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RESUMO

Embarcacdes cientificas possuem conjuntos complexos que necessitam de manutencoes
especificas e periddicas, como é o caso de sistemas de propulsao, auxiliares e de coleta
de dados e amostras. Esses sistemas, quando inoperantes, comprometem a seguranga e
acarretam em atrasos e prejuizos aos projetos de ensino e pesquisa. A auséncia de politicas
estruturadas para a gestdo da manutencdo para 0s equipamentos tem como consequéncia
direta a reducdo da disponibilidade. Assim sendo, objetiva-se a implementacdo de
Manutencdo Produtiva Total (TPM), para elevacédo da disponibilidade de embarcacGes de
pesquisa e ensino. O trabalho possui abordagem qualitativa e natureza aplicada, sendo o
método cientifico definido como pesquisa-acdo, mediante a realizacdo de pesquisas na
literatura e de campo, bem como na aplicacdo da metodologia adotada para a
implementacdo do TPM. O objeto de estudo é a frota de embarcacdes da Universidade
Federal do Rio Grande, composta pelo Navio Oceanogréafico Atlantico Sul, pelo
Laboratorio de Ensino Flutuante Ciéncias do Mar | e pela Lancha de Pesquisa Larus. A
aceitacdo do programa e sua metodologia pela alta geréncia e pelos tripulantes e
manutentores e os esfor¢cos do Departamento de Engenharia de Manutencdo (equipe
técnica formada por engenheiros e estagiarios da FURG) para a estruturacdo dos pilares
fundamentais do TPM. A partir da implementacdo do TPM, utilizando as técnicas e
ferramentas para o desenvolvimento do framework e sua aplicacéo, a disponibilidade da
frota evoluiu de 30% em dezembro de 2018 (inicio do programa) para 92% em maio de
2021. Como consequéncia direta, foram minimizados os atrasos na realizacdo dos
trabalhos embarcados e reduzidos os custos ndo-previstos. Foi possivel, também, nesta
pesquisa, identificar os principais fatores de sucesso na implementagdo do TPM. Os
ganhos mencionados evidenciam que o TPM é um sistema de gestdo consolidado, nédo
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somente para processos produtivos industriais, mas podendo ser utilizado para a
manutencdo de frotas de pesquisa e ensino, e com potencial de aplicacdo para outras
classes de embarcacdes.

Palavras-chave: TPM - Manutencdo Produtiva Total, Embarcac6es Cientificas e
Disponibilidade.

ABSTRACT

Scientific ships have complex sets that require specific and periodic maintenance, such
as propulsion, auxiliary and data collection systems. These systems, when inoperative,
commit damage in the safety, delays and losses for teaching and research projects.
Absense of structured maintenance policies for equipments has the direct consequence of
reducing availability. Therefore, the objective of the Total Productive Maintenance
(TPM) implemantation is to increase the availability of research and teaching ships. The
work has a qualitative approach and an applied nature, and the scientific method is
defined as action research, by conducting research in the literature and in the field, as well
as applying the methodology adopted for TPM implementation.The object of study is
Ships from the Federal University of Rio Grande (FURG), composed of the
Oceanographic Ship Atlantico Sul, the Laboratory of Floating Education Ciéncias do Mar
| and the Research Boat Larus. The acceptance of the program and its methodology, by
the top management, crew’s ship and maintenance, and the efforts of the Maintenance
Engineering Department (technical team formed by engineers and interns from FURG) to
structure the fundamental pillars of the TPM. As from the TPM implementation, using
the techniques and tools for the development of the framework and its application in the
ships availability were from 30% in December 2018 (start of the program) to 92% in May
2021. As a direct consequence, delays in carrying out on-board work and reduced
unforeseen costs. It was also possible, in this research, to identify the main success factors
in the TPM implementation. The mentioned earnings evidence that the TPM is a
consolidated management system, not only for industrial production processes, but it can
be used for fleet of research and teaching maintenance, with potential application for other
Ships classes.

Keywords: TPM - Total Productive Maintenance, Scientific Ships and Availability,

1 INTRODUCAO

Toda embarcacdo é um sistema complexo que demandam acompanhamento operacionais
e processos especificos de manutencdo, que visam a disponibilidade do equipamento e desta
forma aumentar sua confiabilidade operacional, sem afetar a seguranca dos trabalhadores e
prejudicar o meio ambiente (TAM e JONES, 2017). Segundo Tinga et al. (2017), a manutencdo
naval tende a ser corretiva e quando realizada de forma preventiva, caracteriza-se por ainda gerar
grandes indisponibilidade das embarcaces, prejudicando as atividades de pesquisas e ensino.

Diante do cenario que envolve a manutencdo naval, podemos incluir as
embarcacOes de Pesquisa e Ensino da FURG - Universidade Federal do Rio Grande.

Observou-se algumas dificuldades enfrentadas para manter a consisténcia das pesquisas
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devido a problemas técnicos frequentes das embarcacdes. Percebeu-se uma auséncia de
gestdo da manutencgéo, tendo somente as manutencdes corretivas realizadas, a falta de
acompanhamento/controle nos parametros operacionais entre outros fatores, que causam
a indisponibilidade das embarcacfes e prejudicando 0 ensino e as pesquisas que
dependem destas embarcacdes.

Visto o que foi mencionado anteriormente, uma proposta de melhoria para a
disponibilidade das embarcacGes seria a implementagcdo da Manutencdo Produtiva Total
(TPM) no setor de manutencao das Embarcacdes FURG. Entende-se que, a partir do TPM,
0s equipamentos poderdo atingir maiores tempos de operacdo e aumentando a eficacia do
sistema (RAOUF, 1994).

Fogliatto e Ribeiro (2011) apresentam um guia para a implementagéo do TPM, no
qual objetiva um aumento da disponibilidade das maquinas.

O artigo em questdo tem como objetivo elevar a disponibilidade das embarcacdes
de pesquisa e ensino da frota da Universidade Federal do Rio Grande - FURG através da
implementacdo da TPM. E através desta implementacdo, dissiminar a cultura do TPM
entre todos os envolvidos na operagdo/manutencdo das embarcacgdes, desenvolver um
framework do TPM para a frota em questdo, implementar a metodologia de TPM atraveés
do Framework desenvolvido e identificar os principais pontos para o0 sucesso desta

implementacéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

O objetivo da manutencdo é a garantia de confiabilidade e disponibilidade das
fungdes de equipamentos e instalagdes, elevando a capacidade de suprir as necessidades
de um servigo ou processo produtivo, prezando pela seguranca de operadores, do meio
ambiente e com 0s menores custos possiveis Kardec e Nascif (2013). As principais
politicas de execucdo da manutencdo que definem a forma de intervencdo nos
equipamentos séo:

o Manutencdo Corretiva: Manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma

pane destinada a recolocar um item em condi¢cdes de executar uma funcéo

requerida (ABNT.NBR 5462). Kardec e Nascif (2013) enfatizam que tal

estratégia, se adotada de modo predominante, costuma apresentar problemas para

0 planejamento, sendo estes relativos a imprevisibilidade das falhas e aos custos

associados.
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. Manutencdo Preventiva: Manutencdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios de operacdo previstos, destinada a
reduzir a probabilidade de falha/pane ou a degradacdo do funcionamento de um
equipamento (ABNT.NBR 5462). Também pode ser definida com conjunto de
procedimentos ou a¢des, que se baseiam em intervalos ideais de atuagédo, os quais,
quando implementados, reduzem a necessidade de intervengdes corretivas Viana
(2013).

. Manutencdo Preditiva: Manutengdo com base na aplicacdo sistematica de
técnicas  de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo das condi¢cbes mecanicas e
térmicas, ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a manutencao preventiva e diminuir
a manutencdo corretiva (ABNT.NBR 5462). E a técnica de aplicacdo de métodos
preditivos que possibilitam a prevengdo de falhas em equipamentos pelo
acompanhamento do ciclo de vida de componentes, através do monitoramento de
pardmetros de condi¢do ou desempenho Kardec e Nascif (2013). Sdo parametros ou
variaveis que podem ser monitoradas: Alinhamento, Vibragdo, Temperatura,
Contaminagdo e Degradacdo de o6leos lubrificantes, Ruido, Pressdao e Ensaios nao
destrutivos.

Os sistemas de Gestdo de Manutencdo, como o TPM, englobam estas politicas e outras

atividades relacionadas para a busca de uma eficécia da area de manutencéo.

2.1 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) tem como objetivo principal maximizar a
eficiéncia e a utilizacdo de equipamentos, eliminando desperdicios através de um sistema de
manutencdo proativo, através de uma estrutura onde haja o envolvimento de todos os
colaboradores da empresa, desde a alta direcdo até os postos operacionais, ou seja, a gestdo das
maquinas por toda a organizagdo (NAKAJIMA, 1988). E também pode ser definida como a
implementacdo de uma cultura organizacional que prevé: quebra zero, defeito zero e acidente zero
(MORAES, 2004).

O TPM com seus pilares pode ser representado pela Figura 1.
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Figura 1 - Pilares do TPM
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2013).

A seguir serdo apresentadas as defini¢Oes dos pilares utilizando como referéncia
Kardec e Nascif (2013) e Takahashi (1993):

e Melhorias Individuais: promover melhorias individuais nos equipamentos,
através de manutencdes corretivas planejadas, aumentando, dessa forma, a
eficiéncia do maquinério.

e Manutencdo Autbnoma: neste pilar, o operador possui papel protagonista,
visto que serd o responsavel por realizar o controle operacional e reparos
pontuais de maneira proativa, aplicando melhorias continuas nos
equipamentos.

e Manutengdo Planejada: o objetivo de reduzir manutencdes reativas, dessa
forma se faz necessaria a implementacdo de planos de manutencGes
preventivas que preveem reparos antes da quebra do equipamento, além disso
a aplicacdo de técnicas preditivas, a fim de auxiliar na tomada de decisoes, é
parte fundamental do processo.

e Capacitacdo e Treinamento: o foco principal é a capacitagdo de todos 0s
membros da equipe, através de conhecimentos técnicos, gerenciais e
comportamentais.

e Controle Inicial do Equipamento: visa eliminar possiveis falhas de projetos,
tendo como auxilio historico de falhas de equipamentos semelhantes.

e Manutencdo da Qualidade: neste pilar, busca-se estabelecer intervencoes
para atingir o defeito zero. O controle do produto final é utilizado como
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parametro para possiveis manutencdes nos equipamentos, a fim de garantir
produtos de alta qualidade e manter os equipamentos em bom estado.

e TPM em Escritérios: objetiva o aumento da eficiéncia do setor
administrativo e de apoio, evitando perdas, desperdicios e impactando no
sistema de producéo.

e Seguranca e Meio Ambiente: possui relagdo com todos os pilares
anteriormente citados, pois agdes de melhorias em equipamentos e processos
afetam no aumento da seguranca e do controle ambiental. Além disso, objetiva
estabelecer programas que visam a reducao de riscos de trabalhos e de préaticas

conscientes e sustentaveis.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Neste capitulo sdo apresentados o cenario estudado, a caracterizacdo da pesquisa e as
etapas da mesma.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com o intuito de estabelecer a caracterizacdo da pesquisa cientifica, buscou-se na
literatura os parametros de avaliacdo, de acordo com Gerhardt e Silveira (2009), e
conforme os autores, verificou-se que o presente trabalho tem abordagem qualitativa, uma
vez que, ndo tem sua origem em dados numéricos representativos. Além disso, com base
nos critérios apresentados por Rodrigues (2006), determinou-se esta pesquisa como de
natureza aplicada, pelo fato de que o estudo é efetuado em uma frota de embarcacGes de
pesquisa, na qual busca-se solucionar o problema de indisponibilidade de manutencdo. O
método cientifico foi determinado como pesquisa-agdo, uma vez que as analises
realizadas sdo de natureza coletiva, e contemplam tanto sujeitos relacionados a Frota
quanto os pesquisadores, de forma que o conhecimento necessario a ser produzido e a
acdo necessaria a ser tomada, foram considerados em conjunto (CASSANDRE e GODOI,
2013).

3.2 OBJETO DE ESTUDO

O presente trabalho tem como objeto o estudo da frota de embarcacdes da Universidade
Federal do Rio Grande - FURG, localizada em Rio Grande-RS, sendo composta por trés
embarcacGes: Navio Oceanografico Atlantico Sul (NOc-AS), Laboratorio de Ensino Flutuante

Ciéncias do Mar | (LEF-CMI), e pela Lancha de Pesquisa Larus (LPL). O setor de manutencéo
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foi escolhido como ponto de andlise, visto que é um setor estratégico e de apoio & Coordenacgao

da Frota, tendo influéncia direta na disponibilidade das embarcagdes.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS E ETAPAS DE
IMPLEMENTACAO

A pesquisa foi organizada e dividida em sete etapas, duas delas de coleta (Pesquisas na
literatura e de campo), além de cinco etapas de execucao e analise (Avaliagcdo do Cenario Inicial,
Framework projetado para o0 TPM, Implementacdo do TPM, Discussdes e Conclusdes), sendo as

mesmas expressas Figura 2.

Figura 2 - Procedimentos Coletas de Dados

Pesquisas na Pesquisas de Avaliacio do
Literatura Campo Cendrio Inicial

L

Framework projetado para o TPM

L

‘ Implementacio do TPM ‘

¥ Li

Fonte: Autores.

Como primeira etapa, foram realizadas pesquisas na literatura, que serviram como base
para o entendimento e para a sustentagdo dos objetivos do trabalho, sendo direcionadas aos
conceitos fundamentais e a projetos de implementagdo da Manutengdo Produtiva Total. buscou-
se fundamentar o TPM conforme Fogliatto e Ribeiro (2011).

Em seguida a revisdo na literatura, efetuou-se pesquisas de campo nas embarcacoes da
Frota com o intuito de possibilitar a familiarizacdo com tripulantes, manutentores, maquinas e
equipamentos. Assim, foi possivel levantar caracteristicas e informacdes sobre as trés
embarcacGes, bem como realizar a formacdo do inventario de equipamentos, e identificar
tripulantes e profissionais responsaveis pela manutencéo.

Em posse das informac6es adquiridas no primeiro contato com as embarcagoes e
em analises subsequentes, construiu-se uma avaliacdo acerca da manutencdo nas
embarcacdes da Frota, sendo evidenciada a auséncia de politicas e praticas de gestdo da

manutencdo e controle operacional das embarcagdes e disponibilidade reduzida.
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Através das pesquisas de campos realizadas e informacdes o estdgio atual adquiridas
evidenciamos as principais anomalias constatadas nas avaliagOes iniciais, que concentraram-se
nos propulsores/auxiliares e que prejudicam a operacdo das embarcacdes assim como
indisponibilizacdo para pesquisas.

Com o trabalho realizado nas etapas anteriores e utilizando como referéncia os 5 pilares
principais do TPM: Manutencdo Planejada; Manutencdo Autbnoma; Melhoria Especifica;
Controle Inicial; Educacdo, Treinamento e Seguranca, foi possivel a elaboracdo do Framework
projetado para implementacdo do TPM na manuntecdo das embarcacBes. E o inicio da
implementacdo da metodologia da manutencdo produtiva total, confome proposta de Fogliatto e
Ribeiro (2011), conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Metodologia de Implementacédo do TPM Adotada
1) PREPARACAO:
- Campanha de Lancamento;
- Organizagdo para a implantacéo;
- Diretrizes e Metas;
- Uso do software de gestdo da manutencéo;
- Capacitagdo dos colaboradores;
2) INTRODUCAO:
- Inicio das atividades de melhoria dos equipamentos;
3) IMPLANTACAO:
- Controle das intervencGes e estoques de reposicéo;
- Manutencdo autbnoma;
- Manutencdo planejada;
4) CONSOLIDACAO DO PROGRAMA
Fonte: Fogliatto e Ribeiro (2011).

4 RESULTADOS

A partir da revisdo da literatura, os resultados da pesquisa sdo apresentados a seguir,
de modo a respeitar a cronologia das etapas da pesquisa (Figura 2), desenvolvidas pelo o
autor principal, no periodo em que desempenhou suas fun¢des na Coordenacédo da Frota da
Universidade Federal do Rio Grande — FURG (junho de 2018 a maio de 2021) (ZANIOL,
2021).

4.1 PESQUISAS DE CAMPO

A Coordenacdo da Frota da FURG foi fundada com o intuito de ser o 6rgao
responsavel pela gestdo do mais novo ativo da universidade na época, o Navio
Oceanogréafico Atlantico Sul (1973). Mais tarde, em 1978 foi incorporada a Lancha de
Pesquisa Larus, e recentemente, em 2017, foi cedido pelo Ministério da Educacdo o

Laboratdrio de Ensino Flutuante Ciéncias do Mar I. A manutencdo das embarcacdes é
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uma das atribuicdes do setor. Que. historicamente, o setor tem sido conduzido pelo
Coordenador da Frota, que € auxiliado por trés colaboradores que prestam apoio nas areas
administrativa e logistica. Nesse formato, que vigorou até janeiro de 2018, a manutencéo
das embarcacbes era mais uma das atribuicbes de um setor sobrecarregado,
caracterizando-se por ser essencialmente corretiva, com elevados custos de manutencédo

e baixa disponibilidade da frota.

4.2 AVALIACAO DO CENARIO INICIAL

Em um primeiro contato com as embarcagfes, no segundo semestre de 2018,
observou-se a inexisténcia de préaticas de gestdo de manutencdo desde 0s primeiros anos
de atuacdo da Frota. Ao avaliar-se os equipamentos das embarcacbes de maior tempo de
servico, evidenciou-se uma série de anomalias nos parametros de operacéo, vinculadas a
falhas crbnicas, perda de eficiéncia e disponibilidade reduzida (ZANIOL, 2021). Esse
contexto de operagdo tinha como reflexo a dependéncia de manutengfes corretivas,
registradas nos diarios de bordo. Dessa forma, sem planejamento definido para
manutencdes preventivas na frota, tal estratégia limitava-se a troca de lubrificantes e
filtros, sendo os periodos de troca definidos pelos préprios operadores. Assim sendo, de
modo a estabelecer um panorama geral do cenério encontrado na manuten¢édo da frota,
construiu-se 0 mapa mental a seguir, que exibe a estruturacdo do setor em junho de 2018
(Figura 3).

Figura 3 - Cenério Inicial da Manutencéo da Frota FURG

CHEFE DE MAQUINAS

: LUBRIFICACAD |

PEQUENOS
REPARDS

L ] COMANDANTE
{ ) _ [ soLcmagio
EQUIFAMENTO DB SERVZS

EMPRESA TERCEIRA

I EXECUCAD I—'
I

Fonte: Autores

4.3 FRAMEWORK PROJETADO PARA O TPM
Apb6s mapeado o cendrio inicial, identificadas as principais anomalias e avaliadas

pesquisas correlatas, foi projetado um framework para a manutencdo na frota, para um cenario
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futuro com a implementacdo do TPM, sendo seu formato vinculado & representacdo grafica
classica do TPM, na forma de pilares e alicerces constituintes de uma estrutura (Figura 4). Dessa
forma, buscou-se incorporar os cinco pilares chaves do TPM (Nakajima, 1988) para a elevacéo
da disponibilidade da Frota: Manutencdo Planejada; Manutencdo Autdnoma; Melhoria

Especifica; Controle Inicial e Educagdo, Treinamento e Seguranca.

Figura 4 - Framework Projetado para Manutencdo da Frota
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As diretrizes e metas do programa em conjunto com o software de gestdo, na
Figura 4, constituem os alicerces do programa, sobretudo porque sdo responsaveis,
respectivamente, pelos objetivos do programa e pela ferramenta de gestdo integrada da

manutencao.

4.4 IMPLEMENTACAO DO TPM
O pesquisador esteve a frente da implementacdo do framework projetado,

vislumbrando como responsavel pela supervisao dos trabalhos a bordo das embarcacfes
e no escritorio do Departamento de Engenharia de Manutencdo (DEM). A seguir, séo
detalhados os resultados seguindo as fases da implementacéo, de acordo com o Quadro
1.
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4.4.1 Preparagéo

Nesta fase foi realizada a apresentacdo e lancamento da campanha, onde a
Coordenacdo da Frota de Embarcacdes da FURG iniciou a familiarizagdo dos conceitos,
técnicas e ferramentas utilizadas. Nesta etapa, deu-se inicio ao DEM, setor criado para o
desenvolvimento e gestdo do TPM. Apos, todos os envolvidos diretamente na
implementacdo e execucdo do TPM foram divididos em 3 grupos de trabalho, Melhorias
Especificas, Manutencédo Planejada e Desenvolvimento do Software, para otimizar o tempo
e buscar os resultados em paralelo. Apds, foram apresentadas as diretrizes e metas,

conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Pilares principais do TPM e suas metas.

Pilares Metas

Manutengéo Planejada Reduzir paradas ndo programadas

Manutencdo Autbnoma Aprimoramento do ambiente operacional

Melhoria Especifica Aumento da eficiéncia dos equipamentos

Controle Inicial Reduzir falhas na partida de novos equipamentos

Educacdo e treinamento + seguranga Integracdo para elevagdo do nivel de capacitagdo

Fonte: autores.

Foram aprovadas as diretrizes e metas e apresentado o cronograma geral de todo

o0 projeto (Figura 5).

Figura 5 — Cronograma do Projeto

Consolidagio

Fonte: Autores

# Etapas do Projeto 782dias?  01/06/12 02:00 3170521 12:00
Fesguisas na litaratura a7 dias 01,/06/18 09:00 30,0913 18:00
Fesguisa de campo 131 dias 01,/10/18 09:00 31,0319 18:00
Avaliagdo do canario inicial b dias 01,/04/19 09:00 30,0619 18:00
Framework projetado &6 dias 0107 19 09:00 | 30,0919 18:00

4 |mplementagao do TPM 435 dias?  01/10/19 0900 310521 18:00
4 Preparagao &b dias 01/10/19 09:00  31,/12/19 18:00
Campanha de langamento Sdias 01/10/1%9 09:00 1110719 1E:00
Jrganizagdo para implantagdo 1ddias 14/10/19 09:00  3110/19 1E:00
Diratrizes & metas 1idias 01/1119 09:00  15/11/19 1E:00

Uso do software de gestio da manutengio a5 dias 01/10/19 18:00  31/12/19 1E:00
Capacitagéo dos colaboradores a5 dias 01/10/19 18:00  31/12/19 1E:00

4 Introducdo 87 dias 01/01,20 0900 30,0420 18:00
Imicio das atividades de melhoria A7 dias 01/01,20 0900 30,0420 18:00

4 implantacin 282 dias 01/0520 09:00 31,0521 18:00
controle das intervengdes & esmoques de reposigio 282 dias 01/05 /20 09:00 310521 1E:00
Manutencio Autinoma 282 dias 01/05 /20 09:00 310521 1E:00
Manwutencio Plane)ada 282 dizs 01/05/20 09:00  31/05/21 1E:00
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Foram realizados treinamentos disseminando os fundamentos da Manutencao

Produtiva Total, Equipamentos principais das embarcagdes, de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 - Capacitacio de Colaboradores

Treinamento

Topicos abordados

Profissionais Capacitados

Fundamentos da Manutencéo

Produtiva Total
(Carga horaria: 4 horas)

- Estratégias de manutencao;

- Filosofia do TPM;

- Pilares do TPM;

- Metodologia de implementag&o.

- Estagiarios do DEM

- Comandantes e Imediatos
- Chefes de Méaquinas

- Pescadores

Sistemas de Propulséo e
Auxiliares
(Carga horaria: 16 horas)

- Equipamentos;

- Principios de funcionamento;
- Classificagdes e aplicagdes;

- Manutenco.

- Estagiarios do DEM
- Comandantes e Imediatos
- Chefes de Maquinas

Capacitacao no SIGMAN

Avancado: (Carga horéria: 8 horas)

- Gestdo de ordens de servico;

- Geragdo de indicadores;

- Controle de estoques;

- Organizacdo da arvore de
equipamentos.

- Estagiarios do DEM

Basico: (Carga horéria: 4 horas)

- Familiarizacdo com o sistema;

- Solicitacdo de ordem de servico;
- Pedido de material;

- Comandantes e Imediatos
- Chefes de Maquinas

114909

- Acompanhamento dos planosde
manutenc¢éo;
- Report de atividade de manutencéo.

Fonte: Autores

4.4.2 Introducéo (Inicio do projeto TPM)

Nesta etapa foi priorizado o desenvolvimento/aplicagdo de melhorias nas
embarcacdes e equipamentos, através de criacdo de formularios que identifiquem os
problemas e ac¢bes de bloqueio da causa raiz de falha, que eliminem perda, avaliacbes
das sugestdes e que implementacdes de melhorias sejam adotadas para contribuir com a
disponibilizacdo das embarcac6es. As primeiras atividades de melhorias, dentre as quais
cabe destacar: Adequacdao do sistema de combustivel da LPL, a¢des de blogueio de causas
raizes oriundas de analises de falhas no Motor de Combustao Principal do NOc-AS; além
da adequacdo do nivel de desempenho dos éleos lubrificantes (KARANOVIC et al.
(2018) dos motores propulsores e auxiliares do LEF-CMI.

4.4.3 Implantacéo
Na fase de implantagdo, foram implantados os pilares de Controle das

intervencdes e estoques de reposicdo, Manutencdo Autbnoma e Manutencgéo Planejada.
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No pilar Controle das intervencbes e estoques de reposicdo, realizou-se a
formacdo do inventario de equipamentos das trés embarcacdes, seguindo a ldgica de
tagueamento desenvolvida pelo DEM e montou-se as respectivas arvores de
equipamentos. A partir da arvore de equipamentos, dimensionou-se, através dos planos
preventivos dos equipamentos, 0 estoque necessario para manutencfes preventivas e
corretivas-planejadas. No estoque foi considerados os apontamentos de Alhouli (2017),
onde as operagOes maritimas sdo diretamente afetadas no que se refere a logistica de pecas
sobressalentes indisponiveis, fato que eleva os estoques a bordo e os custos dos planos
preventivos.

Paralelamente aos processos citados anteriormente, estabeleceram-se
procedimentos padrdes para o controle inicial de novos equipamentos da Frota (Figura
6).

Figura 6 — Padréo de Controle Inicial: Compressor de ar
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
‘ I-I ’ ESTACAO DE APOIO ANTARTICO Bore
COORDENACAO DE FROTA "
T ATLANTICO SUL - AS

CONTROLE INICIAL

Equipamento: Compressor CMAY Fabricante: Motomil TAG: AS01-SMP-COMOQ2

FUN(;EO DO EQUIPAMENTO:
- Fornecer ar pressurizado para os sistema de aceleragdo do motor principal;
- Fornecer ar pressurizado para os sistemas auxiliares de uso geral;

7
[
il
5

-

AVALIACAO CUSTO BENEFICIO:

- Compressor Schulz obsoleto e ndo conforme com NR-13 - Custo para reforma e adequacdo: R 3.500,00
- Compressor Motomil CMAV novo e em conformidade com MR-13 - Custo RE 4.000,00

Em virtude do elevado tempo de servico do compressor atual, e da proximidade de valores, torna-se viavel
a aquisicdo do compressor CMAV, uma vez que o mesmo atende aos requisitos da norma.

ENVELOPE OPERACIOMNAL: PARAMETROS DE MONITORAMENTO:

- Pressdo maxima: 12 bar Didrio: Pressao, Temperatura & Nivel de aleo;

- Temperatura maxima: 40°C Semanal: Presenca de agua no vaso de pressdo,
- Rotagdo: 1050 RPM Mensal: Corrente;

-Corrente: 136 A Anual: Inspecio interna do vaso de press3o.

EQUIPE RESPONSAVEL:
- Operadores: Chefe de Maguinas & Segundo de Maguinas:
- Manutentores: Terceirizados.

AVALIA(;.&D DE DESEMPENHO:
- Os parametros de operagdo devem ser monitorados e quaisquer anomalias reportadas para o DEM

Fonte: Autores

No pilar Manutencdo Autdbnoma foram desenvolvidos aspectos chaves:
padronizacdo dos processos de lubrificacdo executados pelos chefes de maquinas,

elaboracéo de checklists de inspecdo autbnoma (Figura 7) e etiquetas de anomalias.
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Figura 7 — Checklist de Inspecéao

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE
' COORDENAGAO DE FROTA
‘ DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MANUTENGAO
~ NAVIO OCEANOGRAFICO ATLANTICO SUL (AS)
Equipamentos: Legenda: Executante:
Motor de Combustdo Principal TD MWM 440-8 IC - Inspecionado Data:
CN - Completado nivel Horario de inicic do servigo:
TAG: AN - Anormal Horério de final do servigo:
AS01-SPP-MCPO1 Horimetro atual do equipamento:
N.° Componente Intervengao Descrigdo Resultado

| 1| Checar nivel de éleo do motor e completar, se necessério.

2 . Acionar a matraca dos filtros limpaveis
— Motor Inspecéo - - -
| 3 | Checar nivel do fluido refrigerante e completar, se necessario.

4 Inspecionar vazamentos.

s Superalimentador Inspecéo Controle diariamen!e o nivel d_e 6leo, devendo se encontrar

entre a marca inferior e superior.

6 Correias Inspecéo Inspecionar as correias de transmisséo.

7 Bomba de Agua Inspecéo Inspecionar vedacéo das bombas de agua.

8 Filtro de Oleo Execucédo Drenar agua dos filtros de oleo combustivel.

9 Filtro de Ar Execucéo Limpar poeira do filtro de ar.

Fonte: Autores

No pilar Manutencdo Planejada, no qual seu funcionamento é apresentado na
Figura 4, inicia-se ap0s aprovacao de uma ordem de servico (OS) e se dirige ao respectivo
bloco, seja ele de manutencédo preventiva, preditiva ou corretiva planejada; passando pelo
equipamento em questdo e encerrando com a conclusdo da OS. Destaca-se ainda, a légica
para a realizacdo de anélises de falhas, a qual ocorre em funcéo da criticidade (inviabiliza
a operacdo ou ameaca a seguranca, meio ambiente e salde). Para o sucesso do pilar de
manutencdo planejada, foram definidas estratégias iniciais, tais como: elaboracdo e
implementacdo de planos preventivos (Figura 8); padronizacdo de procedimentos de
metodologias de analise de falhas; realizacdo de paradas programadas de manutengdo e

aplicacdo de técnicas preditivas.
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Figura 8 — Plano de Manutencéo

Diarla
Ao primeiro
arrangue
250hrs
Anuamente

A cada 5anos

Sistema de lubrificacao
Verificacde do nivel de dleg

Troca de oleo

Limpeza do filtro de dleo centrifugo
Substituicdo do filiro de dleo
Sistema de arrefecimento °
Verificacdo do nivel de liguido de arrefecimento
Verificacdo de dnodos sacrificiais

Verificacdo do impulsor da bomba de dgua salgada
Verificacdo do anticongelante ou anficorrosive no liquido de arrefecimento L ]
9 |Limpeza do sistema de arrefecimento e troca de liguido de arrefecimento
Purificador de ar °
Leitura do vacudémetro

11 | Substituicdo do elemento do filiro

12 | Subsfituicdo do carfucho de seguranca
Sistema de combustivel el @
Verificacdo do nivel de combustivel
14 | Substituiao do filiro de combustivel L
Infon'naEﬁes diversas i ° °
\erificacao da comeia de transmissao
16 | Verificacio de vazamentos L
17 | VerificacBo e ajuste das folgas das valvulas e injstorss ®

Fonte: Autores

4.4.4 Consolidagdo do Programa
Os éxitos obtidos e as dificuldades encontradas em cada pilar do TPM culminaram
na ultima etapa do programa de implementacdo. No Quadro 4 sdo apresentados os pilares

e o status de cada meta ao término da presente pesquisa.

Quadro 4 — Pilares do TPM, metas e status.

Pilares Metas Status
Manutengdo Planejada Reduzir paradas ndo programadas Totalmente atingido
Manuten¢do Autbnoma Aprimoramento do ambiente operacional Totalmente atingido

Melhoria Especifica Aumento da eficiéncia dos equipamentos Parcialmente atingido
Controle Inicial Reduzir falhas na partida de novos equipamentos Parcialmente atingido
Educagésc()agutrr:ri]régmento * Integracdo para elevagdo do nivel de capacitacdo Totalmente atingido

Fonte: autores.

Enfatizam-se como principais resultados do presente estudo a retomada da
operacdo do NOc-AS, com ganhos significativos de disponibilidade da embarcacao (de
45,19% para 96,97%), e a sustentacao da disponibilidade do LEF-CMI e da LPL ao longo
dos ultimos anos, resultando na elevagéo do indicador da Frota da FURG de 30% para
92%, sendo essa calculada por meio da multiplicacdo simples entre os valores anuais de

cada embarcacgdo. A tabela 1 mostra a evolugdo da disponibilidade de cada embarcagéo
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durante janeiro de 2018 e maio de 2021. .A disponibilidade foi calculada: dias de mar

trabalhados divididos por dias de mar planejados.

Tabela 1 — Comparativo de Disponibilidade (%) por Embarcacao

NOc-AS LEF-CMI Larus TOTAL
2018 4519% 90,48% 72,62% 30%
2019 77,50% 94 62% 80,00% 59%
2020 92,16% 100,00% 100.00% 92%
2021 96,97% - - 96,97%

Fonte:Autores.

Além da disponibilidade, pbde-se avaliar os custos de maneira global para 0 NOc-AS,

por exemplo, em relacdo aos dias de mar ndo trabalhados. Tendo como valor médio para a diaria

da embarcagdo de R$30.000 reais, estimou-se o0s valores ndo movimentados pela

indisponibilidade da embarcacdo, apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa de valores ndo movimentados

2018 2019 2020 2021
Dias nao trabalhados T4 9 4 1
Valor ndo movimentado BR32.220.000.00 RE270.000,00 RE120.000,00 RS30.000.00

Fonte: autores.

5 DISCUSSOES

O framework projetado para o caso em questdo contempla especificidades e
restricbes particulares. Todavia, entende-se que sua estrutura pode ser utilizada como
referéncia para o desenvolvimento do TPM em organizacfes similares. No Quadro 5 é
discutido de forma resumida um comparativo entre cendrios: antes e depois de cada pilar do

framework implementado no periodo de desenvolvimento do trabalho que se iniciou no ano
de 2018 até o periodo de maio de 2021.

Quadro 5 - Comparativo entre cenarios

Pilar Antes (2018) Depois (2021)

Manutencéo Sistema de Manutencdo Reativo Disponibilidade | Sistema de Manutengdo Proativo Disponibilidade

Planejada Frota = 30% Frota = 92%
Manutencio Sem padrao definido Checklists de inspecao

urenG Cultura contréria ao TPM Cultura alinhada ao TPM
Autbnoma . . . .
Moral das equipes comprometida Moral das equipes restabelecida
Melhoria Predominio de agdes corretivas, sem espaco para E,spago, para proposicdo d~e melhorias
ot - . Anélise técnica e participacdo de todos 0s

Especifica desenvolvimento de melhorias.

colaboradores

Controle Inicial

Equipamentos em inicio de vida Util apresentavam
falhas cronicas

Estabelecido como procedimento padréo
Né&o evidenciadas falhas na operagéo do compressor

CMAV
Educacéo, ~ ~ ~ , . .
. Né&o estavam presentes na cultura de manutencao Integracdo das areas Capacitagdo das equipes
Treinamento e .
encontrada Treinamentos de segurancga
seguranca.

Fonte: Autores
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5.1 FATORES DE SUCESSO

Com base nas discussdes apresentadas anteriormente e nos resultados obtidos, é
necessario apontar os fatores de sucesso que suportaram os estudos e possibilitaram as
condicdes necessarias de implementacdo do framework projetado para 0 TPM na Frota:

o Apoio da alta geréncia: Se deu através da autonomia para o

desenvolvimento do projeto, da valorizacdo dos esforcos das equipes e do aporte

financeiro para execucdo de manutencdes de rotina e de paradas programadas.

Este fator corrobora a importancia apontada por Rodrigues e Hatakeyama (2006).

o Dedicacdo das equipes: Pelo entendimento da importancia do papel de

cada colaborador para o sucesso do programa; da participacdo e comprometimento

dos membros com os treinamentos; além do empenho dos mesmos na realizacao
de suas atribuicGes. Este fator de sucesso corrobora e complementa a preocupacéo

de Suzaki (1987).

o Estruturacdo dos pilares de manutencdo planejada e autbnoma:

Estabelecida devido ao pronto atendimento de anomalias em equipamentos

criticos; a elaboragdo e implementacdo dos planos preventivos; a previsibilidade

oportunizada pelas técnicas preditivas utilizadas; a lubrificacdo autdbnoma e aos
checklists de inspecdo. Este fator de sucesso contribui a literatura pesquisada.

Os fatores de sucesso identificados para o0 TPM na Frota vdo de encontro a
pesquisa desenvolvida por Gupta et al. (2015), a qual enfatiza que a implementacdo do
TPM requer esforcos consistentes de todos os funcionarios, desde a alta administracédo
até os operadores de chdo de fabrica.

Entende-se que a estruturacdo dos pilares de manutencdo planejada e autbnoma
esta alinhada ao terceiro fator de sucesso exposto pelos autores, uma vez gque foi garantida
por meio da aplicacdo do framework desenvolvido para o TPM, tendo sua eficacia medida

pelos resultados obtidos com o presente trabalho.

6 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De acordo com o objetivo geral deste trabalho, que é elevar a disponibilidade das
embarcacgdes de pesquisa e ensino da frota da Universidade Federal do Rio Grande -
FURG, verificou-se que o mesmo foi atingido plenamente, com o ganho de
disponibilidade da frota, que variou de 30% em junho de 2018 (inicio da pesquisa), a 92%

em maio de 2021.
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Com a disseminacdo da cultura do TPM, foi possivel aprimorar o0 ambiente
operacional, tendo como base o pilar de manutengdo autbnoma e a integracao entre as
areas de engenharia, manutencgdo e operacdo. O envolvimento de todas as areas na gestao
das méaquinas trouxe como beneficios diretos para o programa: a otimizacdo das
atividades de planejamento da manutencdo, a elevacdo dos niveis de capacitacdo das
equipes, tanto tecnicamente como em aspectos de seguranca; a padronizacdo dos
procedimentos de manutencdo autbnoma, aproximada da realidade da operacédo; além do
desenvolvimento conjunto de estudos de melhoria eanalise de falhas.

Dessa forma, entende-se que com a aplicacdo do framework foram oportunizados
avancos representativos na gestdo da manutencdo na Frota da FURG, trazendo ganhos
tangiveis, e intangiveis, tais como: aprimoramento do ambiente operacional por meio da
mudanca da cultura embarcada e capacitacdo dos colaboradores com base na integracédo
entre as areas.

Como sugestdo para trabalhos futuros identificou-se a consolida¢do do TPM na
empresa em questdo, bem como a implementacdo dos pilares restantes do TPM
(Manutencdo da Qualidade, TPM em escritdrios e Seguranga, Meio Ambiente e Saude).
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