas de
acreditacion para toda América.

En 1990 en la Convencion de Washington
90, durante el XIV Congreso Panamericano
de Enseilanza de la Ingenieria, el Comité
UPADI de Ensefianza ratifica el proyecto
hacia un Sistema Panamericano de
Evaluacion y Acreditacion de Programas de
la Ingenieria SIPEI.

En febrero de 1993, se realiza el I Seminario
Panamericano de Evaluacion y Acreditacion
de Programas de Ingenieria, en San José de
Costa Rica, teniendo como sede al Colegio
Federado de Ingenieros y Arquitectos de
Costa Rica, en este evento, los participantes
presentan iniciativas de apoyo para estimular
el proyecto SIPEL. En la reunion del
Directorio de Rio de Janeiro, Brasil, en
agosto del 93, el Comité de Ensefianza
elabora propuesta de proyecto para ser
apoyada por ACDI - Canad4, proyecto que
se inicia en enero del 94 y culimina en
marzo del 97.

En abril de 1994, se realiza el II Seminario
sobre el mismo tema central en San Juan,
Puerto Rico, teniendo como anfitrion al
Colegio de Ingenieros y Agrimensores de
Puerto Rico y la Universidad Politécnica
de Puerto Rico.

En la XXIII convencion de la UPADI, en
Acapulco, México 1994, El Centro
Paraguayo de Ingenieros, solicita ser sede del
111 Seminario Panamericano de Evaluacion y
Acreditacion de Programas de Ingenieria, a
celebrarse en agosto del 95.
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ALIANZAS ESTRATEGICAS UNA
ALTERNATIVA PARA LA
MODERNIZACION DE PLANTA
INDUSTRIALES

Sinopsis

Muchos esfuerzos,
proyectos y programs son
llevados a cabo por empre-
sarios, gerentes e ingenieros
en empresas manufacture-
ras y de servicios con el
objeto de evaluar, justificar
¢ implementar: (1) la mo-
dernizacion total de una
planta o proceso y/o (2)
mejoras incrementales de
procesos y productos. En
este contexto, autoridades
mundiales en gestion indus-
trial, calidad total / mejora
continua de procesos y
teoria de sistemas {(e.g.,
Deming, Ducker, Juran,
Senge) han demostrado
cuan critico es el estable-
cimiento de un enfoque de
sistemas para lograr la
competitividad global de ia
firma industrial.

Asi, por ejemplo, mejo-
rando una operaciéon espe-
cifica dentro de una planta
no siempre contribuye al
aumento de la productivi-
dad total de la planta (o de
la firma). Solamente si la
operacion en cuestion per-
tenece a la ruta critica del
proceso es posible lograr la
mejora global u optimiza-
cién real. esto es, la opera-
cién en cuestion constituye
un “cuello de botella o
embudo sistémico”. De-
ming, Sink y Wheeler han

Jorge B. Wong, Ph.D.”

demostrado claramente que
mejoras enfocadas en partes
no criticas usualmente
constituyen casos de sub-
optimizacion que no nece-
sariamente contribuyen a la
productividad total de 1la
firma y que suelen ser con-
traproducentes.

Sin embargo, por diver-
sas razones, muchos
proyectos de modernizacién
y tantas mejoras de proceso
que si atacan los cuellos de
botella sistémicos no se
llegan a implementar. A
menudo, tales proyectos son
dejados en el papel (en
evaluaciébn eterna), son
postergados o ignorados, o
rechazados (por malas
experiencias) en su totali-
dad. Esto, no solo afecta
negativamente los resulta-
dos futuros de la firma, sino
también reduce la moral y
la creatividad de su perso-
nal.

Diversos estudios han
mostrado que las limitacio-
nes que hacen que una
firma posterge o rechaze la
gjecucion de proyectos que
ataquen efectivamente sus
cuellos de botella han sido
tradicionalmente: (a) esca-
sos fondos para financiar
proyectos, (b) demasiado
riesgo o complejidad, (c)
acceso limitado a la tecno-
logia, y (d) carencia de
recursos técnicos/humanos

que puedan dedicarse ex-
clusivamente a la evalua-
cién y ejecucion de proyec-
10s.

Consecuentemente, este
documento presenta una
alternativa para el estudio
técnico, evaluacion, finan-
ciamento y ejecucion de
proyectos de modernizacion
industrial y de mejoras
incrementales de proceso y
de calidad. El concepto
basico de esta alternativa es
la cooperacion a largo plazo
entre dos o mas firmas.
Esto es, una Alianza Estra-
tégica. El objetivo primario
de tal alianza es el desarro-
llo de un proceso dindmico
de cooperacién que elimine
o reduzca las limitaciones
descritas anteriormente. El
principio fundamental de
una alianza es compartir
tecnologia, costos, riesgos y
beneficios en proyectos
mancomunados. La opera-
cion efectiva de dichas
alianzas depende de: la
cooperacién/comunicacion
efectiva, la disposicion para
aprender e investigar, el
conocimiento profundo de
los procesos de produccion
y, una apreciacion por lo
sistémico.

Planteo entonces la si-
guiente interrogante:
;/Como de podria desarro-
llar una alianza estratégica
entre las dos o tres firmas
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consideradas en el caso que

- se describe a continuacién?

El caso es peculiar ya que
ilustra a cabalidad los
principios y conceptos antes
mencionados.

Estudio d eun caso

Este es un caso real, pe-
ro por confidencia he omi-
tido o cambiado nombres,
referencias y cifras.

Se trata de un fabricante

de llantas para automéviles
y camiones (FDL) en el sur
oeste norteamericano. Una
de las plantas del fabricante
(sin sindicato) opera conti-
nuamente (3 turnos de 8
horas de Lunes a Viernes, y
2 turnos de 12 horas Sabado
y -Domingo). La planta
abastece a los “tres gran-
des” fabricantes de auto-
moviles y a distribuidores
en los EE.UU.
Em general, el proceso de
fabricacion de llantas in-
cluye las seguientes opera-
ciones:

1.Recepcion ¢ inspeccion
de materias primas
(jebes, aceites y aditi-
VOS)

2.El pesado y premezcla
manual (6 operado-
_res/turno) de 50 aditivos
en polvo usando 200 re-
cetas diferentes. No to-
dos los aditivos se usan
en todas las recetas.

3.La mezcla del jebe o
- hule (natural y sintético)
con los aditivos hasta en
tres etapas. En cada eta-
pa se mezclan diferentes
recetas usando un me-
zclador.

4. Despues de la mezcla
final se¢ toma una mues-
tra del lote de jebe me-
zclado y se realizan
multiples pruebas de la-
boratorio para determi-
nar si el lote reune las
especificaciones. Si es
asi, el lote pasa a la
proxima operaciéon. En

caso contrario el lote es
(a) reciclado o (b)
deshechado, dependien-
do esto del grado de er-
ror determinado por las
pruebas de laboratorio.

5.La extrusion y fabrica-
cién de los elementos
del neumitico de jebe
(banda de rodadura,
membrana interior, cor-
reas, etc.)

6.E1 ensamblaje de 1Ia
llanta con las partes
producidas en la opera-
cién anterior.

7.El curado/moldeado de
la llanta a alta presion y
temperatura (a vapor).
El tiempo de cura-
do/moldeado es una va-
riable aleatoria que tiene
una distribuicién nor-
mal.

8.Balanceo de las llantas.

9. Prueba e inspecion final
de las llantas produci-
das.

Un prestigioso fabrican-
te europeo de autos (FDA)
estd paneando establecer
una planta de ensamblaje
los EE.UU. para abastecer
la creciente demanda local.
Por lo tanto, FDA estd
interesado en un abastece-
dor local de llantas de alta
calidad. La planta FDL en
mecion ha sido auditada por
un equipo de especialistas
de FDA con la finalidad de
investigar el grado de con-
trol y consistencia de sus
procesos en relacion con la
calidad de las llantas pro-
ducidas. Esto para verificar
si FDL es un buen candida-
to para ser el proveedor
exclusivo de FDA.

Los resultados de 1la
auditoria indican que las
llantas de FDL satisfacen
las normas de calidad de
FDA. Sin embargo, opera-
cion de premezcla / pesado
de aditivos (#2) ha sido
sumamente criticada por los

auditores. En esta opera-
cion, los operadores reciben
aditivos (en polvo) en sacos
de 50 Lb (sacos en pallets
de 2000 Lb movidos por
montacargas a gas propa-
no). Los sacos con aditivos
son vaciados manualmente
a cajas o tolvas metalicas.
Luego, los operadores sur-
ten en bolsas de plastico los
aditivos d las varias cajas
usando cucharones metali-
cos. El pesado se realiza
sobre una balanza digital.
Varios aditivos son alta-
mente téxicos. Los operado-
res usan mascaras de respi-
racion de filtrado minimo.
Desde que el drea no tiene
aire acondicionado, se usan
ventiladores portatiles, los
cuales también “ayudan’a
dispersar los aditivos en el
piso. Cada vez que un
montacargas pasa cerca de
una de las estaciones de
pesado, la balanza digital
vibra. (Observaciones del
autor).

Los auditores de FDA -
han observado lo seguiente
con respecto a esta opera-
cion de FDL.:

e El material es adquirido
en lotes medianos (un
contenedor © menos)
con cargos adicionales
por flete y embalaje.

e Se recibe camiones con
aditivos y ofras materias
primas en el almacén
del primer piso (de Lu-
nes a Viernes, solo en la
mafiana). El material es
alimentado por tolvas
localizadas en el tercer
piso. La operacion de
premezclado y pesado
de aditivos ocurre en el
scgundo piso de 1la
planta y es totalmentc
manual. :

e FEl desempefio humano
tiende a producir una
mayor variacion de
medida con respecto a
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procesos automadticos de
pesado.

Han ocurrido varios
accidentes por el manejo
manual de sacos y por el
uso de cuchillos para
cortar los mismos. El
personal estd expuesto a
aditivos altamente t6xi-
cos. Se sabe que los ope-
radores padecen de cier-
tas alergias, pero desco-
noce el efecto a largo
plazo de los aditivos en
1a salud de los operado-
Tes.

Toda el drea de preme-
zclado y pesado se en-
cuentra  contaminada
por los aditivos. Esto
require de limpieza
continua del lugar. Se
separa los desperdicios
de acuerdo a peligrosi-
dad determinada por las
autoridades ambientales.
Esto cuesta bastante,

Se mueve los aditivos
desde el camidn o tren
al almacén (primer
piso), luego al segundo
piso, v finalmente al ter-
cer piso - por medio de
elevadores y montacar-
gas. Han ocurrido varios
accidentes con ciertos
operadores de
“montacargas de carre-
ra”.

Se recicla el 2% v se
deshecha el 0,5% de las
mezclas procedentes de
la operacién de mezcla-
do (#3) que no reunen
las especificaciones es-
tablecidas por la prueba
de laboratorio (#4).

El tercer piso (por don-
de se alimenta los aditi-
vos a las estaciones de
pesado en el segundo
piso) se¢ encuenira ex-
tremadamente sucio con
aceites y negro de humo.
La modernizacién ¥y
mejora de esta operacién
puede ser el peso que
incline la balanza a fa-

vor de la planta FDL
para se proveedor ex-
clusivo del FDA. Infor-
malmente, los auditores
hablaron de 1a necesidad
de “manufactura lim-
pia”.

El Vicepresidente de
Operaciones del fabricante
de llantas ha tenido tres (3)
experiencias  infructuosas
con el manejo y pesado
automdtico de aditivos en
otras plantas. Por ello, no
quiere saber nada con la
automatizacion de tal ope-
racién hasta que no se le
demuestre técnicamente
(planta piloto o visita a otra
planta) que SI funciona.
Esto, siempre v cuando se
pueda hacer dentro de un
plazo de un afio y a menos
de $ 3 millones de costo
total instalado.

El departamento de in-
genieria de FDL considera
que el grado de calidad de
las operaciones subsecuen-
tes depende en cierto grado
en la consistencia del pesa-
do y mezclado. Se conoce
que la varianza del tiempo
de curado depende primor-
dialmente de las dimensio-
nes finales de 1a llanta. Pero
se desconoce que impacto
tiene la precisibn de la
concentracién de aditivos
en la operacién de curado
(#7). Se considera que el
curado es el “cuello de
botelha”de la planta.

La planta usa cerca de $
25 millones anuales en
aditivos (ademas de $ 200
millones en jebe y aceite).
El costo de. desperdicio,
manejo de materiales, y
mano de obra de la opera-
cién en cuestion es de cerca
de $ 4 millones. El VP de
Finanzas (VPF) ha estable-
cido que se justifica invertir
en automatizacién si se
obtiene una tasa interna de
retorno minima de 50%

(antes de impuestos), en un
periodo de 5 afios. Pero se
debe considerar solamente
la reduccion de costos
“reales”para la evaluacion
del proyecto.

De acuerdo al VPF, no
se debera usar para la eva-
luacién “beneficios futuros”
y “costos evitados” que
puedan resultar del proyec-
to. Por ejemplo “un anmen-
to futuro de la capacidad de
produccion no podria usarse
para justificar la inversién”,
dice ¢l VPF.

Dada la mala experien-
cia con sistemas de auto-
matizacion (en otras plantas
de la misma empresa) para
el pesado de aditivos y los
requisitos impuestos de los
vicepresidentes de opera-
cién v de finanzas, en la
planta FDL nadie - excepto
¢l superintendente de man-
tenimiento - estd interesado
en proponer formalmente
tal idea. El superintendente
conoce que en una planta de
plasticos de la compaifiia
JBW, Inc. se ha disefiado e
instalado exitosamnte un
sistema de descarga, alma-
cenamiento, manejo y pesa-
do de resinas plasticas (que
no es lo mismo que lo usado
en la fabricacion de llan-
tas). La planta opera auto-
méticamente y con un mi-
nimo de desperdicio de
materiales. Pero sabe tam-
bién que, dada la compe-
tencia que existe en la in-
dustria del pléstico, la gente
de JBW es muy reticente en
dar acceso a sus plantas y a
su tecologia.
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Il SEMINARIO PANAMERICANO
EVALUACION Y
ACREDITACION DE
PROGRAMAS DE INGENIERIA

1 AL 3 DE AGOSTO DE 1995
ASUNCION, PARAGUAY

CONVOCATORIA:

El comité de UPADI de Ensenanza, la
Estructura Iberoamericana de Ensefianza en
la Ingenieria EIBAEI, el Centro Paraguayo
de Ingenieros, la Universidad Nacional de
Asuncion y la Universidad Catolica de
Paraguay, hacen una cordial invitacion al
personal académico administrativo,

profesores e investigadores interesados en el
tema de la Evaluacion y Acreditacion, a
participar en los trabajos del 111 Seminario
de Evaluacion y Acreditacion de Programas
de Ingenieria.

OBJETIVOS:

Presentar experiencias de instituciones vy
organismos nacionales ¢ internacionales en ¢l
campo de la evaluacion y acreditacion de
programas de ingenieria.

Evaluar y dar seguimiento a estrategias
orientadas a  fortalecer el  Sistema
Panamericano de Evaluacion y Acreditacion
de Programas de Ingenieria SIPEL
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A PRATICA DO 5S NA MANUTENCAO

Objetivo

Este trabalho tem como
objetivo forncecer informa-
¢bes gerais sobre a pratica do
58S dentro da fungdo manuten-
¢do de ativos industriais.

Para evitar redundéncia de
conceitos € possibilitar um
maior aprofundamento sobre
58S, recomendamos consultar
o livro “5S - Um Roteiro Para
Uma Implantagdo Bem Suce-
dida”, Casa da Qualidade
Editora.

Descricdo Geral

5S € um conjunto de ativi-
dades sistematizadas  por
vérias empresas japonesas a
partir de 1950. No ocidente,
estas atividades também sdo
denominadas como houseke-
eping.

Algumas empresas no Ja-
pdo utilizam como uma fer-
ramenta indispensavel para a
implement¢do e consolidagio
do TQC - Gestdo da Qualida-
de Total (Total Quality Con-
trol), uma filosofia gerencial
voltada para a qualidade ple-
na dos produtos e servigos.
Outras utilizam o 58 como
componente bdsica do TPM -

Manutengdo Produtiva Total

(Total Productive Maintai-
nence), uma técnica de inte-
gragdo da manutengdo do
sistema produtivo.

Os efeitos do 5S sdo tdo
abrangentes que o tornam
uma pratica fundamental para
a melhoria do padrio educa-
cional e, por consequéncia, a

Haroldo Ribeiro (*)

eficiéncia de quaisquer ativi-
dades exercidas pelo homem.

Apesar do 5S ser reco-
nhecido como originario do
Japdo, a sua esséncia setd
presente em qualquer popula-
¢do, sociedade, familia ou
pessoa que pratique bons
habitos, que zele pela higiene,
seguranga, bem-estar, sensa-
tez e respeito ao proximo,

No Brasil, varias empresas
vém desenvolvendo a pratica
do 5S com bons resultados,
como por exemplo: Ceman,
Companhia Vale do Rio
Doce, Petrobrds, Rhodia,
Pirelli, Azaléia, Marcopolo,
Caraiba Metais, Pronor, Ban-
co do Brasil, SESI, Eletronor-
te, Brahma, CSN, Acesita,
CST, Telebahia, Cemig, Co-
elba, etc.

Em se tratando da fungéo
manutengdo, as oficinas tém
sido utilizadas como A4reas
piloto para a implantagdo do
§8, e os resultados apresenta-
dos geralmente sdo positivos,
servindo como uma estratégia
para a pratica do 5S nas di-
versas areas.

Significado do 5S

Vejamos agora o signifi-
cado de cada S.

SEIRI - Organizagio

Organizar € separar as
coisas necessarias das desne-
cessdrias, dando um destino
aquelas coisas que deixaram
de ser uteis para determinado
ambiente.

Outras tradugdes: Utiliza-

¢do, selecdo, classificacdo,

SEITON - Ordenamento

Ordenar é guardar as coi-
sas necessdarias, de acordo
com a facilidade de acessi-
las, levando em conta a fre-
quéncia de utilizagdo, o tipo e
o peso do objeto, como tam-
bém uma sequéncia logica e
de facil assimilagdo.

Outras tradugdes: Arru-
magio, sistematizagéo.

SEISO - Limpeza

Limpar € eliminar a sujei-
ra, inspecionando para desco-
brir ¢ atacar as fontes de pro-
blemas. A limpeza deve ser
encarada como uma oportuni-
dade de corrigir irregularida-
des. Para tanto, ¢ de funda-
mental importidncia que a
limpeza seja feita pelo proprio
usudrio do ambiente, ou pelo
operador da maquina ou equi-
pamento.

Outras tradugdes: Inspe-
¢do, zelo.

SEIKETSU - Asseio

Fazer o asseio € conservar
a higiene, tendo o cuidado
para que os estigios de orga-
nizagdo, ordem e limpeza, ja
alcangados, ndo retrocedam.
Isto ¢ executado através da
padronizagdo de  hadbitos,
normas e procedimentos.

Outras tradugbes: Satde,
padronizagdo, aperfeigoamen-
to.

SHITSUKE - Disciplina
Ser disciplinado ¢ cumprir
rigorosamente as normas e
tudo o que for estabelecido
pelo grupo. A disciplina é um
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sinal de respeito ao préximo.
Outras tradugdes: Auto-
controle, educagdo, harmonia.

O 5S na Manutencio

Avaliando-se a pratica do
5S dentro da fungdo manuten-
¢do, observa-se vdrios benefi-
cios. Citaremos os mais im-
portantes:

Beneficios decorrentes do
SEIRI (Organizacio)
* Redugdo de custos de
ferramentas
* Otimizagdo de espagos

Beneficios decorrentes do
SEITON (Ordenamento)
* Atualizagdo do historico
de equipamentos
* Melhoria do sistema de
guarda de ferramentas e
dispositivos

Beneficios decorrentes do
SEISO (Limpeza)

Prevencgdo de quebras

* Detecgio  precoce  de
anormalidades

*+ Reducdio ¢ eliminagdo de
condigdes inseguras

* Aumento da disponibili-
dade operacibnal

* Recuperagde de itens de-
feituosos

* Limpeza da drea apos
execugido dos servigos

Beneficios decorrentes do
SIKETSU
* FElaboragdo do plano de
lubrificagdo e limpeza
* Elaboragdo do manual de
inspecido
* Elabora¢do de norma para
fluxo de material
* Elaboragdo de plano para
aferigdo de instrumentos
= Padronizagdo de pintura
das instalagdes
* FElaboragdo de procedi-
mentos técnicos

* Utilizagdo de controle
visual

* Introducdo de sistemas de
auto-atendimento  (self-
service)

* (Criagdo e padronizagfo de
dispositivos

Beneficios decorrentes do
SHITSUKE (Disciplina)
* Cumprimento dos planos,
normas e procedimentos
*  Aumento da conscientiza-
[o:14]
* Redugdo e eliminagdo de
atos inseguros
* Cumprimento dos prazos
de manutengio negociados
com a operagdo
* Maior confiabilidade dos
equipamentos
=  Melhoria dos relatorios de
manutencgio
* Reducdo dos custos

Dificuldades na
Implantagiao

Além das dificuldades de
ordem gerencial (demasia-
damente conhecidas em im-
plantagdes de outros proces-
sos), algumas dificuldades
normalmente surgem na fase

de implementagdo do 5S:

Quando e quem executa o
58?

As atividades do 5S sdo
incorporadas  normalmente
pelas pessoas. Evidentemente,
como geralmente ndo vém
sendo praticadas, as deficién-
cias se acumularam, havendo
a necessidade de uma dedica-
¢do de tempo para obter-se 0
padrdo desejado. Isto € feito
na execugdo dos 38 iniciais.

O 58 ¢ praticado por quem
consegue agregar valor ao
ambiente a medida que o
executa, pois o seu valor s
pode ser compreendido por
aqueles que ja o praticaram.

O S8 ndo reduz custo de
manutencio sacrificando o
operador?

No inicio existe uma preo-
cupagdo por se acreditar que
as fungSes que convencional-
mente sdo exercidas pelo
homem de manutengdo passa-
rdo para o operador. O que
ocorre € que o operador da
maquina ¢ quem melhor co-
nhece os seus problemas e
deve estar capacitado para
realizar tarefas basicas de
limpeza, lubrificagio e aperto,
deixando para o homem de
manutengdo as atividades que
necessitam de wuma maior
especializagdo. Esta mudanga
de paradigma ¢ de fundamen-
tal importincia para a otimi-
zagdo da produgio.

A sensagdo de sobrecarga
por parte do operador ¢ apa-
rente, pois ao longo do tempo,
com o incremento das melho-
rias, 0o equipamento passa a
ter uma maior disponibilidade
operacional, reduzindo o nivel
de desgaste do operador.

E preciso fazer hora extra?

Embora ndo seja uma al-
ternativa a ser buscada na
primeira dificuldade para a
pratica do 58, havera épocas
em que sera preciso fazer hora
extra. Para sair de um padrdo
indesejavel de desorganizagdo
e sujeira, para um patamar
adequado de ambiente de
trabalho e de operacionabili-
dade de equipamentos.

Como evitar que apos a
limpeza tudo volte a estaca
zero?

Enquanto nido houver mu-
danca na mentalidade e no
comportamento das pessoas, o
retorno a antiga situagdo ¢
apenas uma questdo de tempo.
O lugar que melhora ripido
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também piora rdpido. Isto
porque as pessoas ndo incor-
poraram as atividades basicas
dos 3S iniciais, devido a pres-
sa em conclui-los. A pritica
criteriosa e rigorosa dos 3S
primeiros € essencial para o
aprendizado do 5S. Apés isto,
faz-se necessaria uma siste-
matica de promogdo continua
através de concursos, avalia-
gdes periddicas, visitas as
outras areas ou empresas que
tém o SS em um estigio mais
evoluido, etc.

Como estabelecer padrdes
de limpeza?

A melhor forma de estabe-
lecer padrdes de limpeza ¢
transformar uma drea ou
equipamento em um padrdo.
Para tanto deve-se intensificar
esforgos para esta transforma-
¢do. E importante que haja
um rigor de limpeza para que
todos os outros equipamentos
sejam comparados com o
padrdo, tendo-o como um
benchmark.

Qual a parcela de
contribuicio da Manutencio
para o 58?

Todas as atividades espe-
cializadas sdo desenvolvidas
pelo pessoal da manutengo.
O treinamento dos operadores
em atividades de limpeza,
lubrificagdo e aperto, cujo
contetido envolve conheci-
mentos de elétrica, hidraulica,
mecdnica, instrumentagio e
outras disciplinas, é normal-
mente  desenvolvido pelo
orgdo de manuteng¢do. Além
da elaboragdo das rotinas e
procedimentos de pequenas
intervengfes nos equipamen-
tos.

O pessoal da manutenc¢io
pode desenvolver dispositivos
e métodos para facilitar ao
operador a execugdo das roti-

nas previstas, inclusive utili-
zando o controle visual.

Até que ponto 0s custos com
pintura tém retorno?

No inicio de implantagdo
do 5S é comum solicitagdes
de pintura das instalagdes por
parte dos operadores ou usui-
rios do ambiente. Isto ocorre
porque a pintura provoca uma
mudanga estética que causa
um impacto positivo, moti-
vando a equipe responsavel
pelo 5S. Outro beneficio da
pintura ¢ permitir a rapida
detecgdo da sujeira, obrigando
a eliminagdo da sua causa.
Porém, a pintura s6 deve
acontecer em paralelo com a
corregdo efetiva dos proble-
mas e com uma melhor cons-
cientizagdo das pessoas. Caso
contrario sera uma
“maquiagem pesada”, e o seu
custo ndo terd o retorno dese-
jado.

Como verificar o avango do
58?

O avango real do 58S pode
ser verificado através da mu-
danca de atitude das pessoas.
A pratica dos 3S iniciais pro-
voca uma mudanga no ambi-
ente, mas ndo ¢ suficiente
para se¢ garantir que houve
uma evolugdo real no nivel de
educagdo das pessoas. Se o
padrdo de organizagdo, ordem
¢ limpeza ¢ mantido e melho-
rado através das atividades de
asseio e disciplina, significa
que houve avango do 5S. Isto
pode ser verificado através da
aplicagio de uma lista de
verificagdo (numa espécie de
auditoria), bem como através
de alguns itens de controle
que indiretamente medem os
efeitos do 58.

Conclusio

Os freqiientes fracassos de

diversos programas que s3o

implantados nas empresas
tém criado um sentimento de
desconfianga nos ambientes
de trabalho. O que tem feito o
58 um processo de facil apli-
cagdo € a sua simplicidade e a
possibilidade de praticd-lo em
qualquer ambiente, indepen-
dente do nivel de escolaridade
das pessoas. Quando associa-
do ao equipamento o 5§ €
capaz de revolucionar todo o
sistema produtivo, pois permi-
te e provoca a aplicagdo das
técnicas de gerenciamento dos
equipamentos, visando uma
melhor eficiéncia dos ativos
produtivos.

(*) Gerente de manuten-
¢do da CEMAN - Central de
Manutengdo - Salvador - BA
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Importancia da Geréncia da
Informacao na Manutencgao:
Passos para o Sistema da

*i_hnguagem sans--
fatérla _umﬁcada e comum-;
forma de Normas de3

tmcﬁes de mnutenéﬁb etc'
Por fim, prctcnd sc.destacar

swt_cma da quahdade da or-

Qualidade

Gilson Brito Alves Lima, M.Sc.

Introducio

Quando se fala em sistema
de informagdes deve-se con-
siderar uma mudanga de
atitude frente aos esquemas
de produgdo ¢ uso da infor-
magio. Este ¢ um problema,
particularmente, de ordem
gerencial,

Com respeito ao assunto,
SIUFF citado por LIMA 1993

apresenta a seguinte
abordagem: "O desempenho
otimo das fungdes de geréncia
demanda disponibilidade de
uma massa critica de infor-
magdes que suporte o proces-
so decisdrio - mas nem tanta
informagdo que confunda o
decisor, nem tdo pouca que
impega a configuragdo de um
quadro de referéncia que
reflita  verdadeiramente a
situagdo presente e futura de
uma dada realidade”

Nos dias atuais ouve-se
muito sobre a chamada ge-
réncia participativa. O mo-
derno conceito de geréncia
participativa apregoado pela
indastria japonesa e hoje
difundido por quase todo o
mundo econdmico, envolve
aspectos da teoria da contin-
géncia, a qual exige o conhe-
cimento de fatos externos e
internos, que possibilitem a
percepgdo das mudangas no
meio ambiente € o diagndsti-
co preciso dos pontos fortes e
fracos da organizagdo.

Logo, quando da implan-
tagdo de um Sistema da Qua-

lidade numa organizagdo,
mesmo as atividades-meio
necessitam estar envolvidas
para que se atinja os niveis de
exceléncia pretendidos. Por
outro lado, uma vez que a
manutengdo € uma atividade
intimamente vinculada a
rotina da organizagdo, cla
carrega um forte componente
desagragedor quando efetua-
da de forma insatisfatoria.
Considera-se aqui pois, a
atividade de manutengio
como de elevada relevdncia
para a s¢ conseguir 0 sucesso
desse processo.

Sob esta oOtica, o Sistema
de Informagdes &, portanto,
um conjunto de atividades na
organizagdo responsavel pela
coleta, processamento, reten-
¢do e difusido de informagdes
necessdrias 4 administragdo
da organizagio em todos os
seus niveis. E o centro nervo-
so de uma organizagdo, pois €
aquele que permite que todos
os outros funcionem inte-
gralmente, estabelecendo uma
ligagdo dinimica entre o
sistema operacional e de
decisdo e destes com o ambi-
ente. Prové de informagdes os
sistemas no que diz respeito
ao impacto da agdo de um
sistema sobre o outro ¢ esta-
belece medidas de controle
para a aquisigdo dos dados
requeridos por todos os siste-
mas.
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Geréncia da
Informacio na
Manutengio

Planejamento do Sistema

No desenvolvimento de
qualquer atividade deve exis-
tir um esforco consciente e
organizado, objetivando mei-
0s ¢ maneiras de usar os seus
recursos com eficiéncia e
produtividade.

Nas atividades de manu-
tengdo ndo poderia ser dife-
rente. Nela sdo gerados e
coletados iniimeros informes
que devem ser conveniente-
mente tratados no mais breve
espago de tempo possivel,
para produzirem relatorios,
tabelas e gréficos, com conte-
udos préprios, concisos, e
compostos de acordo com os
niveis funcionais a que se
destinam, oferecendo alterna-
tivas para a tomada de deci-
sdes.

Dentro do conceito de
Sistemas de Informagdo como
questdo gerencial, tém-se
inserida a fungdo Planejamen-
to como sendo um processo
por meio do qual se estabele-
cem objetivos ¢ discutem-se
expectativas de ocorréncia de
situagdes  antecipadamente
previstas, veiculando-se in-
formagdes e comunicando-se
os resultados pretendidos
entre as pessoas, as estagdes
de trabalho, os departamentos
¢/ou as empresas, conforme
for o caso. Estes ultimos sdo,
por esséncia, os clientes do
processo que, desse modo, sdo
ouvidos de forma a terem
suas necessidades de comuni-
ca¢io plenamente satisfeitas.

Conforme observado aci-
ma, a "informagdo", em sua
implicagio com o planeja-
mento, redunda em um ins-
trumento operativo para o
processo de tomada de deci-
sdo. Quando ndo existe plane-
Jjamento, as decisdes se ddo a
revelia de situagbes pré-
fixadas e avaliadas e, quase
sempre, os sistemas de infor-

magdes sio dinamizados de
maneira inapropriada

Por falta de planejamento,
a informagdo solicitada ¢
sempre aquela que nunca esta
disponivel em arquivo ou
outro meio e, consequente-
mente, tem que ser buscada
através de pesquisa de campo.
Ocorre que, de modo geral,
quando saem os resultados de
tais levantamentos, eles ja
estdo defasados no tempo.

Se os administradores ndo
planejam, de maneira inte-
grada e sistematica, dificil-
mentc saberdo que tipo de
decisdo precisardo tomar e se
ndo souberem isso, parado-
xalmente jamais poderdo
responder a consulta de quais
informagGes necessitam.

Elementos
participantes do
sistema de
informacio da
manutengio

A definicdo do sistema de
informagdes aplicado 4 manu-
tencdo se orienta para trés
campos de interesse: de um
lado, a pesquisa e analise do
passado (historico), de outro,
o acompanhamento da agdo
que se desenvolve no presente
(inspegdes, intervengdes,
custos, etc.) e, finalmente, a
busca de alternativas para o
futuro (planejamento da ma-
nutengdo, periodicidade de
inspegbes efou intervengdes,
etc.).

Dentro desse enfoque, o
objetivo do Sistema de Infor-
magéo € prover condigdes que
garantam o conhecimento
dindmico da realidade da
organizagdo e conseqiiente-
mente, de como 0S recursos
deverdo ser aplicados de
modo que se obtenha, da agdo
gerencial e operacional, o
desenvolvimento harménico
na busca das condigdes de
manutengio

Destacam-se, segundo
SOUZA citado por LIMA
1993(1), trés objetvos interre-
lacionados para um Sistema
de Informagdo, que servem
para subsidiar a concepgio de
um modelo:

1. Definig¢do das informa-
¢Oes a serem produzidas
ou captadas com o fim de
subsidiar efetivamente a
administragdo (através de
um Plano Diretor de Ma-
nutengio);

2. Defini¢do da linguagem
satisfatoria, unificada e
comunicativa (na forma
de Normas de Servigo);

3. Definigdo das operagdes
por fases processuais da
produgdo ou da captagdo
dos produtos estabeleci-
dos no Plano Diretor ( na
forma de manuais de ro-

tinas, procedimentos,
instrugdes de manuten-
¢do, etc.)

O primeiro objetivo, bas-
tante genérico, imprime ori-
entacdo para proposta das
partes estruturais do sistema ¢
levanta aspectos técnicos que
devem ser considerados na
orientagdo do comportamento
operacional do mesmo. O
segundo objetivo revela o
direcionamento final para o
qual devem ser orientados os
produtos do sistema. O tercei-
10 objetivo recomenda e alerta
por ultimo, a objetividade da
agdo, atinente ao sistema, e
faz representar a amplitude
do papel reservado a ativagdo
do mesmo.

Parece, assim, que os ob-
jetivos de um Sistema de
Informagdo ficam definidos,
para configuragio de um
ambiente que o correlacione
com o Sistema de Garantia da
Qualidade requerido pela
organizagio.
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Insumos basicos do
sistema de informacgio
da manutengdo

Ordem de Servigo

A ordem de servigo (0S)
faz paite do Sistema de In-

formagdes da Manutengio,
constituindo-se como instru-
mento essencial das ativida-
des de planejamento, progra-
magdo ¢ controle. As ordens
de servigo devem der cuida-
dosamente elaboradas pela
geréncia de manutengdo, pois
dela serdo extraidos os subsi-

dios para compor o historico
da geréncia de manutengio,
periodicidade,  apropriagdo
dos recursos de mio-de-obra e
material, etc.

A -representagdo esque-
matica da figura 1 exemplifi-
ca essa afirmacdo.

DADOS DE
ENTRADA

(ORDEM DE
SERVIGO)

- Mao de obra

- Reparos
- Tempos

- Falhas / defei

tos

- Custos unita-

rios
- Materiais
- Producao

- Periodicidad

DADOS DE
SAIDA

(HISTORICO)

- Custo de manutengéo
- Relagdode materiais empregados
- indices de falhas/defeitos

- Apropriagdo de recursos (mao de
obra, suprimentos)

- Relatérios Gerenciais (Subsidios
para planejamento)

- Periodicidade (Reprogramacgdées)

Figura 1 - Representagdo Esquemdtica do Sistema de Informagées da Manutengéo

Neste aspecto, verifica-se
a importincia, para a confi-
guragio do Sistema de Infor-
magdes, do chamado "vale de
trabalho", que consiste no
detalhamento, pelo agente de
manutencdo, das fases dos
servigos solicitados pela ope-
ragdo (usudrio). Neste deta-
lhamento ¢ indicada a mdo-
de-obra necessaria, a duragio,
as prioridades, as datas, as
medidas de seguranca ¢ de-
mais informagdes necessarias
para a execugdo dos trabalhos
de manutengio

Instrugdes de
manutencgao

As instrugées de manu-
tengdo sdo informagdes em
forma de documento de cara-
ter geral que contém discri-
minadamente as rotinas e
tarefas 4 executar em inter-
vengdes de manutengdo. Sdo
elaboradas a partir de especi-
ficagBes técnicas e/ou manual
de uso, e geralmente fazem
parte do corpo das ordens de
servico ou se constituem em
instrumento anexo a estas.

Fazem parte do acervo
técnico do orgdo de manuten-
¢do, compondo a Norma de
Manutengio da organizago.

Conclusdes

Dentro do ambiente apre-
sentado, tem-se que o plane-
jamento da manuten¢fo deve
abranger o cadastramento das

-instalagGes, construgbes civis

e equipamentos, especificagio
dos programas de manuten-
¢do (periodicidades de inspe-
¢Oes e intervengdes preventi-
vas), utilizagdo de ordens de
servigos, instrugdes de manu-
tengdo, etc.

Contudo, ¢ bom lembrar
que ndo se consegue boas
medidas e qualidade da ma-
nutengdo sem procedimentos
escritos e intervalos pré-
determinados. As tarefas das
intervengdes sdo complexas e
ndo se pode deixar que cada
técnico resolva o que vai ser
feito no equipamento ou sis-
tema.

Assim, utilizando-se dos
preceitos apresentados por
LIMA 1993(1), torna-se ex-

plicita a necessidade da apli-
cagdo da padronizagdo de
modo a assegurar a qualidade
da manutengdo, representada
pela ndo-incidéncia de erros
na execugdo dos servigos,
consusbstanciada numa se-
quéncia logica definida pelo
Sistema de Informagdo.

Neste aspecto,a estratégia
de padronizagio do Sistema
de Informagdo da Manuten-
¢do deve ser simples e clara,
para que ndo se coloque como
um obstaculo e sim como um
meio, de forma que se possa
levar avante a politica de
manuten¢io e atingir seus
objetivos. Tal estratégia pode
ser sucitamente descrita como
apresentada a seguir, devida-
mente adaptada de S. M. A.
1992(2):

% Visando-se¢ obter quali-
dade e accitagdo da me-
todologia, faze-se estri-
tamente necessario o en-
volvimento do usuario na
fase de desenvolvimento
¢ implantagdo dos pro-
gramas de manutengio,
buscando sua participa-
¢do, aqui determinada
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como fator critico de su-
cesso ;

Deve ser preparada uma
lista dos itens de manu-
tengdo a serem mantidos
de forma planejada. Esta
lista € dinidmica, podendo
aumentar ou diminuir a
medida que se vai im-
plantando o sistema de
planejamento ¢ controle
da manutengio;
Partindo-se de especifica-
¢Oes técnicas efou ma-
nual de fabricantes, defi-
nem-se as "Instrugdes de
Manutengdo" para os
itens listados, os quais
devem conter periodici-
dades ¢ metodologia de
trabalho das tarefas a
executar,

Agrupa-se as instrugles
de manutengfo por peri-
odicidade para se obter o
programa de manuten-
¢do;

A partir desses progra-
mas, avalia-se os recursos
humanos, materiais, fer-
ramentais, de equipamen-
tos e instrumentos dis-
poniveis;

Verifica-se, "pari-passo",
com a execugdo, as cor-
regbes propostas  pelos

usudrios e técnicos ope-
racionais, acompanhan-
do-se os resultados siste-
maticamente, analisando-
0S para que possam ser
ajustadas as periodicida-
des pré-estabelecidas nas
manutengdes preventivas;
% Deve-sc buscar o atendi-
mento das necessidades
através da emissdo de or-
dens de servigo, de forma
racional e planejada;

Por fim, cabe assinalar
que, a montagem do progra-
ma de trabalho, por questio
de organizagdo ¢ divisdo de
responsabilidade, deve ser
efetuada a partir da separagdo
entre manutengdo preventiva
e corretiva;

As atividades da manu-
tengdo preventiva sdo pré-
estabelecidas, como também a
partir das inspegdes sdo ela-
borados relatérios que geram
ordens de servigo com poste-
rior programagio para execu-
¢ao.

As atividades da manu-
tengdo corretiva sdo elabora-
das a partir de ocorréncias,
verificadas nas inspegdes e/ou
informadas  rotineiramente
por usudrios, que necessitam
de imediata intervengdo para

se estabelecer condigders
normais de operagdo do sis-
tema afetado. De modo ana-
logo & preventiva, sdo emiti-
das ordens de servigo cuja
execugdo ¢ orientada pela
relagdo de prioridades.
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LA JERARQUIA OCULTA DEL
MANTENIMIENTO

Los objetivos principales
de las empresas fueron cambi-
ando al sucederse las distintas
épocas.

Lo cierto es que hoy en
dia, en las modernas empresas
producticas, el escalafon de
estos objetivos bien pueden
ser: la calidad, luego la pro-
duccién, para continuar en
tecer lugar con el mantenimi-
ento y posteriormente con
olros no menos importantes
como la seguridad, prevencion
del medio ambiente, capacita-
cion, etc.

El orden de los tres prime-
ros objetivos, se entiende
claramente y puede ser defen-
dido este punto de vista, pues
si una empresa no produce
calidad, no puede pretender de
ningun modo, ocupar un lugar
en el mercado.

Una vez en el mercado,
debe atender la produccion,
pues en ella debe entenderse
no solo la cantidad de unida-
des sino también el precio, el
costo, la oportunidad y demas.

Pero todo esto debe ser
cuidado y atendido a través de
un mantenimiento seguro, sin
un buen mantenimiento la
produccién corre serios ries-
£0S.

Hasta aqui, este articulo
puede haber logrado un nime-
ro importante de adeptos, o
quizas no, pero lo cierto es
que muchas- organizaciones y
empresarios lo consideran asi.

Pero razonemos comen-
zando por el otro extremo,
muchos sabemos a raiz de

Ing. Claudio Christensen

conocer las normas de asegu-
ramiento de la calidad, las
actualicimas ISO 9000, que la
calidad no se controla, la cali-
dad se fabrica. Y si se fabrica,
se debe fabricar con maquina-
rias de calidad, atendidas con
calidad.

Desde esta Optica podemos
entender que un buen servicio
de mantenimiento asegura
calidad (primer objetivo), un
mantenimiento inadecuado
produce costos innecesarios,
un mantenimiento desorgani-
zado reduce la produccion y
un mantenimiento descontro-
lado colapsa la produccion.

Pér lo dicho en los prime-
ros parrafos, podemos apreciar
claramente que solo el primer
caso asegura calidad. Los
seguientes casos afectan la
economia y la produccion,
iPero que produccion puede
importar si no hay calidad?

Perder calidad es perder
mercado y recuperar un mer-
cado es proximo a lo imposi-
ble.

(Que puesto jerarquico
ocupa pues el mantenimiento
en una empresa productiva?

- En todas las empresas de
primera linea, se estudia per-
manentemente el rendimiento
de la produccién a través de la
reduccion de costos, la dismi-
nucion de tiempos, el aumento
de la productividad y otro sin
numero de cuestiones que la
hacen competitiva.

(Pero en mantenimiento
que?

En mantenimiento también
debemos ser competitivos,
icon quién?, debemos reducir
costos, jcoma?, debemos
disminuir tiempo, jcon qué?

Quizas pocos se hayan he-
cho esta preguntas y no sabe-
mos cuantos las han podido
contestar, parecen dificiles
pelo no lo son tanto.

Si nos posicionamos en un
nivel adecuado y apostamos a
merecer el status de primer
objetivo, como matenedores
de la calidad de nuestros pro-
ductos, el camino solo, nos
llevara a aclarar estas cuestio-
nes.

El area de mantenimiento
debe mentalizarse como si
fuera una empresa independi-
ente, que ejecuta un servicio
recibiendo a cambio una re-
compensa (inversion), debe
por lo tanto individualizar cada
uno de los rubros en los cuales
gasta dinero.

Esto es algo complejo pero
un nivel razonable de costos
puede lograrse con menor
dificultad.

Cada peso invertido en
mano de obra, repuestos,
servicios, etc. y cada peso
perdido en merma de la pro-
duccion debe ser contabiliza-
do.

Se deben conocer los tiem-
pos demorados en reparar los
equipos y las horas hombre
requeridas para llevarlos a
cabo.

Analizados estos costos
debemos pensar cuanto nos
costaria ese mismo servicio
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realizado por una empresa
contratada.

Aqui contestamos la pri-
mera pregunta, jcompetitivos
con quien?, debemos manejar
nuestros recursos y costos
para compararnos con los
posibles proveedores de man-
tenimiento.

Esta competencia incluye
fundamentalmente un nivel de
calidad acorde al producto en
fabricacion.

La reduccion de costos se
logra por varios medios, un
mantenimiento rentable, es
aquel que asegure mayores
tiempos entre paradas y dismi-
nucion de tiempos en las tareas
(el ;como?), para esto necesi-
tamos incorporar herramental
de nueva tecnologia, mejorar
los procedimientos y capacitar
adecuadamente el personal de
mantenimiento (el ;con que? ).

Manejar ~ Mantenimiento
como una unidad de negocio
es ser rentables.

Es importante, y esta to-
mando mucho auge en estos
tiempos, la necesidad de con-
tar con una estructura aplana-
da, con una comunicacion
horizontal en lugar de la orden
vertical rigida.

Para esto el plantel de
mantenimiento  debe  saber
trabajar solo, esto es, debe ser
responsable, preparado, com-
petitivo y participativo, con
una gran iniciativa.

Estas cualidades se fomen-
tan desde una gerencia moder-
na participativa.

Contando con las cualida-
des indicadas en el plantel del
personal, necesitamos pensar
en una de las herramientas
fundamentales del mantenimi-
ento: un.software de mante-
nimiento.

Actualmente el mercado
ofrece una variedad importan-
te v adecuada a cada necesi-
dad.

Hoy dia la computacion
debe llegar a todos los secto-

res del mantenimiento, la agili-
dad del mouse, con su dobre
“click” y la lectura de infor-
macion por codigos de barra
permiten acceder a la infor-
macion sin requerir el uso del
teclado.

Cada persona debe operar
la PC con su tarjeta de codigo
de barra, cada planilha debe
estar numerada con barras, al
igual que las tarjetas de cada
repuesto en almacén.

Esto sumado a la versatili-
dad de los programas, permite
implementar su difusion con
escasa capacitacion.

Ser el primer objetivo de
una compaiiia esta en las ma-
nos de la gente de mantenimi-
ento, es necesario que nos
dispongamos a ocupar ese

lugar.

XXV CONGRESO 1996
CONSOLIDACION PARA
EL DESARROLLO

3 AL 7 DE NOVIEMBRE
EN CIUDAD DE MEXICO
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DESENVOLVIMENTO E
IMPLANTACAO DO SUBSISTEMA
DE CONFIABILIDADE
METROLOGICA ACESITA -
SIMETRIA (01)

Silvio Miranda (02)
Jodo Batista (03)
Luiz Carlos Figueiredo (04)
Flavio Marques Guimaraes (05)

Introducio

Conforme citado por
WAENY e fartamente referi-
do na literatura especifica, as
solugbes metroldgicas datam
de 4.800 A.C., periodo dureo
egipcio. Foi conclusivamente
comprovado que 0s mesmos
possuiam um sistema de
medidas bem estabelecido,
evidenciado pelas considera-
veis tolerdncias atingidas
quando da construgio da
pirdmide de KHUFU em
GIZA aproximadamente em
2.800 A.C. Os quatro lados
da pirdmide, de 230,429
metros de comprimento, sdo
iguais entre si, dentro de
20,3 cm. Entretanto, os pri-
meiros padrbes de compri-
mento vém da civilizagdo
grega que nos legou o cubito
e suas respectivas subdivistes
span, palmo e digito, j4 em
500 A.C. Observa-se pois,
que o estudo (logia) da medi-
¢do (metro) remonta os pri-
mordios da civilizagdo e
desde entdo veio assumindo

importdncia crescente, prin-

.cipalmente no que se refere a

regulamentar o relaciona-
mento entra as nagdes sob
varios aspectos, constituindo-
se no unico meétodo de se
obter informagio quantitativa
objetiva do mundo material.
Assim afirmou Lorde
KELVIN hd cerca de cem
anos atras:

“Se vocé pode medir aquilo
sobre o que estd falando e
expressa-lo  em  niumeros,
entdo vocé sabe alguma
coisa a respeito mas, se Vocé
ndo pode medir ou expressar
em numeros, seu conheci-
mento €é muito insatisfato-
rio”.

A despeito da importdn-
cia historicamente registrada
da METROLOGIA. definiti-
vamente o advento das nor-
mas internacionais ISO série
9000 colocou em destaque 0s
cuidados requeridos no to-
cante aos “Equipamentos de
Inspegdo, Medigio e Ensai-
os”, ¢ a adogio de solugdes
insatisfatérias neste campo
tem levado a metrologia a
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constituir-se na  segunda
causa mais freqiente de
reprovagdo em processos de
certificagio das empresas.
Neste contexto, as
“Incertezas” envolvidas no
entendimento correto  dos
requisitos das normas ISO e
na formulagdo de solugdes
praticas adequadas, revestem
de particular importdncia o
desenvolvimento ¢ a implan-
tagdo de um adequado Siste-
ma de Garantia da Confiabi-
lidade Metrologica.

O trabalho desenvolvido
teve inicio em Jun/92, esten-
dendo-se até Mar/94, dentro
do Processo de Certificacfo
ISO 9002 da ACESITA. A
fase de planejamento e for-
mulagdo do projeto concei-
tual foi concluida em Dez/92.
O projeto esteve entfo parali-
sado até Jul/93, quando foi
retomado, a partir do langa-
mento do plano de implanta-
¢do do Sistema da Qualidade
Acesita - S.Q.A.

O adequado atendimento
ao0s requisitos da norma ISO
9002 relativos aos Equipa-
mentos de Inspegio, Medicdo
e Ensaios, constituia-se em
pré-requisito do “Projeto de
Certificagdo” entdo iniciado.
Para atingir tal objetivo foi
fundamental o estudo das
normas ISO 9002 ¢ 10.012.1
e de farta bibliografia corre-
lata 4 Confiabilidade Metro-
l6gica, além de visita a vérias
empresas ja certificadas, tais
como: CSN, Agos Anhan-

guera, G.E. e laboratorios de

referéncia como CETEC,
CTA e INMETRO.

Na etapa de implantacio
foram montados laboratdrios
de aferigdo/calibracdo nas
areas de temperatura, pres-
sdo, massa, medidas elétricas
e dimensionais, distribuidos
em 2 (dois) “Centros de

Confirmagdo Metroldgica”.
estes centros foram devida-
mente equipados com 0s
recursos humanos e materiais
requeridos, incluindo-se o
hardware e sofiware neces-
sdrios ao gerenciamento da
Metrologia Critica quanto 2
Qualidade Assegurada.

O projeto foi coordenado
pelo Departamento de Mamu-
tengdo de Instrumentagio e
automacgdo Industrial - IUI e
contou com a participagdo de

* representantes dos demais

orgios de operagdo, manu-
tengdo e apoio envolvidos.
Cerca de 1970 (mil novecen-
tos e setenta) funciondrios
foram treinados em Metro-
logia Bésica, além dos trei-
namentos e estiagios de espe-
cializagdo envolvendo as
equipes técnicas dos labora-
torios de aferigdo/calibracéo.
Na sua primeira fase, o proje-
to contabilizou investimentos
da ordem de US$ 485.000,00
(Quatrocentos e oitenta e
cinco mil ddlares) e custos
totais de cerca de US$
1.200.000,00 (Um milhdo e
duzentos mil dolares).

Confiabilidade
metrolégica dentro do
contexto ISO

O fornecedor deve controlar,
aferir/calibrar ¢ manter equi-
pamentos de inspe¢ido, medi-
¢lo e ensaios, quer sejam de
sua propriedade, alugados ¢ ou
fornecidos pelo comprador,
para demonstrar a conformi-
dade do produto com os
requisitos especificados. Os
instrumentos devem ser utili-
zados & forma tal, que se
assegure que a incerteza das
medicbes seja conhecida e
consistente com a camm&
de medicdo requeric

A utilizagio de Equipa-
mentos de Inspegio, Medicio
e Ensaios se faz presente em
praticamente todas as fases
do Ciclo da Qualidade, entre-
tanto, numa empresa side-
rargica mais intensamente
nas etapas de PRODUCAO,
e de INSPECAQO, ENSAIO ¢
EXAME. Ao considerar-se
os requisitos abordados no
item 4.10 da norma ISO
9002, comumente referido
como “Metrologia®, sdo
comuns e freqiientes os equi-
vocos cometidos quanto &
avaliagdo do problema que as
vezes ¢ supervalorizado ¢ as
vezes subestimado. Tanto
num como noutro caso as
conseqiiéncias podem  ser
desastrosas e levar a gastos
desnecessarios ou a reprova-
cdo numa auditoria de avali-
acfo para fins de Certifica-
¢do. Assim, ¢ fundamental o
entendimento CORRETO do
enunciado e de seu significa-
do. como ponto de partida
para o desenvolvimento de
solugdes de implementagdo
factivel. A titulo de ilustra-
¢do, na prépria empresa
trabalhos anteriores formula-
ram proposta para controle
de mais de 9000 instrumen-
tos e equipamentos de medi-
¢do, através de medidas invi-
aveis quanto 4 estrutura e
recursos sugeridos. Entretan-
to, a leitura atenta ao enunci-
ado introdutério do item 4.10
da norma ISO 9002, permite
uma definicdo clara do esco-
po da Metrologia de interes-
se, bem como da agles re-
queridas ao atendimenio dos
requisitos, e portanto a ga-
rantia de Confiabilidade
Metrolégica, devendo orien-
tar todo o trabalho subse-
quente.

Os requisitos de metro-
logia apontados no item 4.10
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da norma ISO 9002, apesar
de sucintos, sdo bastante
abrangentes e completos. A
interpretagdo adequada do
mesmo ¢ seu dominio conduz
a um eficiente Sistema de
Garantia da Qualidade em
metrologia. A norma ISO
10.012 ajuda a esclarecer
alguns subitens da ISO 9002
item 4.10 discursando sobre
confirmagdo metrologica.

Um dos pontos base da
norma ¢ a definigdo de quais
medigGes devem ser contro-
ladas, isto é, sdo criticas
para assegurar a qualidade d
produto. Um produto possui
caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas expressas nhum
contrato de venda de forma
explicita ou implicita. Por-
tanto, para assegurar a quali-
dade do produto, os instru-
mentos de medi¢do utilizados
para verificagdo da confor-
midade com a especificagio,
medigdo de varidveis estra-
tégicas do processo que in-
fluenciam as caracteristicas
finais do produto, ¢, na aferi-
¢io/calibragdo dos instru-
mentos utilizados nas medi-
¢Oes referidas, sdo criticos e
devem ser controlados. Na
figura 1 ¢ ilustrado o critério
para selegdo dos equipamen-
tos do subsistema de confi-
abilidade metrolégica da
ACESITA.

Utilizando este critério
sobre o fluxograma produtivo
de determinado produto
comercializado, identifica-se
qual a influéncia de cada
equipamento no resultado
final, tragando-se um parale-
lo entre varidveis estratégicas
de controle do processo de
producdo e os respectivos
recursos metroldgicos associ-
ados a garantia do produto ¢
possibilitando identificar-se o
controle metrologico da qua-

lidade assegurada.

Definido o que € critico,
deve-se verificar se o equi-
pamento de medicdo estd
adequado a aplicagdo ¢ sendo
utilizado corretamente. Isto
para pela determinagfo das
tolerdncias do processo ou
produto e do equipamento, e,
consequentemente, pela
verificagdo da capacidade de
medi¢fo. As tolerdncias do
produto serdo as especifica-
das pelo contrato de venda ou
normas pertinentes, ¢ as do
processo serdo dadas em
fungdo do dominio técnico e
experiéncia anterior. Onde
tais informagdes ndo estejam
disponiveis, pode-se aplicar a
técnica de projeto de experi-
mento. Neste ponto ¢ bom
ressaltar que a tolerdncia do
produto ou processo ¢ priori-
taria em relagdo a instrumen-
tacdo, isto €, a instrumenta-
¢do deve ser adequada as
especificagbes e ndo o con-
trario. ;

Todas as medigbes a se-
rem feitas devem ser cadas-
tradas e os respectivos equi-
pamentos sclecionados de-
vem estar identificados atra-
vés de numeragdo ou fags.
Neste cadastro deve constar
todas as informacgles relati-
vas a grandeza a ser medida,
tolerdncias do  processo,
exatiddo e precisdo dos ins-
trumentos utilizados e outras
que descreveremos a SEguir.
Etiquetas indicativas de que
o instrumento ¢ critico ou
ndo, devem ser afixadas no
corpo dos mesmos. Quando o
instrumento for critico, outra
etiqueta identificando o esta-
do de aferigdo/calibragdo do
instrumento deve ser provi-
da.

Todos estes equipamentos
devem ser aferidos e calibra-
dos em intervalos prescritos

ou antes do uso, contra equi-
pamentos certificados e ras-
treados a padrdes reconheci-
dos. Uma questdo comum em
sistemas de controle metro-
logico ¢ “quando” devemos
proceder uma aferigdo. Este
intervalo pode ser determi-
nado conforme recomenda-
¢do do fabricante do apare-
lho, recomendagbes le-gais,
freqiiéncia de uso, severidade
das condicgdes de uso, fragili-
dade inerente, relagdo entre a
precisdo do equipamento de
medigdo e a demanda do
processo, criticidade da me-
digdio para o processo de
fabricagdo. Apods a constitui-
¢do de um historico das afe-
rigdes e calibragdes, devemos
reavaliar e adequar o interva-
lo de aferi¢do. A norma ISO-
10.012 apresenta cinco mé-
todos para ajuste deste inter-
valo. A rastreabilidade da
aferi¢iio deve ser observada,
procurando-se  fornecedores
de servigos credenciados. na
rede nacional de calibragio.,
que por sua vez possam
comprovar que seus equipa-
mentos possuem rastreabili-
dade a padrdes de referéncia
e assim sucessivamente. A
qualidade das informagdes
contidas nos relatorios ou
certificados de aferi¢do deve
ser verificada procurando-se
garantir que os padrdes utili-
zados foram adequados,
tinham a precisdo ¢ a exati-
ddo requerida, estavam ras-
treados a padrdes de refe-
réncia, seus certificados nio
estavam com a validade
vencida ¢ se foram efetuados
testes de repetibilidade e
reprodutibilidade.

O trabalho mais volumo-
S0 € que exige participacio
de todos os envolvidos num
sistema de metrologia, sem
duavida nenhuma ¢ a elabora-
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da norma ISO 9002, apesar
de sucintos, sdo bastante
abrangentes e completos. A
interpretagdo adequada do
mesmo ¢ seu dominio conduz
a um eficiente Sistema de
Garantia da Qualidade em
metrologia. A norma ISO
10.012 ajuda a esclarecer
alguns subitens da ISO 9002
item 4.10 discursando sobre
confirmagdo metrologica.

Um dos pontos base da
norma ¢ a defini¢do de quais
medigbes devem ser contro-
ladas, isto é, sdo criticas
para assegurar a qualidade d
produto. Um produto possui
caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas expressas nhum
contrato de venda de forma
explicita ou implicita. Por-
tanto, para assegurar a quali-
dade do produto, os instru-
mentos de medi¢do utilizados
para verificagdo da confor-
midade com a especificagio,
medigio de varidveis estra-
tégicas do processo que in-
fluenciam as caracteristicas
finais do produto, e, na aferi-
¢io/calibragdio dos instru-
mentos utilizados nas medi-
¢Oes referidas, sdo criticos e
devem ser controlados. Na
figura 1 € ilustrado o critério
para selegio dos equipamen-
tos do subsistema de confi-
abilidade metrolégica da
ACESITA.

Utilizando este critério
sobre o fluxograma produtivo
de determinado produto
comercializado, identifica-se
qual a influéncia de cada
equipamento no resultado
final, tragando-se um parale-
lo entre varidveis estratégicas
de controle do processo de
produgdo e os respectivos
recursos metrologicos associ-
ados a garantia do produto ¢
possibilitando identificar-se o
controle metrolégico da qua-

lidade assegurada.

Definido o que € critico,
deve-se verificar se o equi-
pamento de medigdo estd
adequado a aplicagdo ¢ sendo
utilizado corretamente. Isto
para pela determinacdo das
tolerdncias do processo ou
produto ¢ do equipamento, e,
consequentemente, pela
verificagdo da capacidade de
medi¢do. As tolerdncias do
produto serdo as especifica-
das pelo contrato de venda ou
normas pertinentes, e as do
processo serdo dadas em
fungdo do dominio técnico e
experiéncia anterior. Onde
tais informagdes ndo estejam
disponiveis, pode-se aplicar a
técnica de projeto de experi-
mento. Neste ponto ¢ bom
ressaltar que a tolerdncia do
produto ou processo € priori-
taria em relagdo a instrumen-
tacdo, isto €, a instrumenta-
¢do deve ser adequada as
especificagdes e ndo o con-
trario. :

Todas as medigbes a se-
rem feitas devem ser cadas-
tradas e os respectivos equi-
pamentos selecionados de-
vem estar identificados atra-
vés de numeragdo ou fags.
Neste cadastro deve constar
todas as informagles relati-
vas a grandeza a ser medida,
tolerdncias do  processo,
exatiddo e precisdo dos ins-
trumentos utilizados e outras
que descreveremos a Seguir.
Etiquetas indicativas de que
0 instrumento € critico ou
ndo, devem ser afixadas no
corpo dos mesmos. Quando o
instrumento for critico, outra
etiqueta identificando o esta-
do de aferi¢do/calibracdo do
instrumento deve ser provi-
da.

Todos estes equipamentos
devem ser aferidos e calibra-
dos em intervalos prescritos

ou antes do uso, contra equi-
pamentos certificados e ras-
treados a padrdes reconheci-
dos. Uma questdo comum em
sistemas de controle metro-
logico ¢ “quando” devemos
proceder uma afericdo. Este
intervalo pode ser determi-
nado conforme recomenda-
¢do do fabricante do apare-
lho, recomendagfes le-gais,
freqiiéncia de uso, severidade
das condigdes de uso, fragili-
dade inerente, relagdo entre a
precisdo do equipamento de
medigdo e a demanda do
processo, criticidade da me-
digio para o processo de
fabricagdo. Apods a constitui-
¢do de um histérico das afe-
rigdes e calibragdes, devemos
reavaliar e adequar o interva-
lo de aferi¢do. A norma ISO-
10.012 apresenta cinco mé-
todos para ajuste deste inter-
valo. A rastreabilidade da
aferi¢iio deve ser observada,
procurando-se  fornecedores
de servigos credenciados. na
rede nacional de calibragio.
que por sua vez possam
comprovar que seus equipa-
mentos possuem rastreabili-
dade a padres de referéncia
e assim sucessivamente. A
qualidade das informagdes
contidas nos relatorios ou
certificados de aferi¢do deve
ser verificada procurando-se
garantir que os padrodes utili-
zados foram adequados,
tinham a precisdo ¢ a exati-
ddo requerida, estavam ras-
treados a padres de refe-
réncia, seus certificados ndo
estavam com a validade
vencida e se foram efetuados
testes de repetibilidade ¢
reprodutibilidade.

O trabalho mais volumo-
S0 € que exige participacdo
de todos os envolvidos num
sistema de metrologia, sem
duvida nenhuma ¢ a elabora-
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¢do e padronizagdo dos pro-
cedimentos de aferi-
¢do/calibragdo. Recomenda-
se a adogdo de norma estabe-
lecendo um “esqueleto” basi-
co a ser seguido por todos.
Como em todo sistema de
qualidade, a emissdo, apro-
vagdo, controle de copias,
controle de revisdes, distribu-
icdo e guarda deve ser rigo-
rosa.

Os resultados da aferi-
ches/calibragdes devem ser
registrados em relatérios ou
certificados para comprova-
¢do da adequacdo do equi-
pamento ao uso, ¢ estes de-
vem ser guardados por prazo
compativel com a garantia
dada ao produto no contrato
de venda. Apesar de parecer
dificil a padronizagio destes
relatérios, a  experiéncia
mostra que uma analise cui-
dadosa do universo de medi-
¢bes pode conduzir a um sé
tipo de relatorio/certificado.

Quando durante uma
aferi¢do, verifica-se que um
equipamento excede as tole-
rincias estabelecidas para o
mesmo, a validade dos resul-
tados de inspecdo ¢ ensaios
anteriores deve ser questio-
nada, isto €, pode ter ocorri-
do a produgdo de produtos
fora de especificagdes contra-
tadas. Neste instante, deve
ser gerada uma notificagdo
de ndo conformidade para
que o usudrio do equipamen-
to verifique se aquele desvio
observado pode ter compro-
metido o produto. Todo este
processo € as agles tomadas
devem ser registrados.

Para se efetuar aferigdes e
calibragdes, bem como para o
manuseio de padrdes de alta
sensibilidade e custo, ¢ ne-
cessdrio controle sobre o
ambiente onde os mesmos
sdo armazenados ¢ utiliza-

dos. As principais grandezas
a serem avaliadas sfo: Tem-
peratura, velocidade maxima
de alteragfio de temperatura,
umidade relativa do ar, poei-
ra, vibragdo, ruido acustico,
alimentagio elétrica, ruido
elétrico e radio-interferéncia.

A estocagem, transporte ¢
manuseio dos instrumentos
deve ser controlada a fim de
evitar abuso, uso indevido,
dano e mudanga nas caracte-
risticas metrologicas. Provi-
déncias devem ser tomadas
para evitar confusdo entre
itens similares.

Mecanismos de protegdo
contra alteragbes que podem
invalidar os ajustes de cali-
bragdo (lacres de integridade)
devem ser utilizados. O aces-
so a dispositivos no equipa-
mento de medicfo, cujo
ajuste afete seu desempenho,
deve ser lacrado ou protegido
de outra maneira, a fim de
evitar adulteragdes por pes-
soal ndo autorizado. Os la-
cres devem ser projetados de
tal modo que qualquer adul-
teragfo seja claramente nota-
da.

A ratreabilidade dos pa-
dres deve estar bem definida
no sistema e o efeito cumu-
lativo das incertezas deve ser
levado em consideragdo para
cada estagio sucessivo de
uma cadeia de aferi-
¢do/calibracio.

A populagio envolvida no
sistema deve estar qualifica-
da, o perfil de conhecimento
deve estar explicitado, ¢
devem estar treinados princi-
palmente nas normas / pro-
cedimentos da drea.

Os principais aspectos da
norma ISO-9002 relaciona-
dos a metrologia, podem ser
sintetizados no diagrama de
causa ¢ efeito mostrado na
figura 2.

Estratégia de
desenvolvimento e im-

plantacio

Todas as atividades do
projeto foram desenvolvidas
com a preocupagdo perma-
nente de ter sua Qualidade
Assegurada, em consondncia
com a Politica da Qualidade
adotada na Empresa. E
oportuno ressaltar a impor-
tincia dos planejamentos
detalhados adotados tanto na
fase de desenvolvimento
quanto de implantagio que
definiam clara ¢ objetiva-
mente as agles, prazos, res-
ponsabilidades, custos en-
volvidos e recursos necessd-
rios ao atingimento das me-
tas parciais estabelecidas. O
planejamento foi resultante
de uma etapa preliminar de
aculturamento do assunto,
através do estudo de farta
bibliografia ¢ de visitas téc-
nicas a empresas ¢ laborat6-
rios externos. Destas visitas
extraiu-se " principalmente a
conclusdo de que os aspectos
de conscientizagdo e treina-
mento do pessoal bem como
aqueles relativos ao gerenci-
amento da Metrologia consti-
tuiam-se em fatores funda-
mentais. Constatou-se tam-
bém naquela fase a inexis-
téncia na Siderurgia nacio-
nal, de soluges que pudes-
sem ser consideradas como
exemplo.

As premissas considera-
das na fase de desenvolvi-
mento do projeto conceitual
também contribuiram sobre-
maneira para com 0 Sucesso
do empreendimento, sendo as
mais importante:

—~ Abordagem sistémica da
Confiabilidade Metrol6-
gica;

~ Emprego da matriz fun-
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UNIVERSO DOS
RECURSOS METROLOGICOS ACESITA

Sensores, Calibres, Instrumentos, Equipa-
mentos especiais de Ensaio e respectivos
sofiware, Dispositivos de montagem e de
fixagdo e Instrumentagdo de Processo de
Produgao.

Esta
diretamente ligado aos

Sim g .
requisitos  relevantes
SISMETRA especificados dos pro-
dutos?
- Especificagéo;
- Aquisigao; %
- Aferigdo/calibragdo an- Mo
tes do pnimeiro uso,
- Rastreabilidade; E_ Esta
- Evidénaia documental de: Sim diretamente higado as
. Identificagdo; variaveis Criticas de
. Periodicidade; controle dos proces-
. Procedimentos; s0s de produgdo?
. Estado da Aferigdo/
calibragdo,
Nao
SISTEMA DE CONTROLE E
DA MANUT. DE EQUIPOS utilizado na
: = Sim Afengao/calibragdo dos
_ E:ﬁ?e?;ﬁa:i)rc\'enﬁva' recursos metrologicos selecio-
- Afenigao/calibragao apos % nadlos s Eecs
Teparo,

Nao

Figura 1 - Critérios para selegdo dos equipamentos criticos

Especificagio Manus. Armaz.  Rastreabilidade Integridade

Il'rsp Receb REPJI’OS Pessoal - )
\ \ \ Confiabihdade

Metrologica

B Afengao/ = £
Aquisigao Calibrago Procedimentos
Adequagdo Embalagem Ident. Estado Condigdes
e Transporte Afer /Calibragio Ambientais

Figura 2 - Diagrama de ISHIKAW A aplicado a Confiabilidade Metrologica
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UNIVERSO DOS
RECURSOS METROLOGICOS ACESITA

Scnsores, Calibres, Instrumentos, Equipa-
mentos especiais de Ensaio e respectivos
software, Dispositivos de montagem e de
fixagdo e Instrumentagdo de Processo de
Produgao.

Esta
diretamente ligado aos

Sim . _
requisitos  relevantes
SISMETRA especificados dos pro-
dutos?
- Especificagdo;
- Aquisigao; 4
- Aferigdo/calibragdo an- K
tes do pnimeiro uso;,
- Rastreabihdade; Esta
- Evidéncia documental de: Sim diretamente higado as
. Identificagdo; variaveis Criticas de
. Periodicidade; controle dos proces-
. Procedimentos; s0s de produgdo?
. Estado da Afengéo/
calibragdo,
Niao
SISTEMA DE CONTROLE E
DA MANUT. DE EQUIPOS utilizado na
3 . Sim Afengao/calibragio dos
; ;:Z;ﬁf;;ia;bre\'enﬁva' recursos metrologicos selecio-
- Aferigdo/calibragdo apos e madosmas fises
Teparo;

Nao

Figura 1 - Critérios para selegdo dos equipamentos criticos

Especificagio Manus. Armaz.  Rastreabilidade Integridade

Insp Receb Reparos Passoal e
\ \ \ Confiabihdade

Metrolégica

Alengao/ :
3 : Procedin
Aquisigdo Calibragiio rocedimentos
Adequagio Embalagem Ident. Estado Condigdes
e Transporte Afer./Calibragio Ambientais

Figura 2 - Diagrama de ISHIKAW A aplicado a Confiabilidade Metrologica.
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cional da empresa;

— Gerenciamento centrali-
zado;

— Operacionalizagio / im-
plantagdo distribuida;

~ Enfase a conscientiza-
¢do/envolvimento dos
usudrios;

— Busca de paradigmas
externos;

— Atendimento 4 normali-
zagdo ISO aplicavel,

— Busca de respaldo técnico
em normalizagdo e pa-
dronizagdo de métodos;

— Atualizagdo tecnologica
quanto aos recursos de
hardware e software em-

pregados;
— Busca de viabilidade
técnico-econdmica;

— Restrigdo do escopo ao
estritamente necessario.
Para a adogio destas

premissas tanto no desen-

volvimento quanto na im-

plantacio modular planejada

(figura 3) ¢ operacionaliza-

¢do do sistema, foi constitui-

da uma equipe de trabalho
multidisciplinar especifica do
projeto, constituida de repre-
sentantes das varias unidades

de operagdo e de apoio a

produgio envolvidas. Atuan-

do sob a coordenagio geral
do projeto, a cargo do Depar-
tamento de Manutengdo de

Instrumentacio e Automagio

Industrial - TUI, a equipe do

Projeto Metrologia reunia-se

diariamente na fase de im-

plantagdo, buscando perma-

nentemente a sinergia neces-
saria ao cumprimento de
prazos € objetivos desafiado-
res, destacando-se af o gran-
de empenho dos representan-
tes das dreas envolvidas,
principalmente na etapa de
levantamentos e de determi-
nacio das tolerdncias admiti-
das pelos processos, base de

todo o trabalho subsequente.

A decisdo estratégica de
execucdo das afericbes /
calibragbes requeridas, com
recursos internos, foi funda-
mental tendo em vista as
limitagées da Rede Brasileira
de Calibragdo - RBC, que
tornariam inviavel o cum-
primento dos prazos defini-
dos no Projeto Certificagio
ISO 9002.

A conscientizagdo acerca
da importincia do item 4.10
no contexto da Certificagio,
bem como os aspectos explo-
rados de Metrologia por
ocasido das auditorias pelos
orgdos avaliadores, foi inten-
samente explorada através do
uso de quase todos os recur-
sos de comunicagdo disponi-
veis (faixas, jornal interno,
boletim Certificagfo, reuni-
des, palestras, destacando-se
o treinamento basico de cerca
de 1970 funcionarios e as
entrevistas nas areas condu-
zidas pelos representantes
dos usudrios na equipe.

As verificagSes prévias do
estado final da Metrologia
critica realizadas pela coor-
denacdo dentro da prepara-
¢do para as auditorias exter-
nas, assegurou o fechamento
do ciclo PDCA no projeto,
direcionando as agdes corre-
tivas necessarias ¢ garantin-
do uma boa performance nas
avaliacGes.

Operacionalizacio do
Sistema

Embora as normas ISO se
constituam em boa referéncia
quanto ao QUE deve ser
feito, ndo oferecem muitos
subsidios quanto a COMO
implementar as solugdes. A
maneira COMO a ACESITA
gerencia a  confiabilidade

metrologica pode ser sucin-
tamente representada como
mostrado na figura 4.

Uma etapa de particular
importdncia dentro do pro-
cesso de afericdo refere-se ao
“Calculo de Incerteza”, in-
dispensavel a avaliacdo dos
resultados encontrados. este
requisito j& representou difi-
culdades sérias em outras
empresas ¢ na ACESITA foi
atendido plenamente, sendo
detalhadamente descrito em
Norma Técnica especifica. A
sistemdtica empregada no
cdlculo de incerteza leva em
consideragdo que o processo
de medicdo € estatistico e
segue uma distribuicdo nor-
mal. Para efeito de normali-
zagdo sdo consideradas trés
amostras por ponto, que sio
corrigidas pela distribui¢do
de “Student”. As incertezas
calculadas possuem um grau
de confiabilidade de 95%.
Durante o processo de aferi-
¢do sdo efetuados testes de
repetibilidade mantendo-se o
mesmo método de medigdo,
mesmo observador, mesmos
instrumentos ¢  padrdes,
mesmo local, mesmas condi-
¢Oes ambientais de utilizagio
e repetigdo do ensaio em
curto periodo de tempo. Na
composi¢do do erro aleatdrio
sdo considerados a incerteza
dos padrbes e de outros ele-
mentos da malha, com varia-
veis estatisticas independen-
tes e portanto, podendo-se
calcular a varidncia total
como a soma individual das
varidncias. A Incerteza total
incorpora o erro aleatdrio
(distribuigdo normal) e o erro
sistematico (distribuicdo
retangular) em valores abso-
luto por constituir o pior
caso. Encontra-se em fasc de
desenvolvimento a aplicagfio
de testes especificos de re-
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SISTEMA DA CONFIABILIDADE METROLOGICA

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3 MODULO 4 MODULO 5
METODOS EQUIPAMENTOS | MATERIAL PESSOAL MEIO AMBIENTE
Gerenciamento e | Identificagio Recursos de Recursos Himnanos Instalagdes
Controle - Estrutura de Informdtica - Definicdo - Definicio
- Matriz funcional | codificagio - Especificagio - Remanejamento | - Adequacfo
da CM - Formas de iden- | - Aquisi¢io - Recursos
- Interface tificagdo - Instalagéo
CT/CCMEstr. - Cadastro
I Org. - Classificacdo
{ - Tratamento - Periodicidade de
Técnico de dados | aferi¢do
- Informatizagio |- Estratégia
- Automagdo - Recursos
- Software
- Estratégia de
implantagdo
- Recursos
Documentagio e | Padrdes de Bancadas de Capacita¢io Controle Ambiental
Registros referéncia trabalho - Pessoal envolvido | - Requisitos
- Estrutura de - Especificagdo - Especificagdo - Capacitagio re- | - Normalizago
codificagiio - Aquisi¢io - Aquisigdo querida - Critérios
- Classificagio - Rastreabilidade | - Instalagdo - Treinamento - Técnicas
- Forma e Conteq- - Recursos - Recursos
do - Estratégia
- Normalizagio
- Elaboragido
- Controle
- Estratégia de
elaboragio
- Recursos
Auditoria Interna | Pontos de Recursos Identificacio
- Planejamento Medi¢do Auxiliares - Forma de identi-
- Estratégia - Estrutura de - Especificagéo ficagdo
codificagdo - Aquisigfio - Estratégia
- Formas de iden- | - Instalagdo :
tificagdo
- Cadastro
- Classificagdo
- Capacidade de
medigdo requeri-
da
- Estratégia
- Recursos
Divulgagio Outros
- Interna - Afericdo
- Externa - Adequacéo ao uso
- Planejamento - Correlagdo com
- Recursos P. Padrio
- Estratégia - Equipamentos de
terceiros

Figura 3 - Estrutura de implantagio
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produtibilidade que envol-
vem ensaios interlaboratori-
ais e testes de verificagdo de
dindmica de instrumentos,
ainda pouco difundidos no
pais.

A descrigio documentada
dos procedimentos para afe-
ricdo e calibragio permite a
uniformidade dos métodos ¢
reduz a incidéncia de erros
oriundos de otimizagio sub-
jetiva. Serve ainda, como
ajuda ao treinamento do
pessoal técnico e como ele-
mento de disciplina para o
pessoal envolvido. Os pro-
cedimentos geralmente des-
crevem passo a passo a se-
qiiéncia de aferigfio / calibra-
¢do e identificam o padrio
que serd a referéncia para a
afericio. Destacam-se como
pontos a serem abordados
por um procedimento:

— Descrigio resumida do
equipamento a ser cali-
brado, incluindo caracte-
risticas e informagdes ge-
rais que ajudardo o técni-
co a utilizar o procedi-
mento;

— Especificagdes e tolerdn-
cias, definindo o tipo de
sensor, faixa, tolerdncias
e pontos de medigdo
(incluindo vistas);

— Intervalo de afericdo ou
periodicidade;

— Permitir o cadastramento
dos instrumentos confor-
me sua categoria (Criticos
ou Importantes);

— Permitir o controle do
estado de Aferi¢do / cali-
bragdo dos instrumentos,
indicando se 0 mesmo
esta fora da tolerincia do
processo, isto ¢, verificar
se 0 instrumento apresen-
ta a capacidade de medi-
¢o requerida;

— Registrar ¢ administrar a
periodicidade de Aferigdo
gerando um Plano de
Aferigdo/Calibragdo
anual;

— Emitir chamada de reco-
lhimento/Liberagdo  de
instrumentos para aferi-
¢do dentro de um prazo
estabelecido e antes do
vencimento do intervalo
atual e emitir relatério de
instrumentos com o in-
tervalo de Aferigdo / Ca-
libragdo prescrito e res-
pectivas Notificagbes de
Nio Conformidade;

— Permitir o controle da
Aplicac¢do do instrumento
no processo produtivo da
empresa, isto €, a que
produto/equipamento  es-
ta associado o instrumen-
to;

— Permitir o levantamento
imediato da Cadeia de
Rastreabilidade associada
a determinado instrumen-
to. Este recurso indica
claramente a que padrio
reconhecido (RBC efou
outra internacional) de-
terminado item estd as-
sociado, baseado em his-
térico da afericdo;

— Gerenciar 0 acompanha-

mento de ndo conformi-

dades e respectivas agdes
corretivas;

— Possuir interface para
Sistema de Controle Es-
tatistico de  Processo
(CEP) que realize calculo
de incertezas e ajustes de
periodicidade de Afericfo
/Calibragdo;

— Restringir o0 acesso a
alteragdes efou acrésci-
mos de informagdo aos
bancos de dados a pessoas
autorizadas.

Resultados

alcancados
A implementagio do

Sistema de Garantia da Con-

fiabilidade Metrolégica na

Acesita revestiu-se de pleno

éxito, tendo propiciado di-

versos resultados significati-

vos dentre os quais se desta-
cam:

- Constatagdo de varios
casos de medigles inade-
quadas de temperatura ,
peso, dimensionais, etc.

— Segregagio de varios
instrumentos sem condi-
¢Oes de uso, com conse-
guinte substituigéo;

— Melhorias em manuseio,
guarda, armazenamento,
conservagdo, embalagem
¢ transporte devido a ele-
vacdo da conscientizagfo
do pessoal envolvido;

— Aumento da qualidade,
produtividade ¢ seguran-
ca nas atividades de afe-
rigdo/calibragdo devido a
padronizagio dos méto-
dos;

— Melhoria da imagem da
empresa através da quali-
dade dos laboratorios
montados, considerados
como verdadeiros
“cartdes de visita”;

— Criagdio de condigdes
para prestagdo de servigos
de confirmagio metrold-
gica a clientes externos;

— Garantia de retaguarda ao
Processo de Certificagio
ACESITA assegurando a
auséncia de ndo confor-
midades  significativas
por ocasido das auditori-
as;

~ Economia de cerca de
US$181.500 (cento e oi-
tenta e um mil e quinhen-
tos dolares) pela realiza-
¢do de aferigbes de equi-
pamentos de medigio
com recursos proprios, na
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primeira etapa com a fi-

nalidade de obtengdo da

certificagdo inicial;

— Elaboragio, divulgacio e
treinamento em tempo
recorde de 178 (cento e
setenta e oito) Normas
Técnicas;

— Treinamento de aproxi-
madamente 1970 (um
mil, novecentos ¢ setenta)
funciondrios em “Metro-
logia Bésica”;

— Economia de aproxima-
damente US$ 86.400
(oitenta ¢ seis mil e qua-
trocentos dolares) através
da confecgdo interna de
“pesos padrdo” requeri-
dos a afericio de balan-
Gas;

— Melhoria do nivel técnico
das equipes de manuten-
¢do envolvidas em aferi-
¢do/calibragdo, através de
treinamentos técnicos es-
pecificos, bem como de
estagios ¢ participagio
em eventos especializa-
dos.

QOutros resultados diver-
sos decorrentes da efetiva
Garantia da Confiabilidade
Metrologica, introduzida a
partir da implantagio do
projeto  serdo  certamente
reportados, na medida em
que o sistema continue se¢
mostrando util no gerencia-
mento dos intervalos de cali-
bragdo ¢ no monitoramento
da adequacfo das medigSes a
capacidade requerida pelos
processos, principalmente,

Conclusio
O trabalho desenvolvido
na estruturacdo )

SISMETRA, além de consti-
tuir-se em retaguarda essen-
cial ao processo de certifica-
¢do ISO 9002 da empresa,
propiciou diversos outros

ganhos significativos, mi-
nimizando perdas ¢ estrei-
tando tolerdncias nos proces-
sos. O sistema de gerencia-
mento, bem como os labora-
torios de aferigdo/calibragio
implantados podem ser con-
siderados modelo a nivel da
siderurgia nacional, servindo
como “cartdo de visitas” da
empresa e abrindo perspecti-
vas de prestagdo de servigos.
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BRIDGE TO A SUSTAINABLE

Abstract

In July, 1994, Vice Presi-
dent Al Gore released the
report Technology for a
Sustainable  Future. The
report resulted from an inter-
agency effort under the aus-
pices of the National Science
and Technology Council
(NSTC). In each of ten criti-
cal policy areas, the partici-
pants who prepared the re-
port considered where fed-
eral government action could
encourage new partnerships
that would facilitate the de-
velopment of U.S. environ-
mental technology products
and services. The report
initiated a national outreach
process that has featured
participation by a wide range
of individuals from industry,
state and local governments,
academia and the American
public. Over 30 workshops
across the nation contributed
to the understanding of what
new policy actions could be
formulated to insure that
American environmental
technology is dominant in the
lobal market. In december of
1994, a White House Con-
ference was held in Washing-
ton, DC where a total of
1200  participants  joined
Cabinet members and - the
Vice-President to prepare
specific strategic elements
that would constitute a Na-
tional Strategy.

The culmination of this
policy development was
reached by the release of the
National Environmental
Technology Strategy that is
entitled Bridge to a Sustain-
able Future in April 1995 by
Vice-President Gore. The

FUTURE

Thomas M. Houlihan

Strategy contains a core set
of five theme areas that
emerged from the outreach
process that could be used to
guide future activities. Within
each theme area is presented
a significant finding that was
determined from stakeholder
inputs, a goal that was estab-
lished in response to the
finding, and sets of initiatives
that together articulate a
technological path that will
lead the nation toward sus-
tainable development. The
core set of theme areas are:
Performance, Flexibility,
Accountability
Innovation for
Environmental Results
Commercialization of
Products/Services
Building Sustainable
Communities
Learning and Working
Together

This paper will relate the
determinations made in some
of these areas. In addition it
will delineate the partnership
roles that will be necessary to
accomplish the goals of the
national strategy.

A new challenge

As a nation, we seek
long-term economic growth
that creates jobs while im-
proving and sustaining the
environment. Achieving this
goal will require an environ-
mental technology strategy
that addresses the need to
remediate past environmental
damage while helping indus-
try shift from waste man-
agement to pollution preven-
tion, efficient resource use,
and industrial ecology. A

forward-looking  approach
will help companies become
more competitive by lower-
ing their energy and resource
needs while reducing or
eliminating  their  waste
cleanup and disposal costs.
Nationally, it will create
economic growth by captur-
ing the rapidly growing mar-
ket for clean technologies
and shifting money from
consumption of resources to
investment in new plants and
equipment. Globally, it will
help developing countries
more rapidly utilize sustain-
able technologies in their
industrial and service sectors.
Being the world leader in
clean technologies and proc-
esses will make our economy
more competitive, increase
our exports, and help us
build sustainable communi-
ties for a more sustainable
world.

Learning from the
past

Today, we as a nation
face classes of environmental
problems that are more dif-
fuse than those of the past
and demand different ap-
proaches. Since Earth Day
1970, the vast majority of the
most significant ~ point
sources of water pollution
large industrial facilities and
municipal sewage systems
that once spewed untreated
wastes into rivers and lakes
have been controlled. The
most important remaining
sources of water pollution
are diffuse and widespread
such as sediment, pesticides,
and fertilizers that run off
farmland, oil and toxic heavy
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metals that wash off city
streets and highways. Pollu-
tion from these sources can-
not be controlled with the
same regulatory techniques
employed to check emissions
from large industries or sew-
age treatment plants. These
problems will require inno-
vative global solutions. We
are also beginning to recog-
nize that controlling emis-
sions alone, no matter how
successful, will not achieve
an environmentally sustain-
able economy.

Technology has been
called the engine of economic
growth. It is responsible for
as much as two-thirds of the
increase in our nation’s pro-
ductivity since the Depres-
sion. But technology is not a
panacea for the formidable
environmental challenges that
face our nation and the
world. Is is a tool that is
applied to achieve an end. If
the end is sustainable devel-
opment, then our individual
and collective actions will
need to reflect a commitment
to applying technology ap-
propriately. If we are smarter
about the technological
choices that we make, we
can provide the quality of life
that we all desire for our-
selves and our children.

Defining the future

The outlines of the roads
ahead can already be dis-
cerned in the path we have
traversed. As a nation, we
are progressing from an
environmental paradigm
based on cleanup and control
to one including assessment,
anticipation, and avoidance.
By the start of the next cen-
tury, intensified expenditures
to develop technologies that
avoid environmental harm
will begin to pay off. Agricul-
tural practices will be less
wasteful and more sustain-
able, manufacturing proc-
esses will be more efficient in
the use of resources, con-

sumer products will be de-
signed with the environment
in mind, and the infrastruc-
tures that supply energy,
transportation services, and
water supplies will be more
resource efficient and envi-
ronmentally benign. Our
ability to respond to emerg-
ing problems will be aided by
more advanced monitoring
systems, microsensors, and
data analysis tools that con-
tinually assess the state of the
environment locally, region-
ally, and globally. Moving
our economy and society
onto this new path is posible
if we are willing to reorient
our policies, develop new
strategies, and closely coor-
dinate the actions of the
public and private sectors
toward a set shared, long-
term goals. The national

environmental  technology
strategy 1s intended to
achieve that end.
The path to the
future

Over the past 25 years,
the quality of the national
environment has improved
because of activities, ideas,
and commitments that origi-
nated on the first Earth Day.
During that time, environ-
mental technologies played
an important role in reducing
the impact of the U.S. popu-
lation as we added more than
60 million people to our
country. our manufacturing
output is now twice as high
as it was in 1970, and many
products that did not even
exist 25 years ago are being
manufactured in mass quan-
tities. Today, eight out of ten
Americans work in the serv-
ice sector, which now ac-
counts for 75 percent of our
country’s gross domestic
product. Our agricultural
output has increased by 75
percent since 1970 with no
increase in the number of
acres under cultivation. Ex-

plosive growth occurred in
our information infrastruc-
wre throughout the 1980s,
allowing massive amounts of
information to travel between
people, among organizations,
and across borders.

From the U.S. environ-
mental industry’s modest
start in the early 1970s, a $
147 billion business has
emerged that employs more
than one million people. The
domestic environmental
technology industry is now
larger than many other indus-
tries considered key to our
economic growth, such as
computers, plastics, and
pharmaceuticals. The global
market for environmental
goods and services is ap-
proximately $ 300 billion
and is expected to grow to $
400 billion and is expected to
grow to $ 400 billion by the
beginning of the next cen-
tury. If one includes recent
estimates for investments in
energy infrastructure in de-
veloping countries, this fig-
ure grows to more than $ 1
trillion by the end of the
decade.

Looking back over the 25
years since the first Earth
Day, we have reason for
optimism and cautious reas-
sessment. Investments in
environmental technologies
have demonstrated their
success in dealing with many
environmental problems.
Since 1972, a national in-
vestment of $ 350 billion for
control of water pollution has
helped restore water quality
in many places. Today, 56
percent of our nation’s riv-
ers, 43 percent of our lakes,
and 56 percent of our estuar-
ies can fully support fishing
and swimming. Since the first
Earth Day, we have elimi-
nated many releases of lead
into our environment and
have significantly reduced
emissions of sulfur dioxide
and carbon monoxide.

Given the severity of en-
vironmental problems faced
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in the 1970s, the easiest and
fastest technological solution
was to control emissions with
add-on devices. This first
generation of technologies
for pollution control proved
very successful in initial
reductions of releases of
pollutants into water, air, and
soils. They had little or no
impact on transforming exist-
ing systems of production. In
the mid-1980s, a new para-
digm emerged constructed
on the premise that industrial
systems can be modeled after
ecological principles. Indus-
trial ecology emphasizes the
need to understand the flow
of materials and energy
through industrial systems,
the effects of these flows on
the environment, and the
influences of technology,
regulations, and operational
practices on these flows.
Industrial ecology incorpo-
rates such approaches as
analyzing process flows,
recycling wastes into inputs,
examining the entire life cycle
of products, and designing
products from the beginning
with the environment in
mind. Underlying this techno-
logical transformation is a
subtle, but important, shift in
the way firms view their
environmental responsibility,
measure their impacts, and
interact with their suppliers,
customers, and neighbors. Of
large firms responding to a
recent Price Waterhouse
survey, three-fourths indi-
cated that they have envi-
ronmental auditing functions
in place. More than 11,000
U.S. firms now submit annual
environmental information to
the Securities and Exchange
Commission. We have wit-
nessed a merger of the total
quality approach to manufac-
turing with corporate envi-
ronmental management func-
tions. The corporate model
itself is changing and the
boundaries between firms,
between  customers and
suppliers, and between com-

petitors  are  becoming
blurred. More and more
industries and service firms
are integrating their upstrean
providers and downstream
customers into their envi-
ronmental education, meas-
urement, and management
strategies. In this way, they
are expanding the circles
product and environmental
responsibility and providing
new opportunities for waste
reduction, energy efficiency,
and material reuse and recy-
cling. This transformation
will impact manufacturing,
food and energy production,
construction, and virtually all
other sectors of our economy
over the coming decades.

The shifts taking place in
the 1990s in our approaches
to measurement, production,
and management will have
profound and far-reaching
impacts on the development
and use of environmental
technologies. Our vision of
the future is built on under-
standing and accelerating
these environmentally bene-
ficial trends. Implementing
changes in complex techno-
logical system often requires
years, or decades , so we
need to act in anticipation of
where we would like to be.
The path of technological
development is being set by
today’s policies, investments,
and decisions. The policy and
technological implications of
this transformation will be
profound. We will move
from discrete technologies
tackling particular problems
to the integrated design of
large systems capable of
reaching much higher levels
of efficiency. In the end,
environmental technologies
will virtually disappear as
distinct pieces of hardware,
and environmental concerns
will become more fully inte-
grated in the fundamental
design of all products and
processes. These new sys-
tems will mimic the operation
of natural systems, where

wastes are not only mini-
mized, but also are used and
reused as resources. These
systems will be built on sci-
entific advances in areas such
as computing, genetics, ma-
terials, biotechnology,
miniaturization, and model-
ing. Over time, the principles
of industrial ecology will
extended beyond the indus-
trial sector itself to encom-
pass the larger system by
which energy, food, fiber,
transportation services, and
hoysing are produced. These
principles will help facilitate
the creation of sustainable
communities, cities, and
regions. Change os this
magnitude will require regu-
lators and the regulated
community to move from
command-and-control regu-
latory systems to cooperation
and partnerships. The levels
of technological innovation
needed to meet future envi-
ronmental challenges can
only be achieved if we work
together to develop long-
term goals, measure per-
formance along multiple
dimensions and scales, and
implement complementary,
mutually reinforcing policies
that encourage high levels of
innovation. If we can do this,
significant change is possible.

Moving forward

By Earth Day 2020,
Americans will be able to live
in a more sustainable econ-
omy and will regard their
skills in environmental pro-
tection and management as
the key to continued eco-
nomic growth and interna-
tional competitiveness. In
2020, we will have achieved
integrated collection of the
information that flows from
monitors and sensors at
global to molecular levels.
The information will be
widely available for analysis
using network-based visuali-
zation tools, geographic
information systems, and
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simulation models. The ex-
pansion of the national and
global information infrastruc-
ture will support new forms
of collaborative work among
individuals,  organizations,
communities, and nations.
Decisions on environmental
problems and solutions will
be based increasingly on
interdisciplinary assessment,
international research, and
mutual understanding.

The strategy outlined in
this document is national in
scope. In the post-Cold War
world, our foreign policy is
becoming defined in terms os
economic  competitiveness
and environmentally sustain-
able development. Increas-
ingly, we must address tran-
snational issues of global
significance, such as popula-
tion growth, public health,
adequate food and clean
water. We must apply our
energies to help other nations
develop the institutional
capacity to address these
problems and achieve their
own environmental and eco-
nomic goals. This will not
only build stronger and more
stable foreign economies but
also stronger foreign markets
for U.S. environment tech-
nologies.

Performance, Flexibility,
Accountability

Incorporating greater in-
centives for innovation and
avoidance of environmental
harm into federal and state
environmental policy is one
of the central components os
this national environmental
technology strategy. The
policy and regulatory frame-
work administered by the
federal government and state
agencies creates much of the
commercial demand for envi-
ronmental technologies.
Traditional  command-and-
control approaches, however,
provide few incentives for
technological innovation or
for taking actions beyond

those required to meet a
particular standard. Perform-
ance standards in concert
with market-based incentives
encourage innovation and the
development os  cost-
effective compliance strate-
gies.
FINDING: Although fed-
eral and state environmental
regulations define and shape
the market for environmental
technologies, their inflexibil-
ity and unpredictability in
some cases limit the devel-
opment, commercialization,
and application of new envi-
ronmental solutions.

GOAL: Achieve continu-
ous improvement of the
environmental performance
of U.S. industries, using the
most advanced technologies
and cost-effective means
possible, by strengthening
incentives for innovation
within the regulatory system.

INITIATIVE: Through
Project XL (Excellence and
Leadership), the federal
government working in co-
operation with the states and
selected firms will test a new
approach to environmental
management that will provide
incentives for industry to find
innovative ways to achieve
environmental goals. The
pilot program will require
reductions in  discharges
below current regulatory
standards in exchange for
greater flexibility in achieving
more comprehensive envi-
ronmental objectives. This
initiative will not involve
modifyinf existing regulatory
goals; it will simply provide
an alternative that responsi-
ble industries and companies
could choose on a voluatary
basis.

Innovation for
Environmental Results

FINDING: New ap-
proaches are needed to dem-
onstrate innovative environ-
mental technologies in order
to answer key questions of

economic viability and accep-
tance, expedite commerciali-
zation, and foster acceptance
by stakeholders and regula-
tors.

GOALS: Accelerate and
facilitate the demonstration
of promising environmental
technologies while reducing
the costs.

INITIATIVE: Through
the Developing On-Site In-
novative Technologies pro-
gram, or DOIT, 20 western
states and four federal agen-
cies (Departments of De-
fense, Energy, Interior, and
the environmental Protection
Agency) have formed a part-
nership with tribal nations,
industry, and members of the
affected public to develop
and demonstarte new tech-
nologies for waste remedia-
tion. The partnership is based
on principles of early and
frequent involvement from
stakeholders, timely and
equal access to information,
clear delineation of federal
and state decisionmaking
processes, flexible and realis-
tic project schedules, and
clear accountability.

Full-scale demonstrations
of new approaches to insitu
bioremediation are being
conducted at Dover Air
Force Base in Delaware
under a Department of En-
ergy program. The Air Force
is funding infrastructure
costs, and EPA and the State
of Delaware are obtaining the
required permits. Once dem-
onstrated successfully, the
technologies can be used for
cleanup at private sector and
government sites, resulting in
estimated savings of 50 to 75
percent.

Commercializing and
Services

Domestic and global
markets for environmental
technologies are defined by
actions of governments and
the private sector. An im-
proved relationship among
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these sectors can stimulate
investment in technology
innovation and increase the
development of techenolo-
gies critical to solving envi-
ronmental problems.

FINDING: The lack of a
system that credibly verifies
the performance of innova-
tive environmental technolo-
gies 1s a significant factor in
limiting promising environ-
mental solutions. The need
for independent and credible
validation of performance is
almost universally acknowl-
edged. Vendor claims for
technology performance, no
matter how valid, are rarely
accepted by purchasers or
permitters.

GOAL: Develop, through
the federal government and
the states working together,
credible performance infor-
mation for pre-commercial
environmental technologies.

INITIATIVE: The fed-
eral government launched the
Rapid Commercialization
Initiative (RCI). Over the
coming year, ten technolo-
gies will be commercialized
through this new program.
The RCI is designed to ad-
dress a number of outstand-
ing issues that often con-
found technology developers
in their ttempts to bring good
ideas to market. These in-
clude three major barriers: a
lack of public and private test
sites to demonstrate tech-
nologies at full scale, the lack
of credible verification pro-
cedures, and the inability to
obtain  testing permits
quickly.

Building Sustainable
Communities

FINDING: Our natios’s
future strength will in large
part be built on the viability
of our nation’s communities.

We must make choices
today that increase the sus-
tainability and desirability of
our cities, towns, and rural
areas if we are to preserve

our natural environment and
build a strong domestic
economy.

GOAL: Develop and im-
plement sustainability plans
in many U.S. communities
and make significant progress
toward achieving sustainable
communities over the next 23
years, increasing the quality
of urban, suburban, and rural
life and reducing our use of
energy and natural resources.

INITIATIVE: Some
communities and businesses
have already started on the
path to sustainability. For
instance, Seattle has explic-
itly incorporated sustainabil-
ity concepts into its com-
munity planning and devel-
opment to help improve the
quality of life and the envi-
ronment. At Clagett Farm in
Maryland, the Chesapeake
Bay Foundation, other non-
profit  organizations, the
agricultural community, the
University of Maryland, the
Environmental  Protection
Agency, and the U.S. De-
partment of Agriculture are
developing and implementing
new sustainable agricultural
practices to reduce impacts
on the bay while increasing
farm income.

Learning and Working
Together

This theme recognizes
that the generation of knowl-
edge and its transmission and
sharing are our greatest as-
sets in the development of
novel ideas and their trans-
formation into environmen-
tally and economically useful
technologies.

FINDING: Domestic and
global markets for environ-
mental technologies are in-
fluenced by actions of gov-
emnments and the private
sector. An improved relation-
ship among all levels of gov-
ernment and the private sec-
tor can stimulate investment
in environmental technolo-

gies and increase their diffu-
sion.

GOAL: Ensure that the
federal - government becomes
a more accessible partner
with the private sector in
advancing the development
of environmental technolo-
gies.

INITIATIVE: The fed-
eral Interagency Environ-
mental technologies Office
(IETO) will act as an infor-
mation clearinghouse and
bridg between the federal
government and the private
sector in advancing environ-
mental technologies. IETO
will develop a one-stop in-
formation clearinghouse and
utilize existing private sector
and government capabilities
to disseminate information on
enviromental technologies.

INITIATIVE: The global
Network for Environmental
Technology (GNET) was
introduced as a user-friendly
electronics ~ communication
system for exchanging infor-
mation and locating oppor-
tunities in the environmental
technology arena. The GNET
provides full access to the
Internet and the World-Wide
Web.

Partnership Roles

Moving forward effective
will mean moving forward
together. Achieve our vision
of sustainability will require
that individuals and organi-
zations  recognize  their
unique ability to contribute to
the goals set forth in the
national environmental tech-
nology strategy. The key to
progress is building on the
strengths of each sector in
order to achieve goals col-
lectively that cannot be
achieved individually.

National, Federal and State
Roles

Demand for environ-
mental technologies  will
increasingly be found outside
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the United States in countries
with growing populations
and rapid industrialization.
Thus, the international di-
mension of the national envi-
ronmental technology strat-
egy must encourage U.S.
partnership with these na-
tions to adopt sustainable
development practices and
employ appropriate tech-
nologies to meet these chal-
lenges. These partnership
should embrace a range of
activities including informa-
tion  sharing, capacity-
building for better assessment
and use of modern technolo-
gies. The federal govemn-
mento serves an important
catalytic and coordinating
role in developing environ-
mental technologies. In some
areas the government will
play a leading part, helping to
guide industry and the states.
In other areas, it will be a
partner facilitating the leader-
ship role taken by others.
The Congress will be crucial
in authorizing programs and
appropriating funds to sup-
port federal partnership ac-
tivities. Under this national
environmental  technology
strategy, federal, state and
local governments will work
together closely and take the
lead in the areas of regula-
tory innovation.

Many state governemerits
are now actively working to
promote the development
and application of environ-
mental technologies. State
consortia are being estab-
lished to support research;
coordinate identification of
manufacturers  willing  to
provide demonstration or
validation sites for new tech-
nologies;work to develop a
state regulatory climate con-
ducive to innovation; and
promote regional network
among investors, entrepre-
neurs, and potential users to
speed the development of
new environmental tech-
nologies. State actions are
cruacial because primary

responsibility for the imple-
mentation of programs man-
dated by federal law lies with
the states.

Industry and Roles

Industry owns, develops,
implements, markets, and
uses the environmental tech-
nologies that protect the
environment and help fuel
economic growth. Industry is
called upon to take the lead
in building a more sustainable
society through environ-
mental technology. In this
context, industries include
not only traditional manufac-
turing companies, but also
firms that provide services
and produce our food, hous-
ing, and energy. Many of
these businesses are already
incorporating techniques fou
pollution avoidance and
waste reduction into their
production systems. These
activities increase productiv-
ity and save money. Wide-
spread recognition within all
sectors of our economy that
environmental protection is
good business is crucial to
attaining sustainable devel-
opment.

Employees and workers
are directly responsible for
the operation of technologies
and have opportunities to
influence process develop-
ment, maintenance, and man-
agement strategies in the
workplace. Significant varia-
tions in the environmental
and energy performance of
firms are often related to
operator practices and can be
improved if workers are fully
integrated into the environ-
mental management process.
Employees are often in the
best position to identify ways
to save energy and materials
while increasing product
value.

Roles of Academia, NGOs

Our attitudes towards
technologies and the envi-

ronment are shaped through
our educational  system.
Teachers and scientists in
schools, state universities and
colleges, community col-
leges, and researck institutios
play a key role in advancing
environmental techaologies.
Individuals in these institu-
tions educate our young
people, perform necessary
environmental research, and
train the natios’s workforce.
Research institutions develop
new scientific and economic
tools, collect and analyse
data necessary for under-
standing material and energy
flows, and develop new
techniques for life-cycle
assessments and product
design.

Community colleges can
play a central role in envi-
ronmental education and
training. Because these col-
leges regularly interact with
local industries in developing
curricula to support training
needs, they offer an excellent
network for  exchanging
information on sustainable
development.

Nongovernmental organi-
zations are key partners in
achieving our national vision
for the future. Trade and
professional associations
environmental groups, com-
munity groups and interna-
tional organizations can help
link and enhance the activi-
ties of industry, governments,
academia, and individual
citizens.

Nongovernmental organi-
zations can build trust and
bridge differences between
industry, policymakers and
the community.

Roles of Communities and
Individuals

Community sustainability
is the end result that we must
seek to deliver through tech-
nology. Basic to this delivery
process, one already well
underway in the concept of
infrastructure. This term is
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traditionally applied to urban,
suburban, and rural physical
networks (utilities, water
supply, roads, and
rails).Expanded to sustain-
able. infrastructure, the con-
cept encompasses all physical
systems that support modern
civilization. T be sustainable,
these infrastructure must be
distributed equitably, sup-
porting the economic activi-
ties and well-being of all
people in the community,
whether present populations
or future generations.

Every citizen has a crucial
role to play in achieving the
vision embodied in this strat-
egy. As members of com-
munities, we can work to-
gether to establish environ-
mental and economic goals
and develop strategies to
attain them. as consumers,
we can dramatically alter
U.S. consumption of re-
sources through our product
choices and demands for
better product information.
Every American can make a
difference .- by conserving
resources; buying energy-
efficient vehicles, appliances,
and homes; and becoming
involved in efforts to encour-
age the development of sus-
tainable communities.

The road to earthday
2020

Movement in the direc-
tion of a sustainable society
will benefit all of us. The
challenges facing us are un-
precedented. Our capacity to
meet these challenges will
require new approaches. We
have taken the first step - we
have a common purpose.
Now the challege is to
achieve unity from diversity.
Trust is the key to success.
Whether our vision of a
sustainble future for Earth
Day 2020 becomes a reality
is up to each of us. If our
environmental  technology
industry is to remain com-
petitive, we must implement

actions today that will be
responsive to tomorrow’s
opportunities. To meet future
challenges will require poli-
cies that have the capacity
and flexibility to move us
significantly beyond today.
We will have to take advan-
tage of markets in a highly
mobile way. That means
moving information, people,
and capital rapidly. Most of
all, our nation’s human re-
sources must be developed
continuously and applied
effectively. To achieve that,
we as individuals must
achieve a more sophisticated
understanding of our envi-
ronment and economy.

(*) Thomas . Houlihan
IETO Office

955 L ’enfant Plaza
Washington, DC 20024
202.426-2078/202-426-2130
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UNA VISION DEL
MANTENIMIENTO EN LOS PAISES
PANAMERICANOS

Introdugio

Desde el punto de vista
de experiencias en el campo
del Mantenimiento en gena-
racion, transmision y distri-
buicion, el Paraguay comen-
zO a dar sus primeros pasos
al inicio de la década de los
anos 70, con la entrada en
operacion de la Central Hi-
droelétrica de -ACARAY,
con lo cual fueron formados
los primeros técnicos espe-
cialistas en Mantenimiento.

A partir del inicio de los
aflos 80 con la inminente
entrada en operacion de la
Central Hidroeléctrica de
[taipu, fueron seleccionados
profesionales técnicos a ser
adiestrados para la operacion
y mantenimiento de la Cen-
tral, con lo cual se dieron
avances significativos en la
formacion de personal alta-
mente calificados en éreas
especificas del mantenimien-
to.

En la actualidad conta-
mos con profesionales para-
guayos altamente calificados,
cuya experiencia es aprove-
chada para transmitir sus
conocimientos a empresas
energéticas en el ambito del
MERCOSUR, en ese sentido
podemos mencionar el adies-
tramiento realizado por la
ITAIPU para el primer grupo
de técnicos para la operacion
y mantenimiento de la Cen-
tral Hidroeléctrica de
YACYRETA.

Ing.. Luis Adolfo Troche McLeod

Metodologia del
Mantenimiento

En los inicio de las activi-
dades de Mantenimiento, los
mismos se realizaban con
planillas y hojas de medicio-
nes que eran llenados en el
campo y se procesaban en
forma manual sus analisis,
estudios, histérico y demas
actividades relacionados con
el equipo.

En la actualidad, esta en
fase final de implantacion el
Sistema de Mantenimiento
que  particularmente  en
ITAIPU se denomina SOM
(Sistema de Operacion vy
Mantenimiento), a través del
cual se ha codificado, identi-
ficado y creado las Unidades
y Sub-Unidades de Mante-
nimiento, se han elaborado
planes de Mantenimiento
periodicos y aperiddicos, se
ha realizado el catastramiento
de todos los equipos de la
Central, asi como la estadis-
tica de las principales ocur-
rencias, costos de los Man-
tenimientos, historico de los
equipos vy la optimizacién de
piezas sobresalientes.

Ademas de lo menciona-
do se han elaborado manua-
les de Mantenimiento que
consistem em:

— Planilhas de inspecciones
y controles,

— Descriptivos de funcio-
namiento,

— Instrucciones de Mante-
nimiento

— Instrucciones de desmon-
toje y montaje,

— Lista de Materiales de
reserva.

La implantacion del SOM
es el instrumento soporte de
todo el programa de Mante-
nimiento, cuyos objetivos
principales son la optimiza-
cion y seguridad del personal
y los equipos en la realiza-
cion de los trabajos.

Filosofia y objetivo del
som

La filosofia basica para
alcanzar los objetivos desea-
dos, se fundamentan en di-
rectrices generales del SOM
en los siguientes aspectos:

—~ Dominio del proceso de
producién

A través del acompafia-
miento del desempefio de los
equipos a lo largo de su vida
utii que comprenden las
etapas de proyecto, fabrica-
cion, montaje y puesta en
servicio.

— Utilizacion de técnicas
preventivas

A través de inspecciones,
ensayos y mediciones en
equipos y estructuras. Estos
dados constituyen la materia
prima para la realizacion de
analisis  sistematicos  de
acompafamiento y desem-
pefio de los equipos.
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— Informatizacion de
proceso

Informatizacion del pro-
ceso de planeamiento, pro-
gramacion, control y analisis
de la operacion y el mante-
nimiento, con vista a un
tratamiento automatizado de
las infomaciones.

— Documentacion

Documentacion de ins-
trucciones y normas para una
padronizacion de procedimi-
entos y amplio acceso a las
informaciones.

~ Integracion

Integracion de las activi-
dades de operacion y mante-
nimiento, buscando la efici-
encia de la produccion.

‘Como OBJETIVOS
GENERALES, el SOM
propone:

— Controlar permanente-
mente el desempefio de
los equipos y estructuras
a partir de un analisis
sistematico del historico
del mantenimiento perio-
dico y aperiddico, con el
objetivo de minimizar los
riesgos de ocurrencias de
fallas y la utilizacion ple-
na de la vida 1til de los

equipos.

- Racionalizar la ejecucion
de las actividades de ope-
racion y mantenimiento,
evitandose la alternacia
de sobre carga y de poco
SEervicio.

— Padronizar todas las
acciones que envuelven
riesgos, elevado costos y
complejidad.

— Optimizar los costos de
produccion.

— Capacitar adecuadamen-
te al personal, promovi-

endo el dominio completo
de las actividades de
Operacion y Mantenimi-
ento.

Calidad en el
mantenimiento

Con la finalidad de obte-
ner niveles de Mantenimiento
acorde a lo requerido para
una confiabilidad y disponibi-
lidad de equipos e instalacio-
nes, es fundamental la calidad
total en el mantenimiento
para lo cual, el Personal
Paraguayo de la ITAIPU se
encuentra  constantemente
intercambiando  experiencias
con Instituciones y Empresas
para alcanzar esta meta, que
es de vital importancia en la
actualidad para garantizar el
suministro de Energia confi-
able y econémica.

De acuerdo a la Metodo-
logia adoptada y visando una
CALIDAD de alto nivel,
podemos citar como ejemplo,
que el INDICE DE FALLAS
en Unidades generadoras de
50 Hz que en afio 1984 llego
a un valor de 54,14, fue
disminuyendo gradativamen-
te hasta llegar a 1,87 en el
afio 1989 y en el afio 1994
alcanzo el menor indice his-
torico de 0,90.

Referente a las instalacio-
nes de toda la Central, el
indice de fallas que en 1984
fue 54,14 también disminuyo
a 2,63 en afio 1989 y para el
afio 1994 alcanzo su menor
indice de 1,33.

Para el calculo del indice
de fallas se consideran el
namero total de fallas, menos
la sumatoria de fallas acci-
dentales y externas dividida
por el nimero de horas de
funcionamiento.

Referente al INDICE DE
REPARACIONES, podemos
decir que para las maquinas
de 50 Hz se llegaron a valo-
res maximos de 0,365 en el
afio 1989, disminuyendo
gradativamente para 0,061 en

1994, y referente a las insta-
laciones de toda la Central, el
maximo indice se registro6 en
el afio 1985 de 0,243, dismi-
nuyendo para 0,071 en el afio
1994,

Para el calculo del indice
de reparaciones se utiliza la
relacion entre al nimero total
de reparaciones y la sumato-
ria de las horas utilizadas
para la ejecucion de esos
referidos reparos.

De acuerdo a los valores
de los indices mencionados,
podemos concluir que efecti-
vamente la CALIDAD DEL
MANTENIMIENTO en la
Central de Itaipu, se encuen-
tra en un alto nivel.

Conclusion y
recomendaciones

Con la finalidad de que el
ambito del MERCOSUR
tengamos coincidencias de
criterios y opiniones, enten-
demos que el intercambio de
experiencias entre empresas
del Sector Eléctrico e Indus-
trial, sean fomentadas en
todos los niveles para que
podamos llegar a metas co-
munes que impliquen ademas
en una Normatizacion de
criterios y filosofias del
Mantenimiento, acorde con
la responsabilidad que signi-
fica trabajar en un nuevo
desafio que nos ofrece la
union de los paises miembros
del MERCOSUR.
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NOTICIAS E INFORMAGOES

As Universidades Federais, deverao ter a partir de 1996, de fato e de direito, autonomias
administrativas e financeiras, como ja ocorre, com as do Governo de Sao Paulo.

Aguardamos com alguma expectativa:

1. O programa de aperfeicoamento e estimulo a docéncia, esperamos que ele
se volte também e de forma especial para o ensino de graduagao, nas
engenharias.

2. O estabelecimento de novos critérios para a distribuicdo de verbas do FNDE
- Fundo Nacional de Desenvolvimento Educacional, que atualmente gerencia
R$ 1,2 bilhdes do salério-educacéo.

3. Providéncias do MEC para que a produgao académica do ensino superior
se volte as camadas mais pobres, de nossa populagdo. As engenharias
tém muito a dar.

Um programa mais efetivo de bolsas de estudos para alunos das engenharias, poderia
ser compensado e ampliado, com o compromisso do aluno prestar servigos nas
comunidades pobres.

O modelo atual de ingresso nas Universidades através do VESTIBULAR, deve ser
reformulado e sofrer alteragcoes e maodificagoes significativas.

E positiva a perspectiva de que se venha a ter uma avaliagao das escolas, programas
e cursos de engenharia, nao sé a nivel nacional, mas também internacional. Diversos
paises, inclusive da Panamérica, ja a executam, com excelentes resultados e melhorias.

Nos Estados Unidos, é a ABET, uma organizagao nao-governamental, similar em parte,
com a ABENGE, que promove e realiza as avaliagdes de cursos de engenharia.

J4 esta desfraldada a bandeira pelas melhorias: do ensino e do salério, do docente do
ensino superior. E mais do que justa e apropriada, uma equipara¢ao do seu MAGISTERIO
a MAGISTRATURA.

O ensino superior deveria melhor aproveitar os conhecimentos praticos e efetivos, do
empresario, do profissional liberal, facilitando e até incentivando-o a ingressar no
magistério.

A ABENGE esta integrada no PRODENGE - Programa de desenvolvimento das
Engenharias. A FINEPE deveré aplicar no PRODENGE, em 1996, cerca de R$ 48 milhoes;
esperamos que a SESU/MEC, inclua no orgamento do proximo ano, também uma
quantia significativa.

A Diretoria da ABENGE encaminhara breve, ao MEC, as propostas e sugestoes
aprovadas no “Seminario - Reformulagao do Ensino de Engenharia”, que realizou em
Dezembro de 1994, no Parlamento Latino Americano, em S&ao Paulo, em convénio com
a Fundacdo Memorial da América Latina e do “Seminario - Diretrizes para a melhoria
do Ensino de Engenharia”, que realizou em maio de 1995, no CONFEA, Brasilia, em
convénio com o CREA-DF e CONFEA.






