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Resumo: A Anélise Weibull de Producdo permite analisar perdas por paradas corretivas em equipamentos e
identificar perdas em eficiéncia operacional. De posse deste conhecimento, empregou-se conjuntamente a
metodologia de arvore l6gica para detectar perdas processuais e orientar a implementacdo de acdes de
melhoria em trocadores de calor, que operam em paralelo de uma empresa da baixada santista. Assim sendo,
a utilizagdo destes ativos passou a ser feita pelo conceito de fun¢do da manutencdo centrada na
confiabilidade (RCM), de modo a atender a sua fungdo definida, ao invés da condigdo do equipamento
propriamente dito. O controle da eficacia do efeito das acfes implantadas foi feito através de dois tipos de
indicadores de perda: por paradas corretivas e por eficiéncia. Como resultado, a troca do equipamento passou
a ser feita no tempo 6timo, permitindo reduzir tanto as perdas de producéo, como a reducdo do custo de
manutencdo. Com a implantacdo deste trabalho houve um incremento de producdo de 15.000 t diretamente
associadas as perdas evitadas, equivalendo a um aumento de producao anual de 25 dias.

Palavras chave: Analise Weibull de Produgdo, RCM, &rvore ldgica.

Plan to Improve the Realibility of an Unit of Nitric Acid

Abstract: Weibull Analysis of Production Data allows to determine losses from corrective equipment stop-
pages and identify losses in operating efficiency. With this knowledge, the logical tree methodology was
jointly used to detect process losses and guide the implementation of improvement actions in paral-
lel-operated heat exchangers at a company in Baixada Santista. Therefore, the use of these assets is now
made by the concept of reliability-centered maintenance (RCM) function, in order to meet its defined func-
tion, rather than the condition of the equipment itself. The effectiveness of the effect of the actions imple-
mented was controlled through two types of loss indicators: corrective stops and efficiency. As a result, the
equipment was changed at the optimum time, reducing both production losses and reducing maintenance
costs. With the implementation of this work there was a production increase of 15,000 t directly associated
with the avoided losses, equivalent to an annual production increase of 25 days.

Keywords: Weibull Analysis of Production Data, RCM, logical tree.
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1. Introducéo

Conforme Roberts e Barringer (2012), a analise
Weibull de producdo permite avaliar a confiabilidade do
processo em que equipamentos e locais de instalacdo
estejam envolvidos. Em vez de analisar os dados de falha,
uma andlise de producdo analisa os dados de saida da
producéo para identificar padrdes na saida e determinar a
confiabilidade do processo como um todo. Ela permite
também quantificar as perdas de producdo que tanto
podem ser por confiabilidade (paradas corretivas), como
por eficiéncia/ma utilizacéo.

Os principais pardmetros envolvidos da Equacdo de
Weilbull (1) sdo (ABERNETHY, 2004):

_{ﬂ)ﬁ
P(XJ =g n (1)

p — Fator de forma — avalia a variabilidade do pro-
cesso, conforme exemplificado na Tabela 1, na
qual sdo mostrados valores de beta e sua cor-
respondéncia com a qualidade do processo de
producéo.

n — Caracteristica de saida do processo — valor que
determina a capacidade maxima demonstrada
da unidade.

y — Pardmetro de posicdo — valor do pardmetro
produtivo X, associado ao inicio do processo de
falha ou perda de rendimento.

Linha de producdo (Linha demonstrada) - a linha
demonstrada representa a saida tipica que uma
unidade produz baseada em dados historicos.
Capacidade nominal (Linha anunciada) - tal linha
representa a sua producdo maxima de saida (maior
capacidade de producdo que a unidade pode atingir em
condicdes ideais de funcionamento).

Adotar estratégias para solucionar problemas e
aumentar a disponibilidade das unidades de producdo é
parte da rotina da manutencdo. Na indUstria, a utilizacdo
da analise de falhas, conduz a redugdo das quebras e
defeitos nos equipamentos.

Para Latino et al. (2019), as causas raizes sao
classificadas em trés categorias: causas fisicas, causas
humanas e causas latentes. De acordo com ele, as causas
fisicas sdo as tangiveis que podem ser vistas, e sdo muitas
vezes 0 ponto de interrupcdo para muitas organizagdes
que afirmam fazer analise de causa raiz. As causas
humanas séo aquelas que envolvem erros humanos de
comissionamento ou omissdo. Caso a analise de causa raiz
(ACR) seja interrompida neste nivel, resultara em uma
avaliacdo considerada como caga as “bruxas”, ou seja,
achar um culpado para o problema detectado. A fim de
evitar a repeticdo desses erros, € importante chegar nas
causas latentes, as quais estdo relacionadas com os
sistemas organizacionais, procedimentos, politicas, etc.
que levaram os funciondrios a tomar uma decisdo
incorreta. O autor sustenta que as verdadeiras causas
raizes de qualquer erro ou falha séo as causas latentes.

Tabela 1. Avaliacdo da qualidade de um processo de producédo pelos valores obtidos do
fator de forma (B) da equacéo (1) devido a Weibull (BARRINGER, 2012).

Beta Variacdo na Quantidade Produzida Qualidade do Processo de Producéo
5 Variacdo grande Muito pobre
10 Variagdo moderada Pobre
25 Alguma variagéo Boa
50 Variagdo minima Muito boa
100 Variacdo menor Excelente
200 Quase nenhuma variagdo excepcional

A funcdo de Weibull, P(x), pode ser empregada para
determinar a confiabilidade de um processo, C(x),
simplesmente subtraindo-se da unidade o seu valor:

C(x)=1-P(X) )

De modo que, em um gréfico entre os valores de
confiabilidade do processo, versus o parametro de
acompanhamento, x, tém-se as seguintes caracteristicas:

Linha de confiabilidade do processo - determinada a

partir do ponto onde os pontos plotados se afastam da

linha demonstrada. Paralela ao eixo horizontal.

Quanto maior a confiabilidade do processo, melhor.

Existe uma variedade de ferramentas de analise de
falhas e solucdo de problemas, algumas delas sdo: Cinco
Porqués, Diagrama de Ishikawa e Arvore Ldgica.

Segundo Latino et al. (2019) a Arvore Ldgica, trata-se
de um processo para identificar as causas fisicas, humanas
e latentes de um defeito. Primeiro declara-se o problema
com a descricdo do erro. Com 0 mapeamento dessas
falhas, desenha-se uma arvore légica de acordo com os
acontecimentos correlatos as mesmas. Na Figura 1 é
apresentado um exemplo de arvore I4gica.

A verdade €é que cada ferramenta tem seu
funcionamento melhor em uma determinada condicéo.
Portanto, o profissional responsavel por essa analise deve
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Figura 1. Exemplo de &rvore logica, retirado diretamente do sistema da empresa (MERIDIUM, 2017).

saber como selecionar essas ferramentas e como
combina-las para chegar a uma conclusdo tecnicamente
satisfatoria e, assim, tomar uma deciséo.

Para Lafraia (2009), o propdsito da manutencdo
segundo a Manutenc¢do Centrada na Confiabilidade (MCC)
é garantir que um sistema ou equipamento mantenha a sua
funcéo esperada. Com isso, o enfoque é sempre assegurar
que um equipamento ou sistema, desempenhe a sua
fungdo desejada e ndo de tentar resolver e prevenir todas
as falhas possiveis, pois isso é tecnicamente impossivel e
financeiramente inviavel.

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo
determinar as causas raizes da producéo abaixo do orgado
da unidade de &cido nitrico e contribuir para solucionar
este baixo desempenho de forma sustentada.

Amibnia

2. Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado em uma planta industrial
produtora de fertilizantes, localizada em Cubatdo, SP. A
unidade de é&cido nitrico (HNOj) é responsavel pela
producdo desse acido, empregado na producdo de nitrato
de amdnio (NH4NO3) ou é comercializada diretamente
ao mercado, conforme ilustrado pela Figura 2.

Tal unidade constitui, atualmente, o gargalo de sua
planta industrial de modo que seu desempenho impacta
sensivelmente os resultados operacionais da empresa.
Desde final de 2012, observou-se que a producdo anual
da unidade vinha apresentando resultados insatisfatorios,
por este motivo fez-se necessario realizar um estudo para
aumentar a confiabilidade desta unidade.

Gas de refinaria
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————————— Vendas
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Nitrato de Amonio
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Figura 2. Fluxo macro de producéo de fertilizantes nitrogenados.
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2.1 Descricéo do Problema

A unidade de &cido nitrico 53% (U-7200, Figura 1)
é responsavel por mais de 2/3 da producdo de &cido ni-
trico do Complexo Industrial onde esta localizada. Pelos
dados de Producéo planejados e executados apresentados
na Tabela 2, esta unidade teve uma perda na producédo
prevista, em 2011 e 2012, de aproximadamente de 7%.

Tabela 2. Producéo orcada x realizada (em toneladas).

Producdo de HNO, 2011 2012
Orcado 214.095 | 213.096
Real 199.592 | 199.821
Diferenca -14.503 | -13.275
%Diferenca 6,8% 6,2%

Para chegar as causas raiz do problema, empre-
gou-se a arvore ldgica de falhas (vide Figura 1). A quan-
tificagdo da perda ocorrida foi verificada pela Analise
Weibull de Producdo, Equacgdo (1).

Para a medicdo de espessura dos tubos do conden-
sador (trocador de calor) foi utilizada a técnica de Ul-
trassom IRIS. Com a medicdo das espessuras dos tubos
calcula-se a vida residual que tem o equipamento (es-
pessura minima permitida).

3. Resultados e Discussao

Os resultados serdo apresentados segundo o
procedimento da da Metodologia de Analise e Solucéo de
Problemas (MASP). O problema bésico é a perda de 7%
no rendimento previsto na planta industrial (14 mil ton.).

3.1 Fase de Observacdo do Problema

Nesta fase foi utilizada a analise Weibull de produ-
¢do, onde, por meio dela foi detectado que as perdas na
unidade eram tanto por problemas nos equipamentos,
como por baixa eficiéncia/ma utilizagdo. A Figura 3
mostra a andlise de produgdo feita no periodo de dezem-
bro de 2011 a novembro de 2012.

Na Figura 4 é mostrada a perda por baixa eficién-
cia/mé utilizacdo da planta. Para isto foi ampliada a area
delimitada entre as linhas ‘demonstrada’ e ‘anunciada’,
vinculadas a capacidade nominal.

Da anélise feita pode-se notar que as perdas por
confiabilidade, geralmente relacionadas a falhas de
equipamentos, e as perdas por eficiéncia/méa utilizacéo
estavam em torno de 7.500 t/ano cada. Em funcgdo da
perda por eficiéncia ser alta, foi dada atencdo para este
item. Como o valor de Beta (49) indicava uma qualidade
muito boa do processo, nada foi feito para melhorar o
processo.
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Figura 3. Grafico resultante da analise Weibull de Producéo da unidade de &cido nitrico, periodo 1°/12/11 a 30/11/12.
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Figura 4. Gréfico detalhando as condices resultantes da anélise Weibull de Producdo da unidade de &cido nitrico.

Para identificar os principais maus atores (itens ad- O total de perdas, estimadas pelos colaborado-

versos do processo), foram levantadas as perdas dos res/operadores da planta, foi apontada como sendo:
a) Perdas por paradas corretivas: 4000 t;
b) Perdas por baixa eficiéncia (capacidade):

equipamentos através de um grafico de Pareto. Os dados
resultantes estdo indicados no gréafico da Figura 5.

Os equipamentos que mais impactaram nestas per- 5000 t.
das foram 2 condensadores de &cido fraco (‘E-7205 A’ e

E-7205 B’), que trabalham em paralelo e 2 resfriadores Nota-se, nas Figuras 3 e 4, que a analise Weibull de
de ar de descarga do compressor (‘E-7220 A’ e ‘E-7220 producéo apresenta perdas maiores (cerca de 7.500 t).
B’).
250 Principais Perdas (h) na U-7200 em 2012
203
200

E-7205 A/B (Condensador de acido fraco)
Maior perda (149 h por paradas e 145 h
por capacidade)

E-7220 A/B (Resfriador ar de
desc.C-7201A)
2* Maior perda (Capacidade)

150

Horas

100

50 47 a2
29
0 B N e e

~ @ = < m ] <
o -~ S o o o -
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2 ~ ~ N o o N
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Figura 5. Estratificacdo das perdas por equipamentos (analise de Pareto).
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Foi observado também que a vazdo de &cido fraco tem Na Figura 7.a é apresentado o resumo das princi-
relagdo direta com a producdo da unidade. O gréafico da pais perdas ocorridas/equipamentos e na Figura 7.b os
Figura 6 mostra a relacéo entre estes dois itens. principais problemas que ocorreram nos condensadores.
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Figura 6. Gréfico ilustrando a correlacdo entre vazdo de acido fraco e a produgdo de &cido nitrico.
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Figura 7. Esquema dos equipamentos e principais tipos de perdas ocorridas em: (a) geral e (b) nos condensadores.
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Um dos itens de falha apontados para os condensa-
dores foram trincas em seu casco, sendo que um exemplo
destas esta apresentada na Figura 8.

Figura 8. Exemplo de trincas presentes (indicadas pelas
setas) no casco de um dos condensadores, neste caso,
oriunda de corroséao sob tenséo.

3.2 Definicé@o de metas e indicadores do estudo

Os gréficos de Weibull de producéo (Figuras 3 e 4)
apontaram uma perda de produgdo de 14.503 e 14.681
t/ano para os anos de 2011 e 2012, respectivamente. Tais
valores estdo alinhados com as perdas apresentadas pela
Tabela 2, baseadas em dados de producéo.

Por outro lado, as perdas apontadas de 9.000 t para
2012 (devido a paradas e eficiéncia) pelos operado-
res/colaboradores foram mais conservadoras. Por isso,
definiu-se como meta de reducdo, devido a paradas cor-
retivas e perdas por eficiéncia, em 10 mil toneladas atu-
ais.
Para dar suporte a meta estipulada e permitir
acompanhamento foram criados dois indicadores de de-
sempenho, sdo eles:
a) horas paradas corretivas dos condensadores -
meta: reduzir em 90%;

b) vazdo de acido fraco (md/h) - meta: maior do
que 13 mé/h.
Observacdo: como foi visto no grafico da Figura
6, a vazdo de 4cido fraco tem relagdo direta com
a producdo de &cido nitrico.

3.3 Determinacdo das Causas Raizes

Em funcéo dos problemas especificos definidos, foi
utilizada a metodologia PROACT®, que utiliza a arvore
I6gica, para determinar as principais causas da baixa
confiabilidade dos condensadores (paradas corretivas e
baixa eficiéncia). A &rvore ldgica € representada na Fi-
gura 9.

__confisbilidaie e
— 7205 A/B T
-
Prabls nos
___—tubes
f---
<
7 Trica devido a
/TEDL{rrrica COMOSEG _
inadequada-[F] — tensdo-[F —
T T ““x\ M““\\
Y Y
Q@ TR @
sotubo  Tubes plugieades  Alta temperatura Eguipamento Técnicaprediive  Material do teixe i bl ickack Tensdop Presenga de
- - da dgua de resernda nao d da-[5] do12 1 doago | na carcaga cloreto na AGR-[5]
refrigeragac{} disponiveHH] maior taxa de [5] (pressaoHH
corrosao{H
7

Freguéncia de Fungac nac Estrategiz de Campanha maior
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investimenio
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Figura 9. Arvore lgica analisando a baixa confiabilidade dos condensadores.
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As principais causas apontadas no estudo através da
arvore logica foram:

a)

b)

c)

Frequéncia inadequada da medicdo de espes-
sura dos tubos. Motivo: a medicdo s6 era feita
nas paradas anuais (a cada 3 anos), ou quando
0 equipamento apresentava vazamento nos
tubos.

Justificativa de investimento para o conden-

sador reserva inadequada. Em funcéo da de-

mora em liberar a verba, o condensador ope-
rou até apresentar perda total.

Funcdo dos condensadores ndo preservada,

valendo ressaltar 0s seguintes pontos:

. Os condensadores E-7205 A/B trabalham
em paralelo;

. N&o existia a definicdo da funcdo dos
condensadores. A manutencéo so se pre-
ocupava com o equipamento;

. N&o existia limite minimo de vazdo de
saida dos condensadores;

. Presenca de cloreto na agua de refrige-
racdo (trinca no casco).

As hipoteses levantadas foram todas verificadas
para confirma-las.

3.4 Plano de Acéo e Execucdo

Na Tabela 3 sdo mostradas algumas das ac¢bes que
foram planejadas.

Tabela 3. Descricdo dos Planos de Acéo.

Recomendacao Resp. Prazo

Definir novo tipo de tubo a ser em-
pregado (de maior vida util)

RM | 30/01/14

Definir periodicidade de medigdo da

RM | 30/03/14
espessura dos tubos

Substituir tubulag6es do condensa-
dor E-7205 B pelos tubos novos

WA | 20/07/14

Instalar resfriadores de ar E-7220

A/B novos MB | 22/08/14

Definir o momento da troca

6tima do condensador RM | 30/10/15

Preparar orientagOes para oferecer a

PR : - ALG | 30/10/15
justificativa do investimento
Definir quando deverdo ser limpos
0s tubos dos trocadores E-7205 A/B CBB | 30/10/15
Treinar os engenheiros de manuten-
cdo/inspecdo como preencher justi- ALG | 27/11/15
ficativa de investimento
Substituir tubulag6es do condensa- WA | 29/01/16

dor E-7205 A pelos tubos novos

Dentro do que foi considerando como plano de
acdo, as principais atividades realizadas foram:

a)

b)

<)

d)

9)

h)

Foi definida a funcdo dos condensadores de
acido fraco E-7205 A/B, tendo como principal
funcéo a de disponibilizar mais do que 13 m3/h
de é&cido fraco para o processo. Em funcédo
disto toda a manutencdo/substituicdo feita
nestes equipamentos tem de atender esta pre-
missa.

A medicdo da espessura dos tubos do conden-
sador passou a ser feita em parada para troca
de tela, que é realizada quadrimestralmente.
Anteriormente sé era feita na parada trianual
ou em paradas corretivas. Para que isto ocor-
resse foi necessaria uma mudanca de cultura
(parar por mais tempo preventivamente, po-
rém reduzir o tempo total do equipamento pa-
rado);

Com o intuito de detectar antecipadamente o
furo nos tubos, a 12 medicdo de espessura (ul-
trassom IRIS) dos tubos, passou a ser feita de
16 a 20 meses apos a instalagdo do feixe novo.
Motivo: 1?2 falha dos tubos do 1° passe ocorria
em torno de 2 anos (retirado do histérico do
equipamento);

A medicdo da espessura dos tubos sO esta
sendo feita nas 4 primeiras fileiras dos tubos
do 1° passe, ja que a taxa de corrosdo nestes
tubos é maior (1° contato do gas nitroso quen-
te com o feixe de tubos, havendo a condensa-
¢do do acido fraco). Em fungdo disto, tem-se
ganho na produtividade e mantém-se a asserti-
vidade da previsibilidade. A Figura 11 mostra
a medicdo realizada nos tubos em 18/12/13.
Com o resultado deste monitoramento é pre-
visto que a espessura do tubo atinja a minima
espessura permissivel em 7 meses. O trocador
foi substituido em 30/08/14;

Todo o processo de justificativa de investi-
mentos para revisdo/substituicdo de equipa-
mentos foi revisado;

Os equipamentos foram substituidos conforme
datas apontadas no plano de acéo;

O material dos tubos definidos para a utiliza-
¢do nos tubos do 1° passe dos condensadores
foi 0 aco SAF 2304. Além de ter apresentado
bom desempenho nas amostras testadas, havia
disponibilidade dos tubos noutro complexo;

O momento de troca 6tima do condensador foi
definido quando o custo de revisdo do mesmo
apresenta o menor valor e a eficiéncia dos
condensadores ainda esta acima da vazdo mi-
nima de &cido fraco definida de 13 md/h.
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Espelho Oeste

@ Tubos SAF2304 1,6 mm espessura
Q Espessura resisualde 0,8 a 1,1 mm
. Espessura residualde 1,2a 1,5 mm
. Espessura residualde 1.6 a 2,1 mm
. Obstruido / Ndo passou a sonda.

onitoramento de espessurados tubos
Trocador substituido em 26/05/12

Figura 10. Descri¢do da medigdo de espessura dos tubos dos condensadores sendo melhorados.

O ideal é que o condensador seja substituido apés a
12 medicdo de espessura e respeitando o tempo calculado
permitido para operar com segurancga (espessura minima
recomendada). Caso ndo seja possivel, quando o prazo
expirar, na parada da unidade, o qual é feita a cada 4
meses, deverd ser aberto o condensador para nova medi-
¢do de espessura e tamponamento dos tubos que tiverem
a espessura menor do que 0,6 mm (a espessura inicial é
de 2,1 mm).

Na parada subsequente da unidade, devera ser subs-
tituido o condensador. Motivo para substitui¢do do con-
densador: evitar o tamponamento de mais tubos devido a
aceleragdo da corrosdo nos tubos restantes e da vazdo
ficar poder ficar abaixo da vazdo minima recomendada.
Caso o condensador seja trocado no tempo ideal, o custo
da revisdo fica em torno de R$ 50.000,00. Caso contré-
rio, na proxima parada a troca pode chegar a
R$150.000,00 ou posteriormente, pode chegar a R$
500.000,00 e caso haja perda do condensador, podera
totalizar R$ 1.500.000,00.

3.5 Verificagéo

Verificou-se se os indicadores foram mantidos so-
bre controle e se a meta definida foi atingida apds a im-
plantacdo das a¢Bes. Os indicadores propostos foram 0s
seguintes:

a) Indicador 1: Reduzir em 90 % as paradas cor-
retivas dos condensadores E-7205 A/B. No
grafico da Figura 11.a pode ser verificado que
as paradas corretivas foram reduzidas em mais
de 90%.

b) Indicador 2: Manter a vazdo de &cido fraco
maior do que 13 m3h. No gréafico da Figura
12.b é visto que a vazdo de 4cido foi mantida
maior do que 13 m3/h.

Para demonstrar que a meta proposta de reducdo em
10.000 t/ano de perdas foi atingida, empregou-se duas
formas:

e Na 12 forma foi utilizada a analise Weibull de
producdo, aonde a perda ocorrida serd a dife-
renca entre dois periodos de um ano.

e Na 22 forma serd mostrada a producdo real no
ano anterior e a producdo real no periodo da
meta.

O grafico da Figura 12 apresenta a analise de pro-
ducdo feita para o 2° periodo (01/09/14 a 31/08/15) de
andlise dos dados coletados. Neste caso, houve um total
de 1.888 t de perdas, que representa uma forte reducdo,
ndo apenas considerando os dados historicos (cerca de 14
mil t, conforme item 3.2), mas também considerando que
a perdas no 1° periodo, apés o inicio da analise apresen-
tada neste trabalho (15/08/13 a 14/08/14), e ndo mostra-
das na Figura 12, apresentaram um total de 17.047 t.
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Figura 11. Indicadores de desempenho produtivo: (a) paradas corretivas dos condensadores E-7205 A/B e
(b) variagdo da vazdo de 4cido fraco (m3/h).
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Figura 12. Desempenho da planta avaliado pela da analise Weibull de Producéo, periodo de 01/09/14 a 31/08/15.

A Tabela 5 resume o ganho ocorrido e a reducdo No periodo entre 15/08/15 a 30/08/15 ocorreu uma

nas perdas, tanto por confiabilidade como por eficiéncia. manutenc¢do preventiva na unidade, por isso este interva-
lo de tempo ndo foi considerado para ndo contaminar a

- x comparacdo entre os resultados.
Tabela 5. Descricdo dos Planos de Acéo. parag

Periodo Producdo Realizda (t) 4. Conclusoes
15/08/13 a 14/08/14 197.653
1°/09/14 a 31/08/15 212.198 A vantagem da anélise de Weibull é que com ela
Ganho Produtivo 14.545 pode-se saber o ganho que teve com a confiabilidade e
%Ganho Produtivo 7,36% com a eficiéncia, que sdo perdas ocultas. Além disso,

pode-se ver a confiabilidade do processo também.
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Com a utilizacdo da analise Weibull de producéo
foram identificadas as oportunidades de ganhos para o
negocio, onde foram identificadas tanto as perdas por
paradas corretivas, como as perdas por eficiéncia (perdas
ocultas), e com a analise de causa raiz, foram encontra-
das as causas raizes.

Através da utilizagdo da metodologia MASP, do
uso da analise de producdo, da definicdo da fungdo do
sistema de condensacdo, do monitoramento de espessura
e da analise de causa raiz foi possivel melhorar as estra-
tégias de manutencdo, a confiabilidade da unidade e evi-
tar as perdas de 25 dias de producdo ao longo de um
Unico ano, resultando numa economia de U$ 1.425.000.
Fatores chave para o sucesso do trabalho:

e Mudanca para a cultura da confiabilidade;

e Aimplantacéo e adogdo de um processo de tra-
balho de eliminag&o de falha;

o Definicdo de estratégia de manutencao baseada
na funcdo do sistema de condensacéo (MCC);

e Criacdo de meta e indicadores para monitorar o
desempenho do trabalho;

e Utilizacdo da andlise de produgdo para encontrar
perdas ocultas;

e Uso de materiais de alta confiabilidade.
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