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APRESENTACAO

Esta obra, intitulada “A Visdo Sistémica e Integrada das Engenharias e sua Integracao
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saneamento basico, sismologia, interacdes socioespaciais, purificacdo de biogéas, andlise
de vigas compésitas, pressdo em estruturas, entre outros.

Desta forma, esta obra se mostra potencialmente disponivel para contribuir com
discussbes e analises aprofundadas acerca de assuntos atuais e relevantes, servindo
como base referencial para futuras investigagbes relacionadas as engenharias em suas
mais diversas instancias.

Deixo, aos autores dos capitulos, um agradecimento especial, e aos futuros leitores,
anseio que esta obra sirva como fonte inspiradora e reflexiva.

Esta obra é indicada para os mais diversos leitores, tendo em vista que foi produzida
por meio de linguagem fluida e abordagem pratica, o que favorece a compreensdo dos
conceitos apresentados pelos mais diversos publicos, sendo indicada, em especial, aos
amantes da area de engenharia.

Carlos Augusto Zilli
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A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade

MANUTENCAO

RESUMO: A manutencdo é essencial em
tempos de industria 4.0, uma das revolugbes
deste conceito estdo em criar indicadores de
manutenc¢éo, esse capitulo de livro de engenharia
trata da matematica da manutengdo, como
se mensurar confiabilidade com diagrama de
blocos e como mensurar a disponibilidade, além
de conceituar a taxa de falhas, confiabilidade,
mantenabilidade e disponibilidade com alguns
exemplos praticos em equipamentos de
refrigeracao de Datacenters.
PALAVRAS-CHAVE: Data
Confiabilidade, Disponibilidade.

Centers,

THE IMPORTANCE OF INDICATORS IN
MAINTENANCE

ABSTRACT: Maintenance is essential in times
of industry 4.0, one of the revolutions of this
concept is in creating maintenance indicators,
this chapter of an engineering book deals with the
mathematics of maintenance, how to measure
reliability with a block diagram and how to
measure availability, in addition to conceptualize
the failure rate, reliability, maintainability and
availability with some practical examples in data
center cooling equipment.

KEYWORDS: Data  Centers, Reliability,
Availability.
11 INTRODUGAO

Atualmente fala-se muito sobre a

importancia singular da manutencdo e/ou das
boas praticas de manutencdo nos sistema de

climatizacdo e refrigeragcdo, no entanto, ha
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muitas falhas, principalmente quando se trata da mensuragédo dos dados destas falhas.
Desde a etapa de projeto até o chao de fabrica existem erros, seja no superdimensionamento
de redundéncia ou no subdimensionamento desta mesma redundéncia. O proposito deste
artigo é explicar alguns conceitos da manutencéo e como se mensura os resultados, como
afirma Lord Kelvin: “Somente se conhece uma magnitude fisica quando se pode medir
e expressar numericamente” (ATMOS, 2021). Entre os principios a serem abordados
encontram-se, (SINGH, 2014; MMTEC, 2021):

+ Confiabilidade: ¢ a probabilidade de que um item ira realizar a sua funcéo
pretendida sem “falhas” para um periodo de tempo determinado sob condi¢des
especificas, ou seja, em uma linguagem simplista, a confiabilidade é a qualida-
de no tempo. A férmula mais usual para mensurar a confiabilidade & (Knezevic,
2018):

Sendo:
R= Confiabilidade;
e= exponencial 2,71...;
-A\=taxa de falhas em falhas/h:
t= tempo em horas.
Ou seja, enquanto menor a taxa de falhas no tempo, maior sera a confiabilidade.

+ Mantenabilidade: ¢ a probabilidade de executar uma acdo bem sucedida de
reparo/restauracdo dentro de um intervalo de tempo. A mantenabilidade tam-
bém pode ser definida como o grau de facilidade para se fazer a manutengéo.

Esses dois principios se entrelagcam, visto que ndo adianta ter um equipamento
confiavel, mas com manuais de dificil compreenséao, além de espagos extremamente curtos
para se fazer manutencéo, ou seja, tem que associar a confiabilidade ao grau de facilidade

para se fazer a manutengcédo. Um exemplo pratico disso € uma casa de maquinas pequena.

A viséo sistémica e integrada das engenharias e sua integracdo com a sociedade Capitulo 22 m



Figura 1 — Casa de maquinas.

- Disponibilidade: é a probabilidade do sistema estar operando corretamente
quando requerido para o uso, também pode ser expressa numericamente por,
(ALSGLOBAL, 2021):

Onde:
D = Disponibilidade;
TMF = Tempo médio entre falhas;
TMR = Tempo médio para reparo.

Assim como equipamentos também existe o conceito da confiabilidade humana, pois
€ uma ciéncia aplicada e de muita importancia na industria, que estuda os erros humanos
e seus impactos sobre os indicadores de produgéo, seguranga e qualidade, além de fixar
estratégias para prevenir, minimizar ou até mesmo eliminar falhas, enganos, transgressées
voluntarias e ndo voluntarias. Os erros na parte humana podem ser responsaveis por
grandes partes dos acidentes ocorridos na industria em geral, para melhorar a seguranca
e mitigar eventos ndo desejaveis, é importante que equipamentos, sistemas e operagbes
além claro do ambiente de trabalho estejam compativeis com as capacidades fisicas,
intelectuais e cognitivas dos colaboradores, e suas limitagbes (SILVA et al, 2017).
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21 MATERIAIS E METODOS

Em momentos como de pandemia a facilidade de aquisicdo de pecas locais passa
a ser algo importante na tomada de decisédo, segundo a Gazeta do povo de abril de 2021
a combinagédo do aumento de casos de Covid-19 com a falta de componentes levou ao
fechamento de metade das 60 fabricas de montadoras no pais nas Ultimas duas semanas
e 65 mil funcionarios ficaram em casa, o0 equivalente a 60% da mao de obra do setor, sem
contar o pessoal que ja estava em home-office (GAZETADOPOVO, 2021).

Ou seja, calcular simulagdes entre produgao nacional ou importada passa a entrar
num calculo importante de disponibilidade, por exemplo:

Situacao hipotética A:
+  Equipamento de ar condicionado importado para Climatizar um Datacenter com
tempo médio entre falhas = 30.000h;

»  Tempo médio para reparo (com importacao da peca) = 2.880h (quatro meses);

Situacao hipotética B:

»  Equipamento de ar condicionado nacional para climatizar um Datacenter com
tempo médio entre falhas = 20.000h;

»  Tempo médio para reparo = 48h (peca nacional disponivel na loja).

Ou seja, diversas vezes, os projetistas ignoram o item “disponibilidade”na hora da
tomada de decisdo para escolher qual € o melhor equipamento e/ou sistema.

A questao sobre o equipamento ser importado ou nacional, neste caso, € apenas
hipotética, visto que alguns produtos importados tem uma logistica tdo avangcada que
conseguem elaborar a reposi¢do mais rapido que os nacionais.

Ainda na etapa do projeto, as redundancias quase nunca s&o analisadas
numericamente, quando se trata de equipamentos, sistemas e/ou componentes em série,

a confiabilidade é o produto das confiabilidades:

Exemplo hipotético:

Contactoras e parte elétrica = 0,98;
Compressor = 0,98;

Condensador = 0,95;
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Valvula de Expanséo = 0,99;

Evaporador = 0,98.

Ou seja, 85,80% de confiabilidade, caso fosse colocado um condensador e um
sistema elétrico em paralelo, sabendo que sistemas em paralelo a confiabilidade é:

Podemos dizer:

Figura 2 — Sistema de bloco.

Onde:
P.ELET = Contactoras e parte elétrica;
COMP = Compressores;
COND = Condensador;
V.EXP = Vélvulas de Expancéo;
EVAP = Evaporador.

Ou seja, a confiabilidade vai aumentar substancialmente, € um exemplo hipotético,
mais que bem aplicado, pode auxiliar os fabricantes e os instaladores a desenvolverem
sistemas mais confiaveis.

E claro que a dificuldade matematica se acentua radicalmente quando envolve
redundancias do tipo dois efetivos e um reserva, nesse caso os calculos sdo muito mais
complexos (integrais, somatorio, combinagdes), para simplificar e mensurar rapido, existem
softwares avangados em uma area como os da ReliaSoft (BlockSim) (RELIASOFT, 2021).

Para mensurar a confiabilidade é necessério inicialmente os dados de falha no
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tempo (histéria) com o qual monta-se um histograma para fazer um grafico PDF (Probability
Density Function) e com esses dados podemos simular em software (weibbul ++ da
ReliaSoft) (RELIASOFT, 2021), qual é o melhor tipo de funcdo que adere a situagéo do
produto, equipamento ou sistema, com esse estudo podemos determinar mensuravelmente
dados de garantia, custos, tempo médio entre falhas e outros que deveriam ser essenciais
nas tomadas de deciséo.

Especificamente na refrigeracéo também existe o caso de comparar compressores
herméticos e semi-herméticos e até mesmo abertos, visto que os herméticos ndo possuem
a possibilidade de manutencéo, foi elaborada uma simulagdo de 2402 equipamentos
sendo metade herméticos e metade semi-herméticos, onde se constou que o compressor
hermético era mais vantajoso no primeiro ano de uso e no periodo restante o0 compressor
semi-hermético devido a facilidade de manutengdo se mostrou mais vantajoso, e em
relagédo a disponibilidade foi maior nos compressores semi-herméticos, pelo menor tempo
médio para reparo e maior tempo médio entre falhas.

31 CONCLUSOES

A qualidade da manutengéo deve vir acompanhada de indicadores, especialmente
nesse momento de industria 4.0, e € claro que essa inovagdo na industria deve vir
acompanhada da manutencéo 4.0, o que seria:

“Nos sistemas e ou equipamentos com manutencédo 4.0 as atividades que antes
eram feitas de forma perioddica ou apenas com a falha e quebra dos equipamentos e ou
sistema passaréo a serem realizadas com a instrugcdo do proprio sistema. Cada vez mais
o software e inteligéncia artificial otimizarédo a utilizagdo do equipamento e ou sistema de
forma a minimizar o tempo de parada e os prejuizos com trocas de equipamentos e ou
pecas. Ao usuario cabera apenas o monitoramento do sistema e ou equipamento e o foco
no que realmente importa: o desenvolvimento de solugdes inovadoras para seus produtos
e ou servicos” (WELLELASER, 2021).

Ou seja, a matematica da manutengéo e indicadores de taxa de falhas, confiabilidade,
mantenabilidade e disponibilidade devem estar na pauta desde o inicio do projeto e néo
apenas apods a operagdo de uma fabrica por exemplo.

Em inglés a manutencéo se inicia com a palavra “main” que significa o principal e
isso deve sempre estar pautado que a manutencao inteligente ndo é um custo e sim um
dos principais pontos na pauta.
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