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RESUMO

Com a abertura do mercado brasileiro e aumento da pressdo competitiva, as
organizagdes tém buscado incessantemente a melhoria de desempenho de seus processos
produtivos. Dentro deste contexto, surge a Manufatura de Classe Mundial, que se caracteriza pela
alta disponibilidade e flexibilidade dos meios de produgdo. Para o alcance desse estagio na
manufatura, a manutencdo industrial ¢ um elemento chave, que, adaptada ao ambiente de
competicao globalizado, caracteriza o que se chama de Manutengdo de Classe Mundial (MCM),
representando um importante diferencial competitivo. Nas Industrias de Processamento Continuo
do segmento petroquimico, em particular, a manutencao industrial tem papel ainda mais decisivo,
ao assegurar o funcionamento estavel e seguro dos equipamentos e instalagcdes a custos otimizados,
sem comprometimento da saude e seguranga dos trabalhadores e com respeito ao meio ambiente.
Apresenta-se nesta dissertagdo uma proposta de fundamentos habilitadores para a implantagao de
um sistema de gerenciamento de manutencdo, totalmente integrado com o processo produtivo,
desenvolvido e aplicado numa refinaria de petréleo brasileira. Os fundamentos selecionados com
base nos principios da MCM, juntamente com outros temas relevantes como planejamento e gestao
estratégica, estrutura e aspectos organizacionais, mapeamento de processo, terceirizagao,
suprimento de materiais e sobressalentes e politica de Seguranga, Meio Ambiente e Saude
Ocupacional, apresentam-se como decisivos para o sucesso do sistema de manutengdo

implementado.

Palavras-chave: Manutencao, Producao.



ABSTRACT

The liberalizing of the Brazilian market and the raising of competition pressure are
driving companies to look for manufacture process improvements. In this context, World-class
Manufacturing, characterized by its high production resources availability and flexibility, emerges
as an alternative to increase competitiveness. Industrial maintenance is a key-element in this
process. Once adapted to the global competition environment, it characterizes the so-called World-
class Maintenance (WCM) that represents an important competitive advantage. In continuous
process industries related to the petrochemical sector, maintenance has a more important role: to
ensure stable and safe equipment and system operation at an optimum cost, keeping safety and
environmental issues under control. In this thesis we propose the key enablers of a Management
Maintenance System, totally integrated with the productive process, which has been developed and
applied in a Brazilian oil refinery. Such key enablers, based on WCM principles, along with other
relevant aspects, such as maintenance as a process and its strategic management, organization
issues, outsourcing and materials supply, are considered critical to the success of the implemented

maintenance system.

Key Word: Maintenance, Production.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Iniciais

Nos dias atuais, num ambiente de competi¢do global, a implementagdo de estratégias de
produgdo como Just-in-Time (JIT) e Lean Manufacturing tem proporcionado bons resultados as
organizagdes produtivas (CORREA & GIANESI, 1993; SHINGO, 1996; OHNO, 1997,
YAMASHINA, 2000; ZIMMER apud BURGARDT, 2002). O desafio permanente de qualquer
organizagdo, no contexto de pressdo competitiva verificado nas trés ultimas décadas, tem sido
produzir produtos e servigos cada vez melhores, mais rapidos, com o menor custo € com a melhor
aceitagdo possivel por parte do mercado consumidor. Frente a esta realidade, surge a Manufatura de
Classe Mundial (World-Class Manufacturing), caracterizada, entre outras coisas, por se superar nos
quesitos Qualidade, Tecnologia e Atitude para a Competi¢do. Trata-se de organizagdes produtivas
que apresentam alto grau de competitividade em sua area de atuacdo e habilitam a corporagdo para
a concorréncia em qualquer mercado internacional (WIREMAN, 1990; CHIAVENATO, 1999;
IDHAMMAR, 2003Db).

Para que o alcance e superagdo das metas estabelecidas pela Produgdo sejam viabilizados,
¢ fundamental, entre outras coisas, que os recursos ¢ meios de produgdo estejam disponiveis, em
atendimento ao planejamento operacional realizado, com alto nivel de confiabilidade (PUN et al.,
2002). A Manuten¢do Industrial ¢ uma das atividades de apoio a produgdo chave neste processo,
ainda que nem sempre lembrada. Ela afeta diretamente a capacidade e habilidade dos processos
produtivos das empresas de responderem rdpida e eficazmente as demandas do mercado. A
Manutengao Industrial deve ser adaptada ao ambiente de competi¢ao global. Para tanto, propde-se a
Manutencio de Classe Mundial (MCM), como sendo aquela capaz de atender satisfatoriamente

as necessidades dos sistemas produtivos em uma economia globalizada.

O papel da Manutencdo ganha destaque especial quando se fala de Industrias de

Processamento Continuo (IPC), nas quais as condigdes fisicas das instalagdes e seus equipamentos
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tém um papel fundamental na continuidade da produgdo de seus bens e servi¢os, de modo estavel e

seguro.

De acordo com SLACK et al. (1999), uma IPC caracteriza-se por operar por periodos de
tempo muito longo, as vezes literalmente continuos em um fluxo ininterrupto de producgdo. Estes
processos estdo associados a tecnologias relativamente inflexiveis, de capital intensivo com fluxo

altamente previsivel.

Segundo MOREIRA (1996), a IPC caracteriza-se por apresentar uma producdo de grande
volume, altamente balanceada, com alta eficiéncia e inflexibilidade. Aplica-se alto nivel de
automatizagdo e exige-se dos produtos elevado grau de padronizagdo, dentro de rigorosas
especificagdes de mercado. Grandes volumes de produgdo devem ser mantidos para se recuperar o
custo de equipamentos especializados, o que requer um conjunto padrdo de produtos estabilizados
ao longo do tempo. Havendo condi¢des favoraveis para a producao padronizada e de alto volume, a
competicao forg¢ara o uso de produ¢do continua, em decorréncia da maior eficiéncia proporcionada.
Por i1sso a importancia da operacdo mais estavel possivel, exigindo-se da Manuten¢do a adogao de

conceitos e posturas que reduzam os tempos de parada e os riscos operacionais.

Dentre os fatores competitivos a serem atendidos no segmento de atuacdo das IPCs,
destacam-se como normalmente presentes o prego baixo, qualidade alta e entrega confiavel, o que
determina, automaticamente, os objetivos de desempenho a serem priorizados pela organizacao,
quais sejam: Custo, Qualidade e Confiabilidade. Dada a estreita relagdo da atividade com estes
objetivos de desempenho, os citados desafios permanentes da Produgdao acabam sendo os proprios
desafios da Atividade de Manutengdo. Como conseqiiéncia, a ado¢ao de Estratégias Funcionais de
Manutengao adequadas, alinhadas com a Estratégia Corporativa e que busquem o custo efetivo sem
comprometimento da seguranca e da confiabilidade da Planta Operacional, passa a ser de

fundamental importancia para a organizagao.

Destaca McKENNA (1999), por exemplo, que muitas Refinarias de Petroleo tém
conseguido ganhos significativos através de programas internos de melhoria da Manutengdo. As
companhias t€ém empregado vdrias técnicas, apresentadas mais adiante nesta dissertagao, tais como

RCM (Reliability-Centered Maintenance, ou Manutengdo Centrada em Confiabilidade - MCC),
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TPM (Total Productive Maintenance, ou Manutencao Produtiva Total - MPT) e RBI (Risk-Based
Inspection, ou Inspecdo Baseada no Risco - IBR), com o objetivo de reduzir os custos de
manutengdo ¢ melhorar a confiabilidade. Os resultados da implementagdo desses programas tém
variado bastante, com melhorias significativas sendo alcangadas, na maioria dos casos
(YAMASHINA, 2000; MURTHY et al., 2002; PINTELON et al., 1999; IDHAMMAR, 2003a;
DUNN, 1998).

Além desses programas de abrangéncia interna, algumas refinarias de petroleo e
petroquimicas estdo também implementando ‘“Programas Baseados em Resultados™ nas rela¢des
com supridores de materiais e prestadores de servicos, com ganhos ainda mais expressivos
(McKENNA, 1999). Nesses programas, estabelecem-se metas desafiadoras de desempenho para
diversos quesitos, cujo grau de atendimento pelos fornecedores ¢ posteriormente usado na
ponderacdo da remuneracdo dos produtos e servigos adquiridos. Esta estratégia exige dos
prestadores de servico e dos supridores de materiais e sobressalentes a otimizagdo de seus

processos, com ganhos diretos para a empresa contratante.

Ao realizar pesquisa sobre os resultados da implementacdo de Programas de Manutengao
em trés importantes empresas japonesas, CHEN (1997) constata que as organizagdes estdo
continuamente avaliando a efetividade ndo sé das instalacdes e de seus equipamentos, como
também da estrutura organizacional e dos processos. Mesmo tendo utilizado os mesmos principios,
as trés empresas analisadas vém adaptando o modelo original, conforme suas necessidades internas
e conveniéncias. Percebe-se, assim, que ndo parece existir um tnico modelo que possa ser utilizado
como referéncia universal, com a certeza de que os resultados serdo sempre satisfatorios. Segundo

CHEN (1997, p. 16):

"Elementos como moral dos empregados, eficiéncia, efetividade e todos os custos
associados devem ser considerados. Os efeitos das mudangas na estrutura organizacional, a forma
de implementa¢do e mesmo o processo de obtengdo de informagoes junto ao "chdo-de-fabrica”

podem afetar significativamente os resultados finais".

Também ha de se considerar os aspectos culturais e estruturais vigentes na organizagao,

para defini¢ao do modelo e da estratégia de implantacdo a ser adotado. Modelos de sucesso t€m
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fracassado em empresas diferentes pelo fato desses aspectos terem sido desconsiderados ou
subestimados, com resultados muito aquém do esperado e, principalmente, com impacto negativo
sobre a ambiéncia organizacional. Assim sendo, as organizacdes exigem estratégias funcionais
adequadas e especificas para sua realidade, com roteiros de implementagdo que respeitem a cultura

vigente ou que estejam preparados para promover as mudangas necessarias.

1.2. Tema e Justificativa

Considerando a relevancia da Manutenc¢ao para uma IPC, como discutido anteriormente, a
complexidade dos sistemas e equipamentos utilizados numa industria de alta tecnologia e o elevado
risco presente para pessoas, meio-ambiente € para as proprias instalagdes, ¢ de vital importancia a
adocdo de um Sistema de Gerenciamento que otimize as instalacdes fisicas disponiveis e os
recursos aplicados para este fim. Conforme MARTINS & LAUGENI (1998), os processos
produtivos das empresas dependem muito da confiabilidade e disponibilidade de seus
equipamentos e instalagdes, podendo uma instalacio bem mantida significar expressiva vantagem
competitiva sobre a concorréncia. Exige-se, portanto, dentro deste enfoque, cada vez mais atenc¢io e

esfor¢o para a melhoria dos processos de manutengdo. Segundo CAMPBELL (1995, p. 4):

"A Gestdo da Manuten¢do é importante para todos os segmentos de negocios, mas

"critica” para aqueles de capital intensivo".

Ao mesmo tempo em que se constata no cendrio mundial certa diversidade de
metodologias e de programas de Gestdo de Manutengao (alguns deles bem sucedidos), depara-se,
em ambito nacional, com literatura restrita e escassa para suporte na implementagdo de um sistema
similar, ou mesmo, para o aprofundamento do estudo sobre o tema. Nesse contexto, este trabalho
analisa o que existe disponivel no mercado em termos de filosofias gerenciais e programas de
gestdo de manuteng@o em uso na industria e, a partir dai, sugere fundamentos habilitadores para um
sistema de manutencdo aplicavel a Industria Brasileira de Processamento Continuo, levando em
conta potencialidades, peculiaridades e cultura, e respeitando as limitagdes técnicas e estruturais

que caracterizam a industria brasileira.

4

Imperioso, neste trabalho, ¢ a identificagdo e escolha de elementos que efetivamente

permitiram a construgdo, adaptacdo e a implementacdo de um sistema de manutengdo que
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proporcione alta taxa de confiabilidade e disponibilidade dos sistemas produtivos, a um custo
otimizado. Em outras palavras, a selecdo de elementos que verdadeiramente fundamentem um
sistema que apoie a manutengdo a atingir seu verdadeiro objetivo, qual seja, minimizar a soma do

custo da falta de disponibilidade com o custo dos recursos de manutencgao.

Na verdade, um sistema de gerenciamento deve ser o mais amplo e completo possivel,
abrangendo todos os aspectos relevantes que possam afetar os resultados finais e os meios
escolhidos para alcangé-los. Costumeiramente, gerentes tragam objetivos e estabelecem as metas na
atividade de manutencdo sem que haja uma defini¢do muito clara sobre os meios para alcancga-los.
Estes nem sempre sdo simples de serem identificados, escolhidos e utilizados. Neste trabalho,
procurar-se-a apresentar algumas alternativas estratégicas que podem ser utilizadas diretamente ou
como referéncia para um programa préprio de manutengao a ser desenvolvido para uma companhia

especifica.

1.3. Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar, a partir da experiéncia na indlstria de
processamento e refino de petréleo e com base nos principios da MCM, os fundamentos
habilitadores de um sistema de gerenciamento de manutengdo, aplicivel a uma IPC, que
proporcione a otimizagdo da planta e de seus sistemas e equipamentos, de forma sustentavel e

integrada com o processo produtivo da organizacao.
Além deste objetivo principal, os objetivos secunddrios desta dissertagao sao:

- Realizar revisdo bibliografica atualizada sobre o tema, que possa servir como um

referencial tedrico no desenvolvimento de trabalhos similares;

- Ressaltar aspectos de menor destaque (mas ndo de menor criticidade) para a
implementacdo de um sistema de gestdo de manutencdo e que normalmente ndo recebem a €énfase

necessaria pelos autores nacionais;
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- Apresentar um estudo de caso de implementacdo de um sistema de gerenciamento da
manutengdo numa induastria de refino de petrdleo, e identificar neste sistema os fundamentos

habilitadores selecionados.

1.4. Método de Pesquisa e de Trabalho
1.4.1. Método de Pesquisa

Adota-se o estudo de caso como metodologia desta dissertacdo, pela sua adequagdo ao
estudo de comportamentos organizacionais. Desenvolve-se previamente um conjunto de
proposi¢des teodricas, que auxiliam na identificagdo e escolha dos fundamentos habilitadores para
um sistema de gerenciamento de manutencdo e, a seguir, apresenta-se o sistema de gerenciamento
de manutencdo em uso em uma importante IPC brasileira do segmento de processamento de

petréleo, que permite melhor compreender e validar a escolha realizada.

1.4.2. Método de Trabalho

Para a selecdo dos fundamentos habilitadores de um sistema de gestdo de manutengdo,
realizou-se uma revisdo bibliografica em livros, artigos e revistas especializadas, na busca de
informacdes sobre filosofias e metodologias de manutencdo utilizadas na indistria de uma maneira
geral e, em especial, em IPCs. Foi observada relativa escassez de literatura nacional atualizada
versando sobre o tema de interesse. O trabalho foi complementado através de artigos técnicos e
gerenciais disponiveis em revistas e publicagdes da area petroquimica encontrados em “sites”

especializados na Internet.

Realizou-se uma consolidagdo dos conceitos teoricos sugeridos pelos diversos autores
consultados, em especial aqueles relacionados com a proposta de MCM, sugerida por WIREMAN
(1990). Consideraram-se algumas experiéncias relatadas por especialistas e diferentes empresas na
implantacdo de sistemas de gestdo de manutencdo. A partir da experiéncia pessoal do autor no
segmento de refino de petréleo e baseado nos principios da MCM, foram identificados os
fundamentos com impacto mais significativo para a construcao de um sistema de gerenciamento de

manutencao para uma IPC brasileira.
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Finalmente, apresenta-se um estudo de caso em que um sistema de gerenciamento de
manutengdo vem sendo construido paulatinamente ao longo dos ultimos anos, testando-se
alternativas e selecionando-se aquelas que produzem os melhores resultados, dentro da filosofia da
melhoria continua. Mostra-se que se trata de um sistema de gerenciamento de manutencio
orientado pelos fundamentos habilitadores selecionados, a partir da proposta de WIREMAN

(1990), dentro do contexto e realidade locais.

1.5. Estrutura do Trabalho

O presente trabalho de conclusdo de mestrado profissional esta dividido em cinco

capitulos, cujos contetidos remissivos sao apresentados a seguir:

No primeiro capitulo apresenta-se uma introdu¢do sobre o tema, o detalhamento dos
objetivos, a metodologia utilizada, a estrutura da dissertacio e as delimitacdes quanto a

aplicabilidade da proposta apresentada.

No segundo capitulo, apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre o tema, destacando a
importancia do planejamento estratégico de uma empresa, a relevancia das atividades de apoio na
consecucao dos objetivos empresariais, em especial da atividade de manutencao industrial em IPCs.
Apresenta-se, também, uma revisao dos sistemas de gerenciamento de manutengdo, em uso nas
industrias ao longo dos ultimos anos, que subsidiaram a escolha dos fundamentos habilitadores,
bem como alguns aspectos e temas importantes que diversos autores destacam como criticos no

desenvolvimento destes sistemas.

No terceiro capitulo sdo apresentados os fundamentos habilitadores para um Sistema de
Gestdo de Manutengdo, baseado nos principios da MCM. Ao invés de realizar-se uma abordagem
mais especifica com relagdo as ferramentas mais tradicionais de apoio a Manutengdo, procura-se
explorar os fundamentos com maior potencial de contribuicdo para a gestdo da Manutencao. Ao
mesmo tempo, sdo destacadas algumas questdes pouco referidas quando programas similares sdo
apresentados e que, se desprezadas, podem comprometer o sucesso nas fases de implantacdo e

consolidagdo de um sistema de gerenciamento.
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No quarto capitulo, apresenta-se um estudo de caso onde se apresenta um sistema de
gerenciamento de manutengdo, baseado nos fundamentos habilitadores selecionados. Detalha-se
inicialmente o contexto em que a empresa estd inserida e os desafios vivenciados e futuros.
Apresenta-se o desdobramento do planejamento estratégico para a fungdo manutengdo, bem como
0s ajustes necessarios para a estrutura organizacional. Por fim, os fundamentos habilitadores tém
sua presenca identificada no sistema de gerenciamento de manutencdo apreciado, bem como outros
elementos considerados relevantes. Ao longo do capitulo, sdo também apresentados alguns

resultados vinculados ao sistema implementado.

No quinto capitulo, faz-se uma apreciacdo final dos fundamentos habilitadores
selecionados e apresentam-se as conclusdes deste trabalho. Sdo também apreciadas algumas
dificuldades na implementacao de um projeto desta natureza e, por fim, sdo apresentadas sugestoes

para trabalhos futuros, complementares ao presente desenvolvimento.

1.6. Delimitac¢oes

O trabalho restringe-se a identificagdo e escolha dos fundamentos habilitadores e a
apresentacdo de um sistema de gerenciamento de manuten¢do em que estes se encontram aplicados.
A construcdo e implementagdo do sistema de gerenciamento de manutengdo ndo foram abordadas
neste trabalho, excegdo feita aqueles aspectos relevantes para a compreensao dos fundamentos

habilitadores selecionados.

Os resultados parciais obtidos referem-se a implantagdo do sistema de manutengdo em
uma Unica empresa, de um segmento industrial especifico, podendo variar significativamente de

companhia para companhia, conforme explorado nas consideragdes iniciais.

De modo a garantir o sigilo das informagdes internas da empresa na qual desenvolveu-se o
projeto, alguns dados de desempenho utilizados ao longo do trabalho sdo apresentados na forma de
percentuais, sem que haja qualquer comprometimento da qualidade das consideracdes e conclusdes

finais deste trabalho.

O sistema explorado no estudo de caso encontra-se aplicado para o gerenciamento do

processo de manutencdo de rotina, ndo sendo aplicavel para o gerenciamento das atividades de
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manutengdo utilizado em paradas de manutencdo de unidades de processo. Mesmo a maioria dos
objetivos de ambos os sistemas sendo idénticos, as premissas € o contexto em que se desenvolvem

sdo bastante diferentes.

Os aspectos humanos e sociais, reconhecidamente relevantes para o sucesso de qualquer
sistema de gestdo, ndo foram explorados em toda a sua plenitude, podendo ser objeto de futuros

trabalhos.
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Capitulo 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Planejamento Estratégico

O planejamento constitui-se hoje num componente essencial em qualquer tipo de
organizagdo ou atividade. Empresas utilizam o planejamento como uma fungdo administrativa para
estabelecer objetivos de médio e longo prazo e tragar planos para atingi-los da forma mais eficaz

possivel.

De acordo com ACKOFF apud CHIAVENATO (1999), o planejamento pode estar
voltado para assegurar a continuidade de uma situago atual, pode estar voltado para a inovagao ou
melhoria de um comportamento ou ainda estar voltado para as contingéncias futuras, com um
sentido mais preventivo. O planejamento deve ser continuo e permanente e, se possivel, abranger o
maior nimero de pessoas em sua elaboracdo e implementacdo. Deve ser, portanto, continuo e

participativo.

O planejamento pode ser bastante simplificado, assim como muito complexo e
extremamente elaborado. Sabe-se que, quanto mais sistematico, racional, visivel, compreendido e
aceito por toda a corporagdo, mais ele cumprird seu objetivo principal de promover o

desenvolvimento e crescimento sustentavel da organiza¢do como um todo.

Segundo SLACK et al. (1999) e CHIAVENATO (1999), de uma maneira simplificada,

pode-se identificar trés niveis de planejamento dentro de uma organizagao:

i.  Planejamento Estratégico, mais genérico e sintético, que posiciona a corporacdo em
seu ambiente global, econdmico, politico e social. Estabelece as diretrizes gerais para

orientacao da corporagdo como um todo;

ii. Planejamento Téatico, menos genérico e mais detalhado, que estabelece a missdo e os
objetivos individuais de cada unidade de negocio, dentro de seu ambiente de

mercado; e
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iii. Planejamento Operacional, mais detalhado e analitico, que traduz o planejamento
tatico, dentro da especificidade de cada funcdo ou atividade, e estabelece a melhor

forma de organizar os recursos para apoia-lo.

Segundo MOREIRA (1996), o Planejamento Estratégico desenvolvido no nivel
Institucional define a filosofia basica da organiza¢do no que tange as suas atividades, orienta quanto
aos produtos e/ou servicos a serem oferecidos e trata do planejamento para a aquisi¢ao e alocago
dos recursos criticos, como tecnologia e pessoal, tanto para implementar os planos, quanto para

avaliar os seus impactos.

Para o adequado desempenho de fungdes vitais de uma organiza¢do, em atendimento ao
preconizado em seu Planejamento Estratégico, ¢ necessario seu desdobramento ao longo de toda a
estrutura organizacional, considerando-se os trés niveis, Estratégico, Tatico e Operacional,
estabelecendo-se no longo, médio e curto prazo, a forma como os diversos fundamentos

contribuirdo para atingir os objetivos estabelecidos pela organizagao.

Considerando sua relevante importancia numa IPC, a Fun¢do Manuteng¢do deve, por
conseguinte, definir sua propria estratégia, visdo e missdo, bem como estabelecer seus objetivos e
planos de acgdo (taticos e operacionais), orientados e alinhados com o Planejamento Estratégico da

organizacao.

2.2. Gestao Estratégica da Manutencio

Viérios autores t€ém destacado a importancia estratégica da manutengdo tanto para o
processo produtivo quanto para o sucesso da organizagdo como um todo, como por exemplo,
KELLY & HARRIS (1980), MONCHY (1989), CAMPBELL (1995) e SHERWIN (2000).
Aspectos relacionados a confiabilidade das instalagdes, qualidade dos produtos, custo/lucro para o
ciclo de vida dos ativos (LCC — Life-cycle cost ¢ LCP — Life-cycle profit) e integragdo com as
demais atividades da organizacdo, entre outros temas, vém sendo considerados relevantes na
analise de desempenho da manuten¢do. Esta atividade ¢ vista hoje como critica para a lucratividade

da empresa, tendo sido tratada, no passado, como um “mal necessario” (SHERWIN, 2000).
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Segundo MONCHY (1989, p. 1), a Manutengao deve ser vista como:

"Um Elemento chave tanto para a produtividade de uma planta quanto para a qualidade
dos produtos. E um desafio industrial que implica em rediscutir as estruturas atuais inertes e

promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais".

Os autores mais focados na andlise do processo produtivo ndo costumam destacar as
contribuicdes da manuten¢do. Os poucos que o fazem, entretanto, sdo unanimes em destacar a
importancia da manutengdo para o sucesso do processo e, por conseguinte, das organizagoes.
SLACK et al. (1999) comentam sobre os beneficios que a geréncia de produgdo experimenta como
decorréncia do desempenho satisfatorio das atividades de manutengdo nos equipamentos e

instalacdes:

1. Seguranca melhorada, na medida em que o comportamento das instalagdes ¢ mais

previsivel, oferecendo menor risco para as operacdes;

ii. Confiabilidade aumentada, pois conduz a menores tempos perdidos de producdo e

menos tempo gasto em consertos;

iii. Maior qualidade, considerando que equipamentos bem conservados permitem

padroes de qualidade elevada, com baixa variancia;

iv. Custos de operagdo mais baixos, como conseqiiéncia das vantagens anteriormente

citadas; e

v. Tempo de vida mais longo pela preservagdo dos equipamentos.

De acordo com OHNO (1997), o valor de uma maquina ¢ determinado pelo potencial de
ganho de produgdo que ela ainda possui e ndo pela sua idade. O autor considera que a decisdo de
substituir um equipamento considerado depreciado pode estar associada a uma avaliagdo
equivocada da situagdo, ou ser decorrente de um programa inadequado de manutengdo, que
permitiu a deterioracdo do ativo. Com isto, o autor sugere a causa bésica do problema e propde a

revisdo e corre¢do dos programas de manuten¢do em uso como sua solugao.

MIRSHAWKA & OLMEDO (1993) sugerem que a manutencao deva ser encarada como

uma atividade meio para o processo produtivo, que alicerca os chamados fabricantes de “classe
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mundial”. De acordo com os autores, no atual ambiente competitivo, a manutencdo deve atender as
necessidades destas empresas, com destaque para a exigéncia crescente por qualidade de produtos e
servicos € a automatizagdo dos processos produtivos. A manutengdo deve buscar seu
aperfeicoamento continuo e se organizar para combater os desperdicios, procurando atingir a
maxima eficacia, contribuindo assim para a competitividade dos produtos e servigos oferecidos

pela empresa.

VIANA (2002) afirma que a Manutencao Industrial deve atuar na preservacao dos
equipamentos e instalagdes e proporcionar o maximo aproveitamento destes ativos para o processo
produtivo. O alcance deste objetivo repercute em todos os aspectos do produto final de uma
organizag¢do. O autor afirma ainda que a manutencdo deve utilizar-se de formas de organizagdo e
técnicas para perseguir o zero defeito e a méxima disponibilidade dos equipamentos, ndo podendo

limitar-se a simples intervencao para correcao dos problemas cotidianos.

CAMPBELL (1995) considera que muitas organizagdes “sofrem” por negligenciarem
elementos essenciais para o sucesso, como por exemplo, a Manutengdo Industrial. Destaca ainda
que a manuteng¢do industrial tem a fun¢ao de manter os ativos fisicos nas suas melhores condi¢des,
de modo a garantir a capacidade de produzir e prover bens e servigos. Permite, desta forma, a
expansdo da capacidade do processo produtivo, proporciona a satisfagdo dos consumidores,
mantém o processo produtivo em regime controlado e seguro, € mantém sob controle os riscos para

0 meio ambiente e seguranca das pessoas.

A manuten¢do tem influéncia direta sobre a lucratividade da empresa. Os ganhos
decorrentes do adequado gerenciamento da manutengdo, traduzidos na forma de aumento da
confiabilidade dos equipamentos, reducdo dos custos e melhoria da qualidade dos produtos
associados a atuacdo da manutenc¢do, podem proporcionar precos mais competitivos € conquista de
mercados. Os ganhos potenciais podem ser bastante expressivos, 0 que numa economia altamente
competitiva, ndo deve ser desprezado. Por outro lado, deficiéncias de atuagdo da manutengdo
podem colocar em risco a competitividade da empresa, e, por conseguinte, a sua sobrevivéncia

(XENOS, 1998; MURTHY et al., 2002).
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As taticas e metodologias de manutencdo dependem do processo produtivo a ser atendido
pelo sistema de manutencdo em desenvolvimento (BURGARDT, 2002). Tendo seguido este
mesmo raciocinio, MONCHY (1989) afirma que a importancia dos servigos de manutencao dentro
de uma organizagdo depende em muito do tipo de industria e da criticidade dos seus ativos para a

continuidade e seguranca do processo produtivo, € apresenta a seguinte classificagao:
1. Fundamental, para nuclear e aerondutica;
ii. Importante, para as IPCs; e

iii. Secundaria, para parques de materiais heterogéneos com custos baixos para paradas.

Ainda segundo MONCHY (1989), a crescente importancia da manutencdo deve-se a

varios fatores, dentre os quais destacam-se:

1. Automatizagdo dos equipamentos de producao, mais compactos, complexos e de uso

mais intensivo;
ii. Equipamentos mais onerosos € com tempos de amortizagdo mais curtos;
iii. Tempos de ndo disponibilidade das maquinas, mais criticos para as empresas;
iv. Restrigdes de seguranca que sao impostas a materiais mais criticos; e

v. Economia esperada de uma manutengdo mais racional.

PINTO & XAVIER (1998), SHERWIN (2000), BIRCHFIELD (2001) ¢ IDHAMMAR
(2000, 2003c) destacam a importancia da integragdo eficaz da manutengd0 com O processo
produtivo, contribuindo para a exceléncia empresarial. Os autores véem a manuten¢do como uma
funcao estratégica que pode contribuir para o faturamento e lucratividade da empresa, para a
seguranca das instalagdes e pessoas e para a preservagdo do meio ambiente. Consideram que o
sucesso de um empreendimento, que busca ser caracterizado pela sua disponibilidade e
confiabilidade, depende da correta realizacdo das fases de projeto, fabricagdo, instalagdo, operacao
e manuten¢do. Em todas essas fases, a fungcdo manuten¢ao pode desempenhar papel decisivo, com
suas contribuicdes e influéncias. Ao mesmo tempo, a correta realizagdo dessas fases pode afetar
decisivamente o desempenho da fungdo manutencdo. Dai a importancia de um processo integrado,

com avaliagao permanente das contribui¢des e influéncias sobre a manutencgao.
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A terotecnologia, segundo MONCHY (1989), uma combinagcdo de “management”
(geréncia), de economia e de “engineering” (tecnologia), foi considerada como o primeiro conjunto
de praticas de gerenciamento de manutenc¢do a destacar a importancia da analise integrada do custo
do ciclo de vida dos equipamentos (KELLY & HARRIS, 1980; SHERWIN, 2000). Através da
representacdo da Figura 2.1, KELLY & HARRIS (1980) explicam como a terotecnologia
demonstra que o nivel de manutencdo requerido por um equipamento em seu estdgio operacional €
afetado por fatores presentes em estagios anteriores de seu ciclo de vida. Os autores destacam
também o papel da manutengdo e operagdo sobre os estagios anteriores, através da integracdo de
profissionais destas duas areas, com suas percepcoes e sugestdes, por ocasido da especificagdo,
projeto, instalagdo e condicionamento de partida. Salientam ainda o potencial de ganho quando o
processo de aprendizagem vivenciado por ocasido do uso dos equipamentos ¢ utilizado como
“feedback” para novos projetos, ou mesmo no aperfeicoamento das instalagdes existentes,

possibilitando atuagdo preventiva para correcao de deficiéncias observadas e vivenciadas.

Participagao Operacional

4

A 4 A 4 A 4

v
Especiﬁcag:éo|'> Projeto |'> Flﬁt;:';l:gggk Partida |'> Operagéo|'>-

* desempenho -deteccao de ~deteccédo de - desgaste

- confiabilidade def|C|e.nC|as defICIe_nC|as .obsolescéncia
- manutenibilidade de projeto de projeto

- sistemas de apoio « otimizag&o da

manutencao
« otimizagao da
operagao

Periodo de aprendizagem

}

Figura 2.1 — Ciclo de vida e fatores que afetam o custo
de manutencao segundo a Terotecnologia

Fonte: KELLY & HARRIS (1980)

De acordo com MONCHY (1989), a manutencao deve iniciar-se ja na fase de concepgao
de uma maquina: as caracteristicas de manutenibilidade, confiabilidade e disponibilidade e

durabilidade sdo determinadas nesta fase. A manutencdo deve assessorar na hora da especificacao e
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parecer técnico para compra e participar da instalacdo, fase de testes e condicionamento de partida.
Por fim, deve-se providenciar o treinamento para as equipes de manutencdo, organizacdo da

documentagao, cadastro e suprimento de sobressalentes, e procedimentos de manutengao.

PINTO & XAVIER (1998) comentam sobre a importancia do esforco da manutengdo, e de
toda a organizacdo, para redu¢do da demanda de servicos, obtida através da melhoria da qualidade
dos servigcos e da operagdo, resolugdo de problemas cronicos e simplificacdo ou eliminagdo de
servigos desnecessarios. Os autores registram que a redu¢do da demanda de servigos provoca, entre
outros resultados, a melhora da confiabilidade e do nivel de seguranca e redugdo dos custos.
PINTO & XAVIER (p. 16), sugerem um novo conceito que caracteriza bem as modernas func¢des

da manutengao:

"Garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalagoes de modo a atender
a um processo de produgdo e a preservagcdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e

custo adequados".

Segundo dados da Associacdo Brasileira de Manutengdo — ABRAMAN (2002), em
relatorio apresentado no 16° Congresso Brasileiro de Manuteng2o, o custo anual de manutengao em
2001 foi US$ 26 bilhdes, o que representou 4,47 % do PIB brasileiro. No mesmo relatorio, destaca-
se o indice de Indisponibilidade Operacional das empresas brasileiras, decorrente de problemas de
manutengdo, tendo alcangado o percentual de 5,15%. Estes dados ddo uma idéia do potencial de

ganho a ser alcangado através do adequado gerenciamento da atividade de manutencao.

Segundo WIREMAN (1990), o custo das empresas americanas com manuten¢do no ano
de 1990 aproximou-se de US$ 600 bilhdes. Alarmante ¢ o fato que, deste total, um tergo ¢
considerado custo desnecessario ou perdas. Das estatisticas apresentadas pelo autor, destacam-se

algumas mais importantes:

1. Em média, do tempo total gasto pelas equipes de manutencdo, somente 25 a 50% sdo

usados efetivamente na execucao das tarefas;
ii.  Somente 1/3 das empresas utilizam planejamento das atividades de manutengao;

iii. Somente 1/3 das empresas utilizam controle dos trabalhos de manutencao através de

algum sistema de Ordens de Trabalho. Destas, somente 1/3 organizam este sistema,
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30

levando em conta prioridades e permitindo decisdes logicas baseadas nas reais

necessidades da empresa;

Somente 10% das empresas realizam analise das falhas dos equipamentos;

Falta de gestdo de materiais que podem representar 20 a 70% dos custos de
manutencao; €

Na maioria das vezes, o custo de manutencdo ¢ calculado pela simples soma do custo
dos servicos e materiais aplicados. O custo da perda de produgao associado a falha de
equipamentos ¢ da ordem de quatro vezes o custo dos reparos, podendo chegar, em

alguns casos a 15 vezes.

Ainda com relacdo ao aspecto econdmico, CAMPBELL (1995), MURTHY ef al. (2002) e
CROSS (1988) e DEKKER (1996) apud TSANG (2002) apontam que os custos de manutencdo

podem variar de 3 a 50% dos custos de producao, dependendo do ramo de atividade. CAMPBELL

destaca que os elementos que mais afetam a composi¢ao destes custos sao:

ii.

1il.

1v.

Qualificagdo do pessoal para o atendimento das necessidades especificas das

instalagdes;

Niveis 6timos de inventarios de sobressalentes e materiais de consumo;
Suporte técnico adequado de engenharia de manutenc¢ao;

Organizacdo adequada;

Politica de terceirizagao.

Finalmente, TSANG (2002) apresenta o que denominou de dimensdes estratégicas para o

gerenciamento de manutengdo. O autor considera que o desempenho diferenciado da manutengdo

nestas dimensdes pode qualificar a organizagdo para os desafios dos tempos atuais. S3o quatro as

estratégias, todas afetadas diretamente por outros dois fatores criticos: o fator humano e o fluxo de

informacdes. As estratégias sao:
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1.  Opgdes de fornecimento do servigo, onde sdo discutidas questdes como pessoal
proprio na manutengdo, terceirizagdo de servigos (riscos e formas de administragdo

do risco) e desenvolvimento de uma rede de fornecedores externos;

ii. Estrutura organizacional e do trabalho, onde sdo apreciadas questdes como
localizagdo e especializacdo das equipes de trabalho, organizacdo do trabalho,

relagdes com a operacao;

iii. Metodologia de Manutencdo, quando s3o estudadas e escolhidas as taticas de

manutencao; €

iv. Sistemas de Suporte, capazes de dar sustentagdo para a implantagdo das ferramentas
apresentadas, destacando-se elementos como Motivacdo, Envolvimento e autonomia
dos trabalhadores, Processo de comunicacdao e relagdes humanas, Educacdo e
treinamento, Recompensa e reconhecimento, Medi¢do de desempenho e Sistema de

gestao da informacao.

De posse de todas estas informagdes a cerca da importancia da Manutengdo Industrial para
0 processo produtivo e, de uma maneira mais ampla, para o sucesso empresarial da organizacdo, a
atividade em pauta deve ser projetada e organizada considerando efetivamente seu papel estratégico
dentro da corporacgao. Para constru¢ao da estratégia de manutencao, pode-se, por exemplo, seguir o
modelo tradicional (CAMPBELL, 1995), idéntico ao desenvolvido para a formulagdo de Estratégia
de Producao de Manufatura (SLACK et al., 1993), apresentado na Figura 2.2.
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Situagao dos Estratégia
Ativos v do Negobcio
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Figura 2.2 — Modelo de estratégia para manuten¢ao

Fonte: CAMPBELL (1995)

Deve-se, antes de tudo, levar em conta no estabelecimento dos objetivos-chave da
manutencao as necessidades dos consumidores, dos clientes e dos acionistas, traduzidas através dos
objetivos da producgdo. Deve-se considerar que, assim como outras ferramentas de negocio, a
estratégia estabelecida deve ser flexivel, ajustando-se as mudangas contextuais da corporacio,

sempre que necessario.

2.3. Sistemas de Gestio de Manutenc¢ao
O gerenciamento do servigo de manutengdo deve assegurar a otimizacdo do conjunto de
equipamentos de uma planta, a partir do dominio de trés fatores (MONCHY, 1989):
i.  Econdmico: menores custos, economia de energia, etc;
ii. Humano: condi¢des de trabalho, seguranga, ergonomia, saude, etc;

iii. Técnico: disponibilidade e durabilidade das maquinas.
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Percebe-se que existe uma vasta literatura, propondo inimeros sistemas de manutengdo,
todos procurando atender a estes trés dominios, cada qual, entretanto, destacando um ou outro
aspecto, mas fazendo uso de muitos conceitos similares. SHERWIN (2000), por exemplo, realiza
consideragdes ¢ comparagdes sobre alguns dos mais importantes sistemas de gerenciamento de
manutengao, levando em conta o momento histérico em que foram concebidos e as expectativas
organizacionais em relacdo a funcdo manutencdo. Mostra que existe uma estreita relacdo entre

todos. Os sistemas apreciados sdo:

e Modelo terotecnologico basico, desenvolvido pelo governo inglés, considerado como
o primeiro sistema a destacar a importancia do custo do ciclo de vida dos
equipamentos (Life-cycle cost, LCC);

e Modelo terotecnologico avancado, incorporando recursos de Tecnologia da
Informagao e com enfoque na lucratividade do ciclo de vida dos equipamentos (Life-
cycle profit, LCP);

e Modelo de Eindhoven, que descreve a manutencao como um conjunto de atividades e
fungoes inter-relacionadas. Destaca-se por ter tratado a manutencdo de forma integrada
com outras atividades do processo produtivo e por ter trazido a luz questdes relevantes
como a engenharia de manutencao e planejamento e programacao de manutengao;

o Total Quality Maintenance (TQMain), ou Manuten¢do com Qualidade Total, baseada
nos principios da Qualidade Total, em especial no ciclo PDCA, proposto por Deming.
Destaca o combate aos custos, representado pelas seis grandes perdas salientadas no
TPM (Total Productive Maintenance), e pela proposi¢do da adocdo da manutengdo
preditiva (ou sob-condi¢do);

e Modelo ou filosofia proposta por Anthony Kelly, composto por um conjunto de
idéias e elementos que, conforme SHERWIN (2000), poderiam ter sido originadas das
propostas da terotecnologia, do TPM ou do RCM, nao fosse o fato de seu trabalho ser
anterior a estas propostas. Teria sido o primeiro a associar os conceitos propostos por
Deming e Juran de Qualidade Total as atividades de manutengao;

o Total Productive Maintenance (TPM) ou Manuten¢ao Produtiva Total, considerada
como um programa de gestdo de equipamentos, implementado no nivel de toda

corporagdo, que enfatiza o envolvimento dos operadores com a manutengdo dos
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equipamentos e a melhoria continua, combinando técnicas de manutencdo preventiva e
preditiva com conceitos da Qualidade Total. Sua implantagdo exige uma grande
mudanga cultural em que os operadores sdo encorajados a participar das atividades de
manutengdo, através de seu envolvimento no desenvolvimento e execuc¢do dos planos
de manutencao. Uma das chaves do sucesso do TPM ¢ o desenvolvimento do senso de
propriedade. O programa, concebido por Nakajima em 1988, foi originalmente langado
na inddstria japonesa que adotava o sistema JIT, com o proposito de combater as
perdas devido as quebras das maquinas; e

o Reliability-centered maintenance (RCM), ou Manutengdo Centrada na
Confiabilidade, projetada para selecionar, reforcar ¢ melhorar os programas de
manutengdo preventiva, preditiva e detectiva. Essa metodologia foi concebida
originalmente para aplicagdo na indUstria aerondutica. Posteriormente foi adaptada

para as demais industrias, quando entdo foi chamada de RCM-II.

Apesar do reconhecido sucesso na implementacdo destes programas em algumas
empresas, em especial no caso do TPM e RCM, ¢ importante lembrar que ocorrem também
experiéncias mal sucedidas. Na literatura sdo encontradas criticas (SHERWIN, 2000; MURTHY et
al., 2002; PINTELON et al., 1999; IDHAMMAR, 2003a) a proposicao destes sistemas,
principalmente por parte de consultorias, como pacotes completos que trazem a solug@o de todos os

problemas do gerenciamento da manutencao.

De acordo com BLOCH apud CHANG (1998), o RCM nem sempre ¢ a melhor opgao,
destacando que, na industria americana, em torno de 60% daqueles que implantaram esta
metodologia a abandonaram apdés 1 a 2 anos. O autor considera que a implantagio do RCM
consome muitos recursos € que existem alternativas mais simples e econdmicas a serem
primeiramente usadas na solu¢do da maioria dos problemas de manutencdo. MYERS apud
CHANG (1998) aponta que a principal razdo para fracassos na implantagdo do RCM ¢ a falta de
envolvimento e participagdo efetiva dos usuarios finais (manuten¢do ¢ operacdo) na concepcao e
desenvolvimento do projeto, o que resulta na falta de comprometimento com o programa como um
todo. SHERWIN (2000) aponta inumeros erros conceituais na proposta do RCM e afirma que o

sistema ¢ incompleto sob ponto de vista de um Sistema de Manutencao.
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MARTIN apud CHANG (1998) afirma que os casos de insucesso na implantacdo do TPM
estdo relacionados com a desconfianca dos trabalhadores sobre os verdadeiros objetivos do
programa. Alguns deles passam a perceber, como meta do programa, a reducdo da forca de trabalho
e ndo o desenvolvimento da manuteng@o autonoma, o que, realmente, ocorre em algumas empresas
onde o programa e seus objetivos sao mal entendidos pela administragdo. ROUP (1999) afirma que
a maior dificuldade na implantagdo do TPM na industria americana esta relacionada com o conceito
de utilizagdo de times de manutengao, por considerar que a cultura naquele pais ¢ bastante diferente
da cultura de cooperagdo social que prevalece no Japdo. De fato, inimeras dificuldades
relacionadas a credibilidade dos empregados com relagdo aos propositos da organizagdo, ao

processo de comunicagdo e a superacdao de resisténcias as mudangas precisam ser consideradas e

equacionadas por ocasido do planejamento e implantacio do TPM (YAMASHINA, 2000) .

Como proposta de um sistema completo de gerenciamento de manutengao, surgiu, através
de WIREMAN (1990), a Manutencao de Classe Mundial (MCM). O sistema foi organizado para
minimizar € combater os custos da falta de eficidcia da manutengdo e dos proprios sistemas de
apoio, constituindo-se desta forma, em valiosa contribuicdo para o potencial competitivo dos
produtos fabricados pela empresa. A base originalmente proposta como da exceléncia em
manutengdo era constituida de oito aspectos, considerados criticos, onde se podiam detectar

grandes potenciais para melhoria. Estes aspectos sdo:
1. Aspectos Organizacionais da Manutengao;
ii.  Programas de Treinamento;
iii. Ordem de Servigo;
iv. Planejamento e Programagao;
v. Manutengado Preventiva;
vi. Compras e Estoques;
vii. Relatorios Gerenciais;

viii. Automag¢ao na Manutengao.

! Neste artigo, Yamashina faz uma excelente analise das estratégias das empresas japonesas para implantacdo da Manufatura de
Classe Mundial, com destaque para as contribui¢des do TPM para o processo.
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Como j4 citado anteriormente, o modelo de organiza¢do da manuten¢do depende de cada
organizagdo e deve ser influenciado pelas metas e objetivos por ela estabelecidos. O gerenciamento
da manutengdo visa, entretanto, garantir que a organizacdo estabelecida, com sua estrutura e
recursos, alcance essas metas e objetivos. Segundo WIREMAN (1990, p. 33), os objetivos ¢ metas

tipicas no gerenciamento da manutencao sao:
i. "Maximizag¢do da produgdo ao menor custo e padroes otimos de qualidade e seguranca;
ii. Identifica¢do e implementagdo da reducdo de custos;
iii. Registros precisos relacionados com os servigos de manutengdo;
iv. Disponibilidade de informagoes detalhadas sobre custos de manutengdo;
v.  Otimiza¢do dos recursos de manutengdo,
vi. Otimizagdo de capital ao longo da vida dos equipamentos,
vii. Minimizagdo do uso de energia; e
viii. Minimizagdo de estoques disponiveis”".

Posteriormente, WIREMAN (1998) revisa sua proposta original e incorpora outros temas
que considera comporem um conjunto fundamental para o gerenciamento da manutengdo, como
por exemplo, um sistema de gerenciamento de manutencdo computadorizado, envolvimento
operacional, RCM, TPM e melhoria continua, entre outros. O autor também sugere a organizacao
hierarquica dos temas acima, conforme ilustra a Figura 2.3, onde a base ¢ a Manutencao Preventiva.
Percebe-se que o autor faz uso das metodologias RCM e TPM para formar o conjunto final.
Evidenciam-se, assim, as colocagdes de SHERWIN (2000), que considera essas metodologias nao
completas, sob o ponto de vista de sistemas de manuteng¢do, mas sim, complementares, integrantes

de um sistema maior.
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MELHORIA
CONTINUA

OTIMIZAGAO

TPM FINANCEIRA

MANUTENGAO ENVOLVIMENTO RCM
PREDITIVA OPERAGAO
FLUXO SISTEMA QUALIFICAGAO
SUPRIMENTOS PROCESSO INFORMATIZADO PESSOAL
MANUTENCAO PREVENTIVA

Figura 2.3 — Piramide da manutengao

Fonte: WIREMAN (1998)

NYMAN & LEVITT (2001) sugerem um sistema de manutencdo muito semelhante a
proposta de WIREMAN (1998), simbolicamente estruturado na forma do Arco da Manutencgao,
representado na Figura 2.4, formado por uma série de componentes na forma de blocos
interdependentes, agrupados em subconjuntos. Esse arco estd construido sobre a base da
cooperagdo e parceria entre a Manutencao e Producado, e d4 acesso ao caminho para a exceléncia da

manutengdo, suporte para confiabilidade dos equipamentos e operacao de classe mundial.
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Figura 2.4 — Arco da manutengio
Fonte: NYMAN & LEVITT (2001)

Outra metodologia surgida recentemente foi a Risk-Based Maintenance 2 (RBM), ou
Manutengao Baseada no Risco (STARR & BISSEL, 2002). Trata-se de um método quantitativo
para avaliar as necessidades de manutengdo. E freqiientemente usado como ferramenta de decisdo
para paradas de manutengdo. O objetivo ¢ otimizar o retorno financeiro das manuten¢des
relacionadas com fazer ou ndo fazer a manutengdo. Avalia-se o retorno financeiro, a probabilidade

da falha e a severidade da conseqiiéncia se a falha ocorre, para entdo tomar a decisao.

PUN et al. (2002), apresentam a proposta da Effectiveness-Centred Maintenance (ECM),
ou Manutengdo Centrada na Eficacia. Os autores, apoOs realizarem uma comparagdo entre as
principais taticas de manutencdo como Manutencdo Pro-Ativa, TPM, Manutencdo Centrada no

Lucro, RCM, entre outras, propdem um sistema de gestdo que incorpora varios tipos de sistemas

2 A metodologia origina-se da ferramenta RBI — Risk-Based Inspection, desenvolvida em 1994, pela DNV e que posteriormente
serviu de base para a norma API RP 580 (Recommended Practice for Risk-Based Inspection) (STUCKER et al., 2001).
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vigentes nas organizagdes, como TQMain, TPM e RCM. Sua implementagdo acontece através de

quatro fases distintas, descritas a seguir e representadas na Figura 2.5:

1l.

1ii.

1v.

Participagao
/ das pessoas \
Melhoria da Estratégia de
qualidade manutengao
Medicao de /
desempenho

Figura 2.5 — Os elementos da ECM
Fonte: PUN et al. (2002)

Participacdo e treinamento de pessoal, para assuntos como “Housekeeping”, TPM e

RCM;

Diagnostico para melhoria da qualidade, através de auditoria e investigacao das nao-

conformidades detectadas;

Desenvolvimento da estratégia de manuten¢do, com aplica¢do da ferramenta RCM e

TPM; e

Implantagdo do plano de agdo obtido a partir do item anterior ¢ medicdo de

desempenho e resultados obtidos.
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Outra proposta de sistema de gerenciamento de manutencdo ¢ o Strategic Maintenance
Management (SMM), ou Gerenciamento Estratégico da Manutengdo, apresentado originalmente
por um grupo de pesquisadores da Universidade de Queensland, Australia (MURTHY et al., 2002).
Este sistema ¢ apresentado como uma alternativa de gestdo de manutengdo para resolugdo de
algumas limitagdes do TPM e do RCM. Na visdo dos autores, a ferramenta proposta,
contrariamente as duas citadas, pode ser considerada como um sistema de gestdo de longo prazo.
Ele equaciona a questdo da terceirizacdo e seus efeitos sobre a manutengdo, e leva em conta a
necessidade de otimiza¢do da manutengdo sob a perspectiva do negdcio, considerando, além do

aspecto técnico, as questdes operacionais € comerciais, dentro de uma estrutura integrada.

2.4. Aspectos Organizacionais da Manutencao

Diversos aspectos podem ser considerados por ocasido do desenho da estrutura
organizacional da manutengdo. Questdes como posi¢do, niveis hierarquicos da manutencao,
configuragdo da organiza¢do e nivel de terceirizagdo sdo, via de regra, relevantes e, a0 mesmo
tempo em que afetam o desempenho da fungdo, devem ser estabelecidos com base nos objetivos e
metas tracados pela organizagdo. Destaca-se, entretanto, a discussdo em torno do tema
“centralizacdo versus descentralizacdo”, por entender-se que este ¢ um aspecto decisivo no
desempenho e efetividade da manutencdo e configura-se num ponto polémico e controverso nas
consideragdes dos diversos autores. Relativamente a esse aspecto, os diversos autores identificam
trés formas basicas de organizagao, a saber: centralizadas, descentralizadas (por area, por linha, etc)

ou combinadas.

MONCHY (1989) faz algumas consideracdes sobre o tema, destacando que a
centralizagdo deve ser administrativa e hierarquica, enquanto a descentralizacdo geografica deve ser
realizada no nivel das atividades. A partir desta consideracdo, o autor postula que a estrutura
administrativa centralizada permite: (i) Otimizagdo do emprego de recursos, (ii) melhor dominio
dos custos, (iii) padronizagdo dos processos € meios de comunicacdo, (iv) acompanhamento
homogéneo dos equipamentos e suas falhas, (v) re-agrupamento de investimentos mais pesados, €

(vi) melhor geréncia dos recursos.
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A descentralizagdo geografica, por sua vez, favorece: (i) delegacdo da responsabilidade
aos chefes de equipes; (i1) melhor relacionamento com o tomador de servicos; (iii) vantagem das

equipes reduzidas e multifuncionais; e (iv) eficacia e rapidez das intervengdes.

PINTO & XAVIER (1998) destacam que as principais vantagens da organizagdo
centralizada sd3o: a maior eficiéncia global em decorréncia da sua maior flexibilidade quanto a
alocacdo da mao-de-obra, a otimizagdo dos efetivos de manutencdo tanto para a equipe de
executantes quanto para o quadro de supervisdo e apoio técnico, € a otimizacdo do uso de
equipamentos ¢ instalacdes. Algumas de suas desvantagens seriam: a dificuldade para o exercicio
da supervisdo pelo distanciamento dos servigos, tempo maior para formacdo de especialistas,
maiores custos decorrentes dos transportes, no caso de instalagdes de grande porte, menor
entrosamento e cooperagdo entre operacao e manutenc¢ao, € menor incentivo para a polivaléncia por

parte dos executantes.

Também WIREMAN (1991) apresenta os trés tipos basicos de estruturas (centralizada, por
area e mista ou combinada), destacando, para a estrutura centralizada e por area, algumas

aplicacdes, vantagens e desvantagens, organizadas no Quadro 2.1 a seguir:

Organizacao Aplicagdo Pontos Fortes Pontos Fracos
Centralizada | - Unidades fabris | - Reduzidos inventarios; - Tempo longo de resposta;
compactas, L o ~
p - Otimizag8o de recursos; - Baixa integra¢do com
onde as operacio
distancias - Flexibilidade operacional; peragao.
ercorridas sdo ~
p - Melhor coordenagio;
pequenas.
- Melhor controle de capacitagdo de
pessoal.
Por Area - Unidades fabris | - Desenvolvimento de espirito de - Problemas de
espalhadas, equipe; comunicagdo e logistica;
com distincias ~ ~ .
a serem - Cooperagao entre manutencao e - Surgimento de estoques
percorridas operacao; locais;
muito longas. - Desenvolvimento de espirito de - Comprometimento da
propriedade; otimizagdo de utilizacdo
. dos recursos;
- Resposta rapida.

Quadro 2.1 - Comparac¢ao de organiza¢oes de manutengao

Fonte: WIREMAN (1991)
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PINTO & XAVIER (1998) comentam ainda sobre equipes multifuncionais e destacam as
vantagens de sua utilizagdo, alocando-as por unidades, em plantas de maior complexidade em
empresas de alta competitividade. Suas principais vantagens seriam o entrosamento entre as
equipes das diferentes especialidades, aumento da produtividade e da qualidade dos servigos ¢

melhora do nivel de comprometimento com os resultados do trabalho.

Considerando ainda o efeito da forma de organizagao sobre a Confiabilidade dos sistemas,

LAFRAIA (2001, p. 237) afirma que nas organizagdes descentralizadas:

"A defini¢do de pessoal de reparo por dreas tem um efeito devastador na confiabilidade
do equipamento. A presenga deste pessoal de reparos produz paradas. Genericamente, a melhor
politica é centralizar o gerenciamento de manutengdo e permitir a atuagdo do pessoal de reparos
nas dreas de operagdo somente quando hd trabalho de manutengdo programado e planejado a ser

feito ou ha um defeito no equipamento”.

McGUEN apud HIGGINS et al. (2001) postula que nenhuma planta demanda uma
organizag¢do totalmente centralizada ou totalmente por area. O importante ¢ utilizar-se uma
combinagdo das estruturas que resulte no melhor conjunto de vantagens para uma dada instalacao.
Resulta dai que ndo existe uma recomendagdo geral de formato de organiza¢do. O grau de
centralizacdao e descentralizacdo a ser decidido para uma dada planta dependera de aspectos como
localizagdo, geografia, tamanho e idade da planta, quantidade de prédios, requisitos de
qualificacdes e equipamentos das diferentes unidades fabris, tamanho da equipe de manutengdo e

outras peculiaridades das instalagdes.

CAMPBELL (1995) considera que nao existe uma dada estrutura organizacional que
possa ser considerada correta e que possa ser implantada em qualquer organizacdo sem ajustes e
adaptacdes. Existem sim estratégias que podem ser utilizadas em situagdes especificas.
Usualmente, a melhor solu¢do para reestruturagdo da organiza¢do de manuten¢do € uma estrutura
hibrida entre centralizacdo e descentralizacdo por areas. Durante o projeto de uma estrutura
organizacional de manutencdo ¢ essencial ter-se presente o objetivo final da funcdo, qual seja,

assegurar eficacia aos equipamentos a um custo razoavel.
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Pesquisas feitas pela ABRAMAN (2002) junto a industria brasileira mostram a evolugao
dos percentuais de utilizacdo das organizagdes centralizadas, descentralizadas e mistas, ao longo

dos tultimos anos. Os dados da pesquisa estio reproduzidos no Quadro 2.2.

ORg&?le%AO 1995 1997 1999 2001
Centralizada 46,2 42,5 40,52 36,62

Descentralizada 13,7 15,83 21,55 21,13
Mista 40,1 41,67 37,93 42,25

Quadro 2.2 — Organiza¢ao da manutencao na industria brasileira

Fonte: ABRAMAN (2001)

Observa-se que existe uma tendéncia das empresas em adotarem a organizacio
descentralizada em substitui¢do a organizagdo centralizada. Conclui-se, a partir das posigdes dos
diversos autores, que este processo deve ser feito com muito cuidado e de forma bastante

ponderada, sob pena de perderem-se algumas caracteristicas vantajosas da organizacao original.

Na verdade, a organizacdo da manutencdo pode variar e se ajustar a inumeras
circunstancias, observando-se desempenhos bons e ruins para as diferentes organizagdes adotadas.
Deve-se destacar que a manutengdo deve, acima de tudo, atender aos objetivos e metas
estabelecidos pela organiza¢do maior € que sua estrutura organizacional pode ser muito importante

e decisiva para a utilizagao otimizada dos recursos € melhoria dos resultados alcangados.

2.5. Planejamento e Programacao da Manutencao

Os trabalhos da manutencdo possuem natureza ndo-repetitiva, com uma rotina bastante

diversificada. Incluem um conjunto bastante variado e complexo de atividades, desde a execugdo
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de tarefas previstas nos planos de preventiva e preditiva até atendimentos as emergéncias do dia-a-

dia, para uma gama nao menos variada de modelos e tipos de equipamentos.

Este conjunto de atividades, realizado por profissionais e equipes especializadas ou
multifuncionais, precisa ser adequadamente preparado. Devem ser definidos todos os aspectos
relacionados com a liberacdo e condicionamento dos equipamentos para a intervengao,
providéncias com relacdo a seguranca das operagdes, contratagdo de recursos extra, aquisi¢ao de
materiais € sobressalentes, utilizagdo de maquinas e ferramentas de apoio, etc., de modo a garantir-
se que os recursos necessarios sejam disponibilizados conforme a necessidade e no tempo
adequado. Esse processo preparatdrio, em que todos os recursos necessarios sdo apurados e
arranjados, ¢ chamado de Planejamento da Manutengdo, entendido aqui como o planejamento das

atividades de rotina de uma planta operacional.

As consideragdes acerca do planejamento da produgao, trazidas por SLACK et al. (1999),
se aplicam perfeitamente no contexto da manutengdo. Assim como na produgdo, o proposito do
planejamento da manutengdo ¢ o de assegurar que esta ocorra eficazmente e produza resultados
como deve, requerendo para isto que os recursos produtivos estejam disponiveis na quantidade, no
momento e no nivel de qualidade adequado. De maneira similar ao que ocorre nas atividades de
produgdo, o planejamento deve conviver com uma série de restricdes, como controle de custos,
disponibilidade limitada de recursos, prazo para execugao, respeito a0 meio ambiente, preservacao

da seguranca e saude dos trabalhadores e qualidade conforme com as necessidades das instalagdes.

KELLY & HARRIS (1980) consideram que, enquanto as questdes de organizacdo e
estrutura administrativa representam o aspecto estatico da geréncia da manutengdo, o planejamento
e a programacdo da manutengdo correspondem ao aspecto dindmico. Segundo esses autores, 0
planejamento e a programag¢do da manutengdo tém como fungdo assegurar que 0S recursos
adequados estejam no lugar certo, para executar um trabalho pré-determinado de maneira correta,

na ocasido mais oportuna, dentro do menor custo global possivel.

NYMAN & LEVITT (2001) consideram que o planejamento ¢ o desenvolvimento
antecipado de um programa detalhado para consecugdo de um determinado fim que, no caso da

manuten¢do, pode ser um reparo ou reforma de um equipamento. Um servigo bem planejado,
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adequadamente programado e efetivamente coordenado, pode conduzir a um processo mais
eficiente, a um custo menor, com menores disturbios para operagdo, maior qualidade, aumento do
moral da equipe com mais satisfacdo no trabalho, aumento da durabilidade dos equipamentos e
redu¢do do consumo de pegas. Mais trabalho ¢ gerado com menos recursos. Os autores relatam que
estudos feitos revelaram que para cada hora de planejamento, trés a cinco horas de execucao sao
poupados. Eles postulam, entretanto, que os ganhos auferidos devam ser reinvestidos para o alcance
da “Exceléncia da Manuten¢do” e da “Confiabilidade das Instalagdes”, ao invés de ser visto
simplesmente como uma forma de redu¢do dos custos. Sem planejamento, os servigos de
manuten¢do sao ocasionais, desorganizados, caros e ineficientes, com freqiiéncia nao atendendo as

metas negociadas, causando constantes transtornos para a operagao.

Através da Figura 2.6, representa-se o conjunto de insumos utilizados no processo de

planejamento da manutengao.

INFORMAGOES
ADEQUADAS
FERRAMENTAS APOIOS
CERTAS ADEQUADOS
— PRAZO

ll ADEQUA DO

PERMISSAO

MATERIAIS
CERTOS CORRETA
SERVIGO de MANUTENGAO %
EXEC UTANTES
CONDICIONAMENTO
CERTOS CORRETO DO
EQUIPAMENTO

-

ACOMPANHAMENTO E
ANALISE DE MEL HORIAS

PRODUGAO
——>

Figura 2.6 — Insumos do planejamento

Adaptado de NYMAN & LEVITT (2001)
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De acordo com XENOS (1998), sem uma preparagdo (planejamento) eficiente, a
probabilidade de erro e perdas no trabalho da manutencdo tende a ser bem maior do que na
producdo e, por isto, a eficiéncia das atividades de manuten¢do também tende a ser mais baixa
quando comparada a produgdo. Os principais ganhos com o planejamento na manutengdo sdo a
reducdo significativa de custos, o aumento da produtividade da manutencao e a melhora da moral

da equipe.

CAMPBELL (1995) registra que pesquisas demonstram que existe uma ligagdo entre a
manutengdo planejada e redugdo de custos. Isto ndo significa que todo o servico necessita ser
detalhadamente planejado e programado. Para servigos de longa duracao, de maior criticidade para
o processo produtivo, tarefas que envolvam procedimentos complexos, que utilizem mao-de-obra
especializada ou que sejam necessarios para substituicdo de partes ou componentes dos

equipamentos, recomenda-se o uso do planejamento e programagao da manutengao.

Como programagdo da manutencdo, pode-se usar o conceito mais simples que seria a
disponibilidade otimizada de pessoal e materiais para execugdo dos servigos, exatamente conforme
as necessidades, levando em conta quantidade, qualidade e tempo. Uma programagdo de boa
qualidade necessita do conhecimento da carteira de servigos futuros a ser realizada pelos
trabalhadores. Essa quantidade de servico a ser realizada chama-se comumente de “back-log”.
WIREMAN (1990) recomenda que os valores sejam mantidos entre 2 a 4 semanas, o que pode ser
regulado com o controle de horas-extras, acréscimos e redugdes pontuais de pessoal terceirizado e
mudanga de distribuicdo de pessoal. Outra boa pratica ¢ a capacitagdo dos trabalhadores para

multiplas habilidades, o que confere muita flexibilidade para a organizagao.

O bom resultado da programacgdo de manutencao depende da qualidade e flexibilidade do
planejamento, da disponibilidade de recursos (qualidade e quantidade), de um sistema de
informagdes agil e organizado, do estabelecimento do fluxo do processo com regras claras e

precisas e, principalmente, da motivacao e disciplina operacional por parte das pessoas envolvidas.

NYMAN & LEVITT (2001) sugerem uma série de regras que devem ser consideradas por

ocasido da programacao dos servicos de manutengao, entre as quais destacam-se as seguintes:

i. A programagdo so pode ser liberada ap6s todos os insumos disponiveis;
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1il.

1v.

V1.

Vii.

Viil.

1X.
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Adotar o padrao de programac¢do semanal, com fechamento na quinta-feira;

Reservar recursos para atividades menos importantes (10 a 15%) de modo a poder
desloca-los em caso de emergéncias, sem interromper o andamento das demais
atividades prioritarias;

Reunir todo o servigo previsto para determinado equipamento, evitando-se repetidas

interrupgdes e otimizando os tempos de deslocamento das equipes;

Programar atividades com equipes de diferentes especialidades para a primeira hora

da manha. Este é o inico momento em que todos estardo certamente disponiveis;

Respeitar a qualificacdo dos recursos para execu¢do dos servicos. Verificar com

supervisores a disponibilidade dos profissionais certos para execu¢ao dos servigos;

Certificar-se de que todos os envolvidos tém conhecimento dos detalhes da

programacao e que todos conseguirdo atender o negociado;

Em caso de impedimento de qualquer parte, deve haver a rapida comunicacao para
que haja tempo habil para a reprogramacao;

Quebras de programacdo devem ser aprovadas pelos gerentes de Manutengdo e
Operagao;

A programacao deve ser seguida com muita disciplina. Desvios devem ser analisados,
suas causas claramente identificadas (para evitarem-se repeticdes) e encaradas como

oportunidades para aprendizado.

Os mesmos autores destacam ainda, com muita propriedade, a importancia do processo de

“coordenagdo” das atividades planejadas, processo este entendido como um esfor¢o de cooperacao

entre Manutencdo e Operagdo, cujo objetivo € acordar sobre pontos relevantes do relacionamento

entre estas duas partes e outras fungdes inter-relacionadas que afetam a programacgdo dos servigos,

operacionalizada através de reunides periddicas, com freqiiéncia sugerida semanal. Em outras

palavras, busca-se sincronismo entre o Plano Mestre de Producao e o Planejamento dos servigos de

Manutencao,

superando-se os conflitos em prol do interesse da organiza¢do. Oportuniza-se uma

integragdo entre os envolvidos, com os planejadores da manutengdo adquirindo uma visdo do

processo produtivo e os operadores atuando como facilitadores dos processos de manutengao.
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Segundo WIREMAN (1990), o Planejamento e Programagdo da manutencdo sdo
atividades muito negligenciadas. Um dos maiores obstaculos na sua implementagdo ¢ a relutancia
dos gerentes em admitirem que os planejadores sdo essenciais para qualquer programa bem
sucedido de manutengdo. Conforme o autor, as principais razoes para o fracasso do planejamento
seriam: (i) planejamentos mal feitos, com descri¢ao de atividades de forma imprecisa e pouco clara,
(i1) sobreposicao de responsabilidades e lacunas nas interfaces, (iii) papéis e responsabilidades mal
definidos, (iv) falta de qualificacdo dos planejadores, (v) planejadores desatentos ou descuidados, e

(v1) falta de priorizagao do planejamento, com utiliza¢ao dos planejadores em outras tarefas.

No Quadro 2.3, apresenta-se o resultado de comparagdo feita por NYMAN & LEVITT
(2001) entre os tempos utilizados na rotina da manutencdo, para uma jornada de oito horas didrias,
em duas realidades diferentes: a manutengdo reativa, sem planejamento e programagdo, € a

manutengdo pro-ativa, com planejamento e programagao sistematizados.

Manutenc¢do sem Manutengdao com
Atividades Planej an;ento Planej arr;ento
% empo em o empo em
horas horas

Recebimento de instrugdes 5 0,4 3 0,24
Retlra.d:fl de ferramentas e 12 0.96 5 0.4
materiais
Deslocamentos ao campo 15 1,2 10 0,8
Atrasos devido coordenagao 0,64 3 0,24
Ociosidade 0,4 0,16
Perdas no inicio e fim da jornada 0,4 0,08
Descansos autorizados 10 0,8 10 0,8
Interrupg:oes extras (telefonemas, 5 0.4 | 0,08
fumo, intervalos extras, etc).
Total de tempo perdido 65 5,2 35 2,8
Saldo de tempo 1til para o 35 2.8 65 52
trabalho

Quadro 2.3 — Atividades de manutenc¢ao com e sem planejamento

Fonte: NYMAN & LEVITT (2001)

Os dados tabelados foram obtidos em estudos realizados em uma grande variedade de

industrias. Observa-se claramente que a disponibilidade de tempo util para o trabalho no segundo
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caso (manuten¢do com planejamento) é praticamente o dobro do primeiro caso, 0 que representa
um ganho muito expressivo de recursos, mesmo que seja deslocado algum componente da equipe
para os trabalhos de planejamento e programagdo. Seria como se a for¢a de trabalho fosse

multiplicada, sem que fossem necessarias novas admissoes.

2.6. Taticas de Manutenc¢ao e Confiabilidade

CAMPBELL (1995) destaca que o conjunto de agdes e sua implementacao ao longo do
tempo configuram as opcdes tdticas necessdrias para transformar em realidade o Planejamento
Estratégico da Manutengdo. Assim como na metodologia proposta no RCM, o autor afirma que a
escolha da tatica depende da analise de cada componente ou sistema, de sua fungdo no conjunto, do
mecanismo de falha, da conseqiiéncia desta falha e das implicagdes econdmicas. Por fim, o autor

identifica as seguintes principais taticas:

i.  Uso até a Falha (Run-to-Failure), ou manutengdo corretiva, em que a intervengao

ocorre somente com a falha do equipamento;

ii. Redundancia, quando se disponibiliza um equipamento reserva instalado, pelo fato da

funcdo exercida ser muito critica;

iii. Substitui¢do Programada de Componente, executada a partir de um determinado

tempo ou numero de horas de uso;

iv. Revisdo Geral Programada, em uma condi¢do similar a anterior, porém, com toda a

instala¢@o sendo parada e revisada;

v. Manutengdo por Oportunidade, ou Preditiva, aproveitando-se uma janela na

programacao de producao;

vi. Manutencdo Preventiva, quando servigos diversos como limpeza, inspe¢do, ajustes,
substituigdes de componentes e outras medidas de prevencdo de falhas sdo efetuadas

com base no tempo ou outro fator relacionado com o tempo de uso;

vii. Manutencdo Baseada na Condicdo, onde as intervengdes sdo realizadas em fungao da
real condicdo do equipamento, apurada a partir do acompanhamento de alguns

parametros ou variaveis;
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viii. Re-projeto, aplicado em situagdes mais criticas, em que equipamentos vitais para o
processo tém desempenho insatisfatorio, € os esfor¢cos para monitoramento das

condigdes e deteccao de falhas se mostram ineficazes.

Considerando a quantidade de servigo aplicado para assegurar a disponibilidade dos
equipamentos € o custo associado deste servico, WIREMAN (1990) sugere uma classificacao

levemente distinta, identificando seis tipos tipicos de manutengao:
i.  Manuteng¢do na quebra;
ii. Programa basico de lubrificacao;
iii. Manutengao preventiva;
iv. Manuten¢do preditiva, com monitoramento discreto;
v. Manutencdo baseada na condi¢do, com monitoramento continuo;

vi. Manutengao zero-falha.

Destacam-se, a seguir, outras consideracdes importantes feitas por CAMPBELL (1995) e
por BLANCO (1996), a partir de estudos realizados sobre equipamentos, suas falhas e a escolha de

taticas ou estratégias de manutengao:

i.  As falhas ndo estdo necessariamente relacionadas com a idade do equipamento ou seu

tempo de uso;

ii. Nenhuma manutencdo ¢ capaz de conferir mais confiabilidade a um equipamento do
que sua confiabilidade inerente. E importante, assim, averiguar as especificagdes e

premissas de projeto antes de buscar melhorar o desempenho de um equipamento;

iii. As manutengdes preventivas sao aplicaveis somente para o conjunto de equipamentos
que apresentam padroes de falha crescente com o tempo. Nao sdo adequadas para

padroes de falha constantes ou aleatorias;

iv. As revisdes gerais com completa desmontagem dos equipamentos podem ser
inadequadas, ja que, dependendo do padrao de falhas, podem dar inicio a uma fase de

alta probabilidade de falhas;
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v. As falhas normalmente avisam que vao ocorrer, sendo a falha potencial detectavel
antes da falha funcional. O intervalo de tempo entre as duas ocorréncias ¢ que
determina a possibilidade de aplicagdo de alguma técnica preditiva, ou seja, o tempo
de desenvolvimento da falha deve ser longo o suficiente para permitir a realiza¢do de

algum monitoramento;

vi. As vezes, as falhas ndo sdo facilmente previsiveis, o que significa que as taticas de
manutengdo de reforma ou substituicdo de componentes baseadas no tempo ou uso

nem sempre proporcionardo operagao livre de falhas;

vii. As falhas podem ser caracterizadas em quatro categorias: aleatorias ou nao aleatorias,
e com ou sem tempo de desenvolvimento de falha. Para cada composi¢do, existe uma

tatica mais adequada que proporcionara a melhor relagdo custo beneficio.

LAFRAIA (2001) destaca que a Confiabilidade dos equipamentos esta diretamente
relacionada com a qualidade do programa de manutencao (caracterizada pela filosofia, politica e
praticas de manutencdo), estrutura organizacional, nivel de “staffing”, habilitacdo, treinamento,
entre outros fatores. O autor postula que o fator humano ¢ determinante para os resultados de
confiabilidade, disponibilidade dos equipamentos e custo da atividade de manutengdo. Qualificar a
atuagdo dos profissionais de manutencao, em ultima instancia, implica na melhoria da qualidade da

manutengdo e no aumento da confiabilidade da planta.

Com algumas excecdes, a confiabilidade intrinseca atribuida a um equipamento pelo
fabricante ndo ¢ um fator significativo. Segundo a empresa SOLOMON ASSOCIATES (LAFRAIA,
2001), especializada em pesquisa de desempenho empresarial no segmento de petrdleo e
petroquimica, a melhoria da disponibilidade mecanica ndo ¢ resultado da intensificacdo dos niveis
de manuten¢do, nem tampouco tem como resultado o aumento dos gastos. Estudos realizados junto
a refinarias de petréleo do mundo inteiro até o ano de 1998, mostram que o aperfeicoamento da
confiabilidade ndo esta necessariamente associado a maiores gastos da manutencao. As melhores
empresas adotam uma abordagem gerencial refletida nas praticas de gerenciamento decisivo da
confiabilidade para resultados, execugao de reparos definitivos, avaliagdo cuidadosa da condi¢ao do

equipamento e analise continuada dos dados da planta.
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As diferencas de desempenho entre refinarias ndo estdo relacionadas a idade, porte ou
localizagdo, como se poderia supor. Nao existem diferencas significativas na competéncia do
pessoal de manutencao, entre os refinadores de alto e baixo custo. A razdo para a diferenca € que as
refinarias de menores custos t€ém demanda menor de reparos de manutengao e, assim, fazem menos
trabalhos, enquanto, nas de maior custo, as equipes se mantém envolvidas no reparo, sem tempo

para solucdo efetiva dos problemas.

LAFRAIA (2001) ainda destaca que a substitui¢do de manutengdes preventivas periddicas
por intervengdes baseadas na condi¢do do equipamento, pode levar, em alguns casos, a aumentos
de 100 a 500% na disponibilidade dos equipamentos para operagdo. O autor relaciona ainda o que

considera “boas praticas para alta confiabilidade e baixo custo™:
i.  Coleta, registro e cadastro de dados de falhas;
ii.  Analise Sistémica da Causa Basica;
iii.  Avaliagao Critica dos Processos;
iv. Estabelecimento de Metas para Confiabilidade;

v. Adogdo de estilo organizacional focado em confiabilidade, no qual as falhas sdo
encaradas como excepcionais, resultantes de deficiéncias na politica de manutencio e
do foco de gerenciamento, em oposi¢ao ao estilo focado no reparo, no qual a equipe
se ocupa com a realizagdo dos reparos, sem tempo para solugdo dos problemas de

forma efetiva;
vi. Execugdo de reparos definitivos, permanentes;
vii. Adocao de postura de proprietaria dos ativos e equipamentos por parte da Operagao;
viil. Desenvolvimento de habilidades multifuncionais nas equipes de execugao;
ix. Aplicacdo de Engenharia Simultanea;

x. Priorizag¢do do Planejamento, rejeitando a manutengao reativa.
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CAMPBELL (1995) acrescenta a esta lista outros aspectos relevantes, alguns deles
intangiveis, que podem contribuir decisivamente na melhoria da confiabilidade dos equipamentos e

das instalagoes:

i.  Reforco permanente da importancia do apoio ativo e da colaboragdo entre as equipes

de manutengao, operagdo, suprimento e outras fungdes técnicas e administrativas;

ii. Compreensdo por toda a organizacdo de que a fungdo manutengdo ¢ uma

responsabilidade de toda a estrutura organizacional;
iii. Envolvimento dos operadores;
iv. Estilo de gestdo participativo, de confianca e focado na resolucao de problemas;

v. Rejeicdo total a gastos (de tempo, espago, trabalho, materiais, inventarios e

movimentos) que ndo representem agregacao de valor ao produto ou servigo final.

2.7. Materiais e Sobressalentes na Manutencao

O processo de suprimento de materiais e sobressalentes para uso nos servigos de
manutengdo deve assegurar a disponibilidade dos materiais certos e no tempo certo, de forma a

viabilizar o cumprimento da programag¢ao de manuten¢ao conforme planejamento.

CAMPBELL (1995) afirma que as despesas com materiais correspondem a,
aproximadamente, metade do orcamento da manutengdo, o que reforca a importancia de sua gestao
eficaz para melhoria do desempenho da Manuten¢do. Uma falha no controle dos estoques pode
comprometer decisivamente a produtividade da manutencdo. Por esse motivo, o autor considera
que o planejamento adequado da manutencao e a gestao eficaz de materiais sao os dois elementos

essenciais para a sustentagdo e evolugdo positiva da manutengao.

NYMANN & LEVITT (2001) consideram que a disponibilidade de materiais e o controle
dos niveis de inventario podem ser objetivos conflitantes, principalmente quando ndo existem
diretrizes que orientem o processo. Deve-se focalizar no atendimento das necessidades da planta,
no momento de implementar um sistema de otimizagdo de estoques com controle e revisao

continua. O gerenciamento dos estoques deve se basear em critérios econdmicos e cada decisdo
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relacionada com a estocagem de um item deve proporcionar o menor custo global para a operacao.
Sdo trés os fatores em jogo: custo da aquisi¢do, custo do estoque e impacto decorrente da falta do

item quando necessario.

Ainda segundo esses autores, a manutencdo precisa de adequado apoio logistico
relacionado com o suprimento de materiais e sobressalentes, de modo a realizar sua missdo de
forma satisfatoria. A falta desse apoio pode resultar em perda de tempo, comprometimento da
qualidade do trabalho, diminui¢do da confiabilidade dos equipamentos e limitacdo da capacidade
de producdo. Pode configurar-se, assim, numa “armadilha para a produtividade”, podendo
representar até 25% das perdas de tempo por ocasido da execugdao dos servigos de manutencao,
devido a falta de materiais e sobressalentes necessarios para uso. Configuram-se em equivoco as
politicas de reducdo de custos baseadas no controle dos custos aparentes, quando inexistem
preocupagdes com o impacto sobre a confiabilidade e a produgdo decorrentes da falha do

suprimento de materiais no atendimento das demandas da manutengao.

NYMANN & LEVITT (2001) destacam a importante parceria que deve existir entre o
departamento de manutencdo e o de suprimento, permitindo & manuten¢do desempenhar seu
importante papel na sustentacdo da confiabilidade operacional. Os autores sugerem como objetivos
associados a otimizacao desta relagdo: dispor dos materiais certos, no local certo, no tempo certo e
pelo prego correto; evitar excessos de inventdrio; realizar a correta apropriacdo dos custos para os
materiais usados; e facilitar a consulta e obtencdo de informagdes, através de um sistema

informatizado para cadastro de materiais e itens sobressalentes.

De acordo com WIREMAN (1998), ¢ importante estabelecer como meta a disposi¢ao dos
materiais e sobressalentes em quantidades suficientes, sem, contudo, cometer excessos que possam
onerar demasiadamente os estoques. Nesta area, as dependéncias entre decisdes sdo notorias: A
insuficiéncia de estoques, juntamente com um processo ineficiente de suprimento, pode
desencadear um processo reativo de manutencao. Por outro lado, quando a maioria dos trabalhos de
manutengdo ¢ planejada com vérias semanas de antecedéncia, a pratica de estoques baixos pode ser
implementada com sucesso. O autor lembra ainda que a decisdo por estoques muito baixos, com

comprometimento do atendimento das demandas de manutengdo, leva as equipes de manutengao a
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encontrarem suas proprias solugdes, fazendo reservas “estratégicas” de materiais ou buscando
alternativas para obter os materiais necessarios, subvertendo os padrdes estabelecidos. De modo a
prevenir este tipo de situacdo, o autor recomenda a instituigdo de um modelo de controle de

estoques que permita alcangar um nivel de 95 a 97% de atendimento.

Dentre as causas associadas ao mau funcionamento dos servicos de suprimento de
materiais e sobressalentes, WIREMAN (1998) destaca: Manuteng¢do reativa, descontrole de
estoque, falhas de registro das transagdes de estoque, falta de disciplina na execucgdo das rotinas,

localizagdo inadequada dos almoxarifados, falta de suporte gerencial, e perda de foco da equipe.

2.8. A Terceirizacao da Manutencao

A contratagdo de atividades de manutencdo representa uma opg¢do estratégica para as
organizagdes, permitindo que a organizagdo concentre atencdo em suas atividades fim e se
beneficie de servigos mais eficazes, mais qualificados e de menores custos (CAMPBELL, 1995a;
MURTHY et al., 2002; DUNN, 2002). Deve-se levar em conta, entretanto, o quanto estas
atividades podem comprometer o atendimento das necessidades da producdo e, com isso, o quanto
podem afetar as vantagens competitivas identificadas para a organizagdo. Assim como ocorre com
qualquer outra iniciativa de melhoramento, a terceirizagao de atividades traz beneficios associados
a alguns riscos, que dependem de diversos fatores, como o tipo e estilo organizacional da industria
tomadora dos servigos, das caracteristicas e competéncias do mercado regional e da propria
qualidade do processo de terceirizagdo. Por esse motivo, ¢ aconselhavel realizar-se uma analise
detalhada do processo ¢ um planejamento dos passos para sua implantagdo que levem em
consideragdo todos os aspectos relacionados com a decisdo tomada, como, por exemplo: avalia¢do
prévia com justificativa para a terceiriza¢do, objetivos a serem alcangados, ajustes da organizagio
para gerenciamento da terceirizagdo, defini¢do das atividades terceirizaveis, especificacdo e

requisi¢do da contratacdo e selecdo de fornecedores e taticas de negociagdo (CAMPBELL, 1995a).

Segundo CAMPBELL (1995a), os principais beneficios da terceirizagdo estdo
relacionados com a qualidade dos servigos, melhoria do atendimento, aumento da flexibilidade da
organizagdo e possibilidade de concentragdo de esfor¢os em temas de maior interesse para a

organizagdo. Os maiores riscos associados seriam a perda de competéncias criticas ou substituicao
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por outras de pior qualificagdo e o comprometimento da integracdo organizacional. O autor destaca
a importancia do planejamento da estratégia de terceirizacdo. Deve-se especificar claramente o
escopo dos trabalhos e delinear precisamente as responsabilidades e as relagdes com a equipe
propria. O processo deve ser monitorado atentamente, controlando-se aspectos como produtividade,
custo, qualidade e seguranca, assegurando-se que a flexibilidade e outras vantagens identificadas

serdo realmente usufruidas.

Quanto ao nivel de terceirizagdo adotado, WIREMAN (1991) apresenta quatro opgdes

para configuracdo das equipes de manutengao:

1. Equipe totalmente prépria, considerada como a op¢ao tradicional no mercado

americano;

ii. Combinacdo de equipe propria com alguns contratados realizando servigos

especificos, especializados ou rotineiros, dependendo do caso;

iii. Equipe executante contratada, sob supervisao de equipe propria, considerada modelo
comum no Japdo. A empresa contratada ¢ responsavel pelo fornecimento e
administracdo da mao-de-obra qualificada. A rotatividade e falta de familiaridade dos
trabalhadores contratados com o processo e seus equipamentos sdo compensados pela

atuagdo dos supervisores proprios; €

iv. Equipe de manutencdo totalmente contratada, incluindo os supervisores e
planejadores, respondendo diretamente a um gerente de planta, alternativa esta que
vem sendo experimentada por algumas empresas, em alguns casos com relato de

expressivo SucCesso.

IDHAMMAR (1999) questiona a pratica de terceirizacdo de servicos de rotina, sem a
adogao de critérios para a tomada de decisdo. O autor recomenda, por exemplo, que antes de optar-
se pela contratagdo com o propdsito de absorver oscilagcdes da demanda de servigos, sejam adotadas
medidas para controle da variancia da carga de trabalho. Se existe oscilagdo da carga de trabalho ¢
porque falta disciplina na aplicacdo de prioridades do trabalho e inexiste (ou ¢ ineficaz) o programa
de manutencdo preventiva. Como resultado, tem-se uma baixa e ineficiente utilizagao dos recursos.

A contratacdo ndo resolve o problema, a menos que a empresa contratada implemente um sistema
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melhor do que o existente. Neste caso, o autor questiona a razao pela qual a propria empresa nao
toma a iniciativa de corrigir estes defeitos, o que so6 ndo sera possivel caso a mesma tenha perdido a

capacidade e habilidade de fazé-lo.

IDHAMMAR (1999) critica ainda os defensores da terceirizagdo que utilizam o
argumento de que a manuten¢ao como um todo nao seria uma atividade fim da companhia. No seu
entendimento, esta consideracdo deixa de ser valida para os casos em que a confiabilidade dos
equipamentos ¢ resultado direto do trabalho da manutengdo, situacdo tipica das IPCs, por exemplo.
Ele sugere que as atividades com relacdo estreita com a confiabilidade dos equipamentos sejam
realizadas por profissionais proprios da empresa, a menos que se pratique uma politica de
contratacdo global. Neste caso, recomenda que a contratagdo seja do tipo “baseada em resultados”,
com enfoque especial para o desempenho de confiabilidade dos equipamentos e custos globais da
manutengdo. O autor defende ainda a terceirizacdo na manutengdo para os casos de servicos de
baixa responsabilidade ndo associados a confiabilidade dos equipamentos, para intervencoes de
grande porte, como no caso de Paradas de Manuten¢dao de Unidades ou grandes obras, ou ainda

para os casos de servigos ocasionais que requeiram especializagdo extrema, quando entdo a

companhia ndo consegue manter equipe de rotina qualificada em seus quadros.

LEVERY (1998) comenta que boa parte das empresas que terceirizam os servigos de
manutengdo, o fazem por partirem de uma premissa equivocada em que a manutengdo ¢ vista como
custo, sem adi¢do de valor ao processo produtivo. Isto cria uma falsa ilusdo de que um prestador
externo de servigos podera realizd-los com desempenho superior ao do pessoal proprio. Sao feitas
suposicoes de que a terceirizagdo ira conduzir a custos menores, maior produtividade, rigido
controle dos ativos e maior grau de especializagdo, numa relagao focada no cliente. O autor ressalta,
finalmente, que esta visdo de curto prazo traz realmente algumas vantagens imediatas, mas, a médio
e longo prazo, observa-se redug¢do do nivel de desempenho e disponibilidade dos ativos. Como um
retrocesso neste processo ¢ bastante complicado e politicamente errado, a solugdo tem sido
responsabilizar diretamente a empresa terceirizada e substitui-la por outra que possa corresponder

as expectativas.
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Ainda segundo LEVERY (2002), enquanto um trabalhador do proprio quadro da empresa
entende as reais necessidades operacionais da producdo e, com isso, consegue na maioria das vezes
tomar a decisdo no melhor interesse da empresa, uma empresa contratada toma suas decisdes
procurando sempre maximizar seu lucro, respeitados os limites estabelecidos pelo instrumento
contratual. A solugdo para este impasse tem sido a adocdo de mecanismos contratuais que
proporcionem ganhos a contratada, somente a partir da melhoria de desempenho dos ativos, como
confiabilidade e disponibilidade, e a oferta de bonificagdes extras que recompensem 0s riscos

assumidos no alcance de metas desafiadoras.

Conforme HENDERSON (2000), a decisdo pela terceirizagdo (“o que” e “em que nivel”)
deve ser tomada com base no objetivo de aumentar a competitividade da empresa, o que
necessariamente passa por um continuo processo de busca de boas praticas que trazem consigo a
redu¢do de custos e aumento de produtividade. A empresa contratada deve, portanto, ter a
manutengdo ou o gerenciamento de plantas auxiliares como sua atividade fim. Para a adocao da
terceirizagdo global da manutencdo, incluindo-se a gestdo das atividades, a empresa contratada
deve possuir “expertise”, sistemas, especialistas, conhecimento e capacidade de manter a planta do
cliente. A empresa contratada deve se propor a alcangar, em conjunto com a contratante, objetivos
comuns de negdcio, buscando o permanente aprimoramento tecnologico e adotando estratégias de
desenvolvimento de recursos humanos, essenciais para uma relagao sustentdvel de longo prazo e de
alto nivel. HENDERSON (2000) sugere a adog¢ao de niveis diferentes de terceirizagdo, de acordo

com as necessidades das organizagdes e realidades do mercado prestador de servigos.

Nos mercados americano e japonés, segundo CAMPBELL (1995), contrata-se,
respectivamente, 15 e 60% dos recursos da manutencdo, para atendimento de servigos
especializados ou picos e demandas extras de servicos. No Brasil, segundo dados da ABRAMAN
(2002), no relatério apresentado no 16° Congresso Brasileiro de Manuten¢do, as empresas
contratam em média cerca de 39% do pessoal da area de manutengdo, o que representa cerca de

27% dos gastos totais desta atividade.

Em pesquisa realizada pela organizacdo PLANT MAINTENANCE RESOURCE CENTER
(2001) junto a diversos setores industriais, foram obtidas as seguintes informacdes relevantes no

contexto deste trabalho:



59

1. A despesa média com terceirizacdo representa 1/3 do orcamento anual de manutengdo

das empresas;

ii. A terceiriza¢do ¢ feita normalmente para atividades complementares, ndo tendo sido
percebida tendéncia de contratacdo global da manutengdo, como alguns autores tém

destacado nestes Ultimos anos;

iii. Os principais motivos pelos quais as empresas terceirizam suas atividades sdo: a)
busca de aumento da produtividade; b) reducao de custos; e c¢) orientacdo das equipes
proprias focadas nas atividades fim (cabe destacar que o conceito de atividade fim

varia muito de empresa para empresa);

iv. Os indicadores tipicos de desempenho de empresas contratadas sdo: a) custo; b)
desempenho em seguranca; e c) qualidade do trabalho. Curiosamente, nenhum destes
indicadores avalia, diretamente, o desempenho dos ativos, o que alguns autores
sugerem como a melhor e mais motivadora forma de controle. Este contra-senso se
explica na medida em que os contratos, na pratica, s3o de mao-de-obra e nio de

gestao global da manutencao; e

v. Os fatores chave considerados como responsaveis pelo sucesso de empresas
contratadas sdo: a) responsabilidade; b) flexibilidade; ¢) qualidade da supervisao; e d)
conhecimento e experiéncia. Foram citados, ainda: equipe executora estivel e
competente, visdo € metas comuns entre contratada e contratante, relacionamento

saudavel no trabalho e processo de comunicacao eficaz em duas vias.

De fato, a decisao pela terceirizagdo parece ser exclusivamente uma questdo econdmica
(MURTHY et al., 2002) que passa pela analise da importancia da atividade para a empresa e o grau
de dificuldade de sua execucao por pessoal proprio (DUNN, 2002; TSANG, 2002; IDHAMMAR,
1999). Uma excelente abordagem para a decisdo pela terceirizagdo é apresentada por DUNN
(2002), onde a avaliacao ¢ feita a partir de uma matriz de decisdo, representada na Figura 2.7. Os
parametros de decisdo sdo dois: a importincia estratégica da atividade para a empresa e a

competéncia para o exercicio da atividade pelo pessoal proprio.



Competitiva

Nao
Competitiva

Situagdo da funcdo em relagéo
ao mercado prestador de servigos

Importancia da fungdo para a organizagédo

Estratégica

Nao-Estratégica

Manter como esta.
Nao terceirizar.

Avaliar caso a caso
de modo a tirar

proveito da situagao.

Atuar para correcao
do processo atual.

Evitar terceirizagao.

Terceirizar.

Figura 2.7 — Matriz de decisio - Terceirizagao

Fonte: Adaptado de DUNN (2002)

2.9. Seguranca Industrial, Saude e Meio Ambiente.
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VIANA (2002) afirma que Seguranga do Trabalho e Meio Ambiente sdo fatores que

necessariamente precisam ser considerados no estabelecimento das estratégias de manutengdo,

levando-se ndo s6 em conta as exigéncias legais, mas também a interacdo dos equipamentos com as

pessoas € 0 meio ambiente.

Numa [PC do segmento quimico e petroquimico, a seguranga industrial, saide dos

trabalhadores e protecdo ao meio ambiente t€ém merecido aten¢do redobrada nos ultimos anos, em

decorréncia da ocorréncia de graves acidentes e a crescente preocupacao da sociedade e dos orgdos

governamentais com relagdo a estas questdes. Conforme CILIBERTI (1998), estes aspectos sdo

conseqiiéncia direta dos programas de manutencdo com vistas a Integridade Mecanica dos

equipamentos de processo. O autor comenta que tendéncias e desenvolvimentos mais recentes

nestas industrias tém aumentado a dificuldade para implementagdo de programas de Integridade

Mecanica, enquanto, por outro lado, tornaram sua implementacao obrigatoria.
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Conforme MOBLEY (in: HIGGINS et al., 2002), embora normalmente os esforgos
relacionados com a seguranga industrial em uma empresa estejam delegados a um grupo de
especialistas, o departamento de manuten¢do quase sempre ¢ a chave do sucesso do programa. Esse
departamento ndo somente ¢ responsavel pela seguranga de seus proprios colaboradores, mas,
também, pela integridade mecanica das instalagdes, assegurando condi¢des operacionais seguras. O
autor lembra ainda que a seguranca do pessoal da manutencdao guarda peculiaridades em relagdo a
seguranga do pessoal da producdo, entre as quais destacam-se a natureza das tarefas ndo repetitivas
e a execugdo de servicos em equipamentos sem suas protecdes e com seus dispositivos de
seguranga desabilitados. A seguranca na execucao das atividades de manuten¢ao depende em muito
do desempenho de seguranca individual dos trabalhadores. Dai a importancia de um trabalho de
conscientizagdio e formagdo de cultura pro-seguranca entre os trabalhadores. E praticamente
impossivel a criacdo e a implementacao de regras de seguranca para todas as inimeras situagdes
vivenciadas pelos trabalhadores no dia-a-dia da manutencdo. Os trabalhadores necessitam
permanecer em permanente alerta a cerca dos riscos que correm ao atuarem nas areas operacionais

e também dos riscos gerados por ocasido do exercicio de suas proprias atividades.

MONCHY (1989) destaca também que as equipes de manutengdo atuam, com freqiiéncia,
em circunstancias excepcionais, nao se beneficiando das melhores condigdes de seguranca
proporcionadas pelos dispositivos de protecdo. Cabe, portanto, ao responsavel pelo servigo de
manutengdo, a ado¢do de procedimentos particulares que assegurem a protecao da equipe e a tarefa

de conhecer as areas de atuagao e as peculiaridades de cada atividade.

Ainda com relagdo a este tema, cabe destacar as conclusodes relacionadas com as atividades
de empresas terceirizadas, apuradas por 6rgao do governo americano por ocasido das investigagdes
das causas de uma explosdao em um complexo petroquimico nos Estados Unidos (PINTO &

XAVIER, 1998):
1. Os trabalhadores de empreiteiras se acidentam mais que os trabalhadores proprios;

ii.  Os trabalhadores de empreiteiras recebem menos treinamento de seguranca e saude e
menos informagdes sobre os riscos nos locais de trabalho, substincias perigosas e

procedimentos de emergéncia; e
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iii. De um modo geral, os acidentes sdo pouco relatados e pouco analisados, e as
empreiteiras sdo pouco propensas a se envolverem diretamente com assuntos de

seguranca.

Estas conclusdes podem ser extrapoladas para a realidade brasileira, levando-se a tragar
estratégias adequadas relacionadas com a atuagdo de empresas terceirizadas e questdes relativas a

seguranga e a0 meio ambiente.
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Capitulo 3

FUNDAMENTOS HABILITADORES DE UM SISTEMA DE GESTAO DE
MANUTENCAO EM UMA IPC

3.1. A Escolha dos Fundamentos para a Gestao da Manutenc¢ao

A partir dos conceitos tedricos apresentados no Capitulo 2, considerando as ponderagdes
feitas por alguns especialistas na implantagao de sistemas similares de gestdo de manutengdo e com
base na experiéncia do autor deste trabalho no segmento de refino de petroleo, apresenta-se a seguir
uma proposta de elementos necessarios para o desenvolvimento de um sistema de gerenciamento
de manutengdo, baseado nos principios da MCM proposta por WIREMAN (1990). Esses elementos
podem ser identificados junto a diversas empresas lideres de mercado, sendo reconhecidos como
diferenciadores da manutencdo, colocando-a em posi¢do de agente de sustentagdo e propulsora dos
sistemas de producdo bem sucedidos. Salienta-se, entretanto, que esses elementos funcionam na sua
plenitude quando integrados em um sistema de gestdo e que sua adogdo de forma isolada pode levar
a resultados bastante limitados ou mesmo insatisfatorios. Assim recomenda-se a apreciagcdo de seu

conjunto completo, bem como suas relagdes e abrangéncias, dentro do contexto maior da empresa.

Considerando-se a importancia desses elementos para um sistema de gerenciamento de
manutengdo em uma IPC brasileira, eles sdo aqui tratados como fundamentos habilitadores para a

gestao. Os fundamentos selecionados e representados na Figura 3.1 sdo:
1. Planejamento e Programagao dos Servigos;
ii. Otimizagdo da Demanda de Servi¢os de Manutengao;
iii. Engenharia de Manutengao;

iv. Qualidade na Execucao de Servigos;
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Otimizacao da
Demanda
de Servigos

Qualidade na
Execucgao
de Servigos

Engenharia
de Manutencao

Envolvimento
e Pro-atividade

Planejamento e
Programacgao

Figura 3.1 — Fundamentos do sistema de gerenciamento de manutengao

Como representado no centro da Figura 3.1, cabe destacar que a integragdo entre os quatro
fundamentos, referida como critica para o sucesso, ocorre, ndo s6 através do adequado projeto dos
fluxos do processo de manutengdo e tratamento das interfaces existentes, mas, principalmente,
sustentada por uma atmosfera de envolvimento e pro-atividade. Reforga-se, com isso, o papel chave
das pessoas e dos relacionamentos humanos neste, assim como em qualquer outro sistema de
gerenciamento. Qualquer gestdo, seja simples ou complexa, somente ¢ bem sucedida se realizada
por pessoas e equipes engajadas. Por isso, ¢ fundamental que as pessoas ndo sé aceitem as
mudangas decorrentes da implantagdo de um novo sistema, como as conduzam. Também ¢
importante que as liderancas da organizagdo promovam o claro entendimento dos processos,
mantenham a motivacdo e fornecam orientagdo permanente aos participantes, num clima de
confianga e cooperagdo. A compreensdo e o gerenciamento dos fundamentos e de suas multiplas
relagdes por todos dentro da organizacao, em especial por parte daqueles diretamente envolvidos no

Processo de Manutencgao, sdo cruciais para que o sistema alcance pleno sucesso.

Considera-se que a defini¢do precisa dos objetivos da manutencdo, alinhamento com o

planejamento estratégico da corporacdo, mapeamento do processo de manutengdo e escolha de
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fundamentos que servirdo como referéncia para sua construcdo, sdo etapas que precedem o projeto,
desenvolvimento e implementagdo de um sistema de gerenciamento de manuten¢do. Um sistema,
concebido e implantado nestas bases, estard mais bem qualificado para proporcionar os resultados
que se propode a alcangar para a corporacao. Nas proximas trés se¢oes deste capitulo destacam-se a
importancia do Desdobramento do Planejamento Estratégico, a analise do Processo e questdes

relacionadas com a Estrutura Organizacional da Manutengao.

Ap0s esta abordagem, sdo explorados os quatro fundamentos habilitadores selecionados e
suas interagdes, apresentando-se as relacdes de causa e efeito existentes. Para compreender as
razdes que motivaram a escolha dos quatro fundamentos, ¢ importante ter em mente o objetivo de
um Sistema de Gerenciamento de Manuten¢do em uma IPC considerado neste trabalho, qual seja,
proporcionar, de forma sustentavel e integrada com o processo produtivo, os melhores resultados
de confiabilidade e disponibilidade para equipamentos e sistemas industriais, a0 menor custo
possivel, assegurando a seguranca e saude dos trabalhadores e a preservagdo do meio ambiente.
Considera-se que a operacionalizagdo e articulacdo destes quatro fundamentos, de forma eficaz e
produtiva, representam o gerenciamento da manutencdo, propriamente dito. Mostra-se a

importancia de cada um deles para o processo de Manutengao e seu objetivo.

Nas duas ultimas sec¢des, sao apreciados dois outros temas de importancia para a gestao da
manutenc¢do numa IPC: o Suprimento de Materiais e Sobressalentes e a Seguranga, Meio Ambiente

e Saude Ocupacional.

3.2. A Manutencio e o Planejamento Estratégico

A Manutengdo deve estabelecer suas metas e objetivos e, para isto, ¢ fundamental que se
realize o desdobramento do Planejamento Estratégico Corporativo, assegurando-se assim total
alinhamento e coeréncia com os propositos da organizagdo. Parte-se, portanto, do pressuposto de
que existe um Planejamento Estratégico por parte da organizagdo que sera atendida pelo sistema de
manutencdo. Considera-se tal aspecto fundamental, na medida em que a adaptagdo e
desenvolvimento do sistema integram-se com o planejamento dos demais departamentos, alinhados
pelas diretrizes gerais na busca dos objetivos corporativos. Isso possibilita que o sistema adotado

tenha o apoio de toda a organizacao.
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No estabelecimento das metas e objetivos, ¢ necessario que os referenciais mundiais de
desempenho da manutencdo sejam considerados, através de um processo de benchmarking,
permitindo-se identificar pontos fortes, fraquezas, limites e desafios, ndo apenas a partir da
identificacao dos melhores desempenhos, mas também buscando o entendimento da forma como os

lideres os alcancaram (DUNN, 1999).

No processo de identificagdo de referenciais, ocorrem naturalmente algumas dificuldades
na busca das informagdes e na adaptagdo dos indicadores obtidos a realidade local. As fontes nem
sempre estdo disponiveis e, mesmo quando existem, os cendrios e a realidade dentro de cada
empresa podem afetar significativamente o desempenho, dificultando sua compreensao. O processo
¢ trabalhoso, porém necessario e valioso. Cabe ainda ressaltar que, mais do que os dados absolutos
em si, precisa-se avaliar as tendéncias de desempenho. A fixag¢do da visdo em metas pode ndo ser
um agente motivador. Ja4 a andlise de tendéncias tem o potencial de apresentar o nivel atual de

qualificagdo da empresa e a capacidade de seus funciondrios na superagdo de desafios.

Outra providéncia, importante para o estabelecimento das metas e objetivos, ¢ o
diagnostico para identificagdo e avaliagdo da situacdo atual em relacdo as metas estabelecidas,
abordando a totalidade dos itens de desempenho. Destacam-se aqui os aspectos relacionados com
seguranga e saude ocupacional, custo, confiabilidade das instalagdes, qualidade do planejamento e
programacdo dos servigos e, em especial, as expectativas dos clientes internos, no caso a Operagao.
A diferencga entre a situagdo atual e a situacdo desejada ou necessaria ¢ a esséncia do planejamento

para implantag¢do de um programa de melhorias.

A partir das metas e objetivos estabelecidos e do diagndstico concluido, ¢ possivel
estabelecer-se um plano de ag@o, constituido por um conjunto de planos de trabalho que devem ser
elaborados de forma: (i) participativa, com todos os atores do processo se fazendo representar; (ii)
abrangente, atendendo todos os aspectos considerados no diagnoéstico; (iii) priorizada, valorizando
0s pontos criticos para a organizacao e pessoas; € (iv) completa, detalhando acdes, responsaveis e

prazos.

No diagrama, apresentado na Figura 3.2, procura-se ilustrar de forma esquematica as

diversas fases e seqiienciamento deste processo.
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Planos de
Trabalho

Estrutura
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Figura 3.2 — Processo de elabora¢dao dos planos de trabalho

Nesta figura, dentre os blocos que representam o conjunto de planos de trabalho, destaca-
se propositalmente a estrutura organizacional. Procura-se mostrar que a estrutura organizacional a
ser adotada deve ser vista como um produto ou resultado desta analise e ndo uma premissa ou
ponto de partida inicial. Estd, portanto, sujeita a revisdo, ajustes e melhorias, conforme as
necessidades identificadas no desenvolvimento do processo. A titulo de referéncia, pode-se utilizar
como modelo uma estrutura-exemplo, genérica o suficiente para ajustar-se as necessidades
identificadas no processo. Deve-se também levar em conta o carater dinamico do mercado. Os
competidores avangam com resultados cada vez melhores e as demandas internas também se
alteram, o que significa que se deve considerar no planejamento organizacional a necessidade de

permanente re-posicionamento e atualizacao.

Concomitantemente com esta etapa de diagndstico da situagdo da manutencdo e de
construcdo dos planos de trabalho, pode-se analisar o fluxo de todo o processo de manuten¢do. A
analise, otimizagdo e redesenho do processo, chamado de mapeamento do processo, tem as

questoes relevantes, para o caso da manutengao, apreciadas na proxima se¢ao.
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3.3. O Processo de Manutencio

A Manutengdo Industrial deve ser vista como um processo € ndo simplesmente como um
departamento responsavel por uma fungdo. Enquanto for tratada exclusivamente dentro dos limites
de uma geréncia, uma parcela do esforco realizado para a sua otimizagdo estard sendo mal
empregada ou desperdicada. Deveria, na verdade, ser usada na melhoria das relagdes externas e do
conjunto completo de fatores que afetam o desempenho da manutengdo. Como conseqiiéncia,
resultados insatisfatorios sdo obtidos, podendo trazer consigo a frustragdo da equipe de trabalho, o

que acarreta em prejuizos significativos para a organizagao como um todo.

Uma forma de se tratar este problema ¢ realizar o mapeamento do processo de
Manutencdo, identificando as atividades principais, os departamentos responsaveis pela sua
execugdo e as relacdes existentes. Obtém-se, com isto, toda a rede de relacdes da qual a
manutengdo participa. Nesta oportunidade, aproveita-se para proceder a analise e revisdo do
processo, buscando-se e identificando-se oportunidades de ganho, como reducdo de tempos,

eliminacdo de duplicidades e supressdo de outras perdas de natureza diversa.

No mapeamento do processo de Manutengdo, deve-se identificar a sua relagdo com o
planejamento estratégico da corporagao. O processo de Manutencdo deve ser visto como um dos
tantos processos que se desenvolvem dentro de uma empresa e que impactam o desempenho dos
equipamentos. Na Figura 3.3, s@o apresentados os processos mais importantes que afetam o

desempenho dos equipamentos e sistemas, dentro de uma IPC.
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Figura 3.3 — Processos e sua influéncia sobre o desempenho de equipamentos

Para o mapeamento do processo de manutengdo ser feito de forma isenta, ¢ importante a
visualiza¢do da geréncia de manutengdo como sendo responsavel pela coordenacdo do processo e
pela execucdo de parcela expressiva dos servigos de manutengdo e nao, como o centro ou objetivo-
fim deste processo, como se observa em alguns sistemas tradicionais de gerenciamento em uso nas
empresas. Como a Figura 3.3 ilustra, a verdadeira meta do processo de manuten¢do ¢ a
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e sistemas industriais, cabendo a geréncia de

manutengdo o desempenho dessas fungdes.

Na Figura 3.4, sao apresentadas, além da geréncia de manutengdo, outras areas tipicas em
uma IPC que afetam o Processo de Manutencdo. Procura-se mostrar que, além da interferéncia
direta, as relacdes entre essas geréncias provocam efeitos relevantes sobre o Processo de
Manutencdo. As atividades desenvolvidas pela geréncia de manutencio afetam e sdo afetadas, ndo
sO pela area de Produgdo, mas, por exemplo, pelas areas de Compras e Suprimentos de Materiais,
Engenharia e Obras, Contabilidade e Finangas e todos os demais segmentos, em menor ou maior
grau, dependendo da organizagdo de cada empresa. Isto ocorre justamente por que se trata de um
processo que permeia toda a estrutura organizacional. Cabe salientar que ndo estdo representados

todos os departamentos envolvidos, tampouco todas as relagdes entre as areas citadas.
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Figura 3.4 — Agentes de influéncia sobre o processo de manutengao

3.4. A Estrutura Organizacional da Manutenc¢io

Com o mapeamento do processo de manutencdo e a partir das diferentes opcoes
estratégicas consideradas na se¢do 2.4, pode-se definir a estrutura organizacional da manutencao
mais adequada as necessidades da organizacdo. Recomenda-se, contudo, que a estrutura
organizacional da manuten¢do deva ser preferencialmente do tipo horizontal e de amplitude mais
larga possivel, com no maximo dois niveis hierarquicos, considerando-se as caracteristicas tipicas e
o desempenho esperado para a fungdo manutengdo: atividade rotineira e sob controle, comunicac¢ao
eficaz, grande velocidade no processo decisorio e alto nivel de autonomia e delegagdo. Na Figura
3.5 apresenta-se, a titulo de referéncia, uma base para o desenvolvimento da estrutura
organizacional voltado para manutencdo de uma IPC, alinhada com os fundamentos escolhidos na
secdo 3.1. Destacam-se as trés fungdes essenciais que devem ser contempladas no desenho de
qualquer estrutura organizacional de manutencdo: Planejamento, Execucdo e Engenharia de
Manuten¢do. O desenho final, entretanto, serd tipico para cada organizac¢do, ndo existindo uma

estrutura organizacional que possa ser chamada de ideal ou correta.
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Figura 3.5 — Base para estrutura organizacional de manuteng¢ao em uma IPC
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A partir do exposto na secdo anterior, ¢ possivel verificar que, mesmo estando sob

responsabilidade da geréncia de manutengdo, o processo de manutengdo permeia grande parte da
estrutura organizacional de uma empresa. No caso de uma IPC, com a Manutengdo organizada

segundo essa proposta, atribuicoes e responsabilidades relacionadas com as atividades de

manuten¢do podem ser distribuidas em equipes pelas diferentes geréncias, conforme exemplificado

no Quadro 3.1. Destaca-se, nesse sentido, que ¢ de fundamental importancia que as atividades de

manutengdo estejam claramente identificadas, as responsabilidades perfeitamente definidas e as

interfaces devidamente resolvidas.
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GERENCIA -
ATRIBUICOES
EQUIPE

- Servigos simples de manutengo dos equipamentos, sem a exigéncia de ferramentas especiais;

- Monitoramento de variaveis basicas dos equipamentos;
Producio/ - Cuidados operacionais basicos para resguardar os equipamentos de falhas pelo mau uso;
Operadores - Abertura de OTs (Ordens de Trabalho), detalhando sintomas e causas provaveis de falhas ou do mau

desempenho observado;

- Providéncias operacionais para liberagdo dos equipamentos para servigcos de manutengo.
Produgio/ - Analise, revisdo e aprovagao das OTs;
Operador de | - Participagao em reunides de planejamento para acerto de detalhes na programacao dos servigos;
Manutencio | Providéncias operacionais para liberagdo dos equipamentos para servigos de manutengao.

- Negociagdo com Operagdo (prioridades, prazos, etc.)
Manutenciio/ | - Coordenagdo e execugdo do Planejamento e Programagao dos servigos de manutengao;
Planejadores | - Previsio dos custos de manutengdo;

- Monitoramento do desempenho da Manuteng¢do em atendimento as demandas da Organizago.

- Execugido e Supervisdo de servigos em equipamentos criticos para o processo;

- Servigos com interfaces criticas com o processo;

Manutencao/

Pessoal - Servigo que exige grande nivel de compreensdo do processo;

proprio - Servigos intimamente ligados a confiabilidade da planta;
- Registros das intervengdes nos equipamentos.

Manutencio/ | - Servigos com demandas flutuantes;

Equipes - Servigos repetitivos, de baixa complexidade e criticidade para o processo;

terceirizadas | _ Servigos em que o mercado apresenta-se com adequada qualificagdo para execucdo do trabalho.
- Melhorias nos equipamentos e processos;

Engenha-rla/ - Coordenagao das analises de falhas e de causa basica;

Engenheiros

e Técnicos - Implementag@o e acompanhamento de planos de preventiva e preditiva;

- Monitoramentos para assegurar a Integridade Mecanica dos equipamentos e sistemas.

Quadro 3.1 — Distribuigao tipica de atividades em uma IPC

3.5. Primeiro Fundamento: Planejamento e Programacao da Manutencio

O Planejamento e Programagdo dos Servigos de Manuten¢do (P&P) figura como o mais
importante fundamento do processo de manutencdo. Cabe ao P&P, organizar eficazmente os
recursos de manutencdo para o alcance de metas negociadas entre as partes, na execucdo de

reparos, manutengdes preventivas e preditivas e outras atividades de manutencdo. O P&P deve
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levar em conta as tipicas restrigdes do dia-a-dia de uma industria, como por exemplo, limitagdes de
orcamento, escassez de recursos, dependéncias entre servigos especializados e de apoio, prazos para
execucdo, aspectos de seguranca e meio ambiente e a concorréncia com outras atividades de alta

prioridade.

Ao mesmo tempo em que precisa estabelecer e utilizar-se de regras rigidas, o P&P precisa
também atuar com muita flexibilidade para atender as demandas urgentes ocasionais, tipicas de
uma IPC. Para que isto seja possivel, a estrutura da manutencdo deve ser organizada prevendo
também a execucdo de volume (que deve ser reduzido) de servigos extras, nao previstos e, portanto,
nao programados. Além disso, sendo a comunicagdo um elemento importante em qualquer
processo que envolva relacionamentos humanos, também na Manutengdo deve-se assegurar que as
necessidades da producdo sejam bem entendidas e, por conseguinte, satisfatoriamente atendidas. Os
profissionais envolvidos atuam como interlocutores neste processo, transformando as necessidades
de reparo ou intervengdo preventiva em ordens de trabalho detalhadas, que assegurem a execu¢ao
de forma mais produtiva e eficaz possivel. Propde-se o seguinte conjunto de profissionais

responsaveis pelo bom funcionamento do P&P:

e Operadores de Manutencdo, lotados na propria estrutura da produgdo, designados e
qualificados para tratamento de questdes relacionadas com os equipamentos, atuando

como facilitadores do processo de manutengao;

e Plancjadores Gerais de Manuten¢do, lotados na estrutura da Manutengio,
conhecedores das necessidades das Unidades de Processo relacionadas com seus
equipamentos e sistemas e que conhecem com razoavel grau de profundidade as
diversas especialidades da manutengcdo de uma IPC. Sdo também responsaveis pelo
gerenciamento da carteira de servigos e promovem reunides de coordenacdo com os

Operadores de Manutengao e Supervisores de manutengao;

e Planejadores Especializados, lotados na estrutura de Manuten¢do, que conhecem e
dominam as técnicas de manutencdo, procedimentos, tempos de execugdo e as
necessidades especificas de determinadas familias de equipamentos. S3o responsaveis
pela prévia organiza¢do dos insumos e ajuste de todos os detalhes necessarios para a

execu¢do de determinado servigo, autorizando, a partir deste momento, sua
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programacdo para execu¢do. Em plantas de pequeno porte, este papel pode ser

desempenhado pelos Planejadores Gerais de Manutengao, citados anteriormente;

e Supervisores de Manutengao, profissionais especializados assim como os Planejadores
Especializados, lotados na estrutura de Manuteng@o. Suas principais responsabilidades
sdo a coordenagao eficaz de equipes de executantes (proprias e terceirizadas), o
cumprimento rigoroso da programac¢dao de manuten¢do e o pronto atendimento dos

servicos extras (ndo programados);

e Engenheiros e Técnicos responsaveis pela Engenharia de Manutencdo, conhecedores
das condicdes fisica e operacional dos equipamentos, do historico de ocorréncias de
falhas, bem como dos processos de desencadeamento das mesmas, sob o ponto de vista

do proprio equipamento e do processo industrial.

Considera-se que o acumulo de papéis de planejador e supervisor por um mesmo
profissional somente ¢ aceitavel para empresas de pequeno porte. Em empresas com estrutura de
manuten¢do de maior porte, essa op¢ao deve ser evitada, levando-se em conta o tipo de atividade
que cada um desses profissionais deve executar. Enquanto o planejador executa o trabalho
preparatdrio, realizando negociagdes e acertos com a Produgdo para que todas as condigdes sejam
satisfeitas de modo a facilitar e agilizar a0 maximo a execugdo, o supervisor deve ocupar-se com a
execuc¢do, propriamente dita, do servigo, realizando a adequada selecdo dos profissionais, das
ferramentas e de procedimentos de manutencdo a serem utilizados para cada servico. Enquanto o
planejador trabalha para criar as condigdes 6timas para o desenvolvimento do trabalho, o supervisor
procura atingir, com 0 maximo sucesso possivel, o cumprimento do negociado, com a qualidade e
nos prazos estabelecidos. Na verdade, os dois profissionais envolvem-se tanto com o planejamento

quanto com a execugao, porém cada um tem um foco principal e qualificacdo especifica.

Outro aspecto relevante ¢ a escolha e implantacdo de softwares de planejamento e controle
de manuten¢do para apoio e facilitacio do processo de planejamento e programacdo. Além de
sistemas desenvolvidos pelas proprias empresas, existem atualmente no mercado diferentes
softwares para este tipo de aplicagdo, com recursos, abrangéncias (custos, sobressalentes, planos de

preventiva, etc) e custo global (aquisicdo, implantacdo e manutengdo) bastante variados. Cada
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empresa deve identificar dentre as diversas op¢des disponiveis, aquela que melhor se encaixa a sua

necessidade e que oferece a melhor relacdo custo-beneficio.

Com a estrutura de planejamento e programacdo implementada e consolidada, as
liderancas devem valorizar e estimular o desenvolvimento da cultura da manutengdo planejada. A
organizagdo como um todo deve empenhar-se para o aprimoramento deste fundamento, encarando-
o com seriedade e disciplina. Como resultado, estabelece-se uma relagdo de respeito e confianca
entre as areas de Manuten¢do e Producdo, condi¢do essa fundamental para o desenvolvimento do

passo seguinte: a otimizacdao da demanda de servigos de manutengao.

3.6. Segundo Fundamento: Otimizacio da Demanda de Servicos de Manutencao

A avaliagdo, revisdo e controle dos servicos em carteira constituem-se em elementos
importantes no processo de manuten¢do, com potencial efeito sobre a redugdo de custos associados
a manuten¢do. Chama-se este processo particular de Otimizagdo da Demanda de Servicos de
Manutencao e sua implantacdo se da através de revisdo completa dos servigos em carteira, antigos e
novos, questionando-se sua real necessidade e revisando as prioridades originalmente fixadas,
avaliando-se todas as solicitagdes pendentes segundo sua importancia e criticidade para o processo
produtivo como um todo. Este ponto ¢ especialmente importante nos casos em que a classificacao
da prioridade dos servicos ¢ feita por diversos solicitantes, de diferentes unidades operacionais,
como ¢ o caso de uma inddstria petroquimica de grande porte. Esta tarefa ¢ precedida do
estabelecimento e adogdo de critérios homogéneos de priorizagdo e julgamento dos servigos para
toda a organizagdo, a serem aplicados por todos os solicitantes de servicos e responsaveis pelo
planejamento e programacdo da Manutencdo. As falhas e quebras, que dao origem as Solicitagdes
de Servicos, passam a ser avaliadas quanto aos riscos e conseqiiéncias para a Produgdo e a
probabilidade de agravamento, utilizando-se de todo o conhecimento e informagdes disponiveis,

dos historicos de falhas e de recursos diversos de Engenharia de Manutengao.

A partir dai, sdo estabelecidas as prioridades dos servigos. Com a carteira de trabalhos

organizada e priorizada, ocorrendo alguma mudanga de contexto operacional, pode-se discutir e
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reavaliar os prazos de execuc¢do negociados, podendo haver revisdo das prioridades ou mesmo

cancelamento de servigos previstos, com total transparéncia e compreensao das partes envolvidas.

Os primeiros dois fundamentos apresentados (Planejamento e Programacgao e Otimizacao
da Demanda de Servicos de Manutengdo), relacionando-se sob uma atmosfera de confianga,
envolvimento e pro-atividade, formam o “eixo-base” do Gerenciamento da Manutengdo. Para que
oferecam os melhores resultados, necessitam ainda da contribui¢do de outros dois fundamentos: A

Engenharia de Manuten¢ao e Qualidade da Execucdo dos Servigos.

3.7. Terceiro Fundamento: Engenharia de Manutencio

Numa IPC, configuram-se como permanentes desafios o constante incremento da
confiabilidade e disponibilidade das plantas, redugdo de custos e medidas de protecdo aos
trabalhadores e meio ambiente. Quanto a importancia da continuidade operacional, cabe salientar as
significativas perdas econdmicas decorrentes da interrup¢ao do processamento de determinadas
unidades, além do comprometimento do plano de producdo e dos contratos assumidos com 0s
clientes externos. Mesmo em paradas rapidas de unidades de processamento continuo, tempos

muito longos acabam sendo gastos até que se atinja a especificagdo dos produtos acabados.

Neste contexto, a Engenharia de Manutengdo possui papel relevante no controle de
demandas de manutencdo. As equipes designadas para atuar nesta area devem coordenar os
trabalhos para eliminagdo de defeitos (resolu¢do de problemas cronicos de manutengo utilizando a
analise de causa raiz), construir ¢ implementar os planos de inspecdo ¢ manutengdo preventiva e
preditiva e implantar um programa de melhorias continuas dos equipamentos. O resultado ¢ a
redu¢do da quantidade de servigo reativo, conduzindo a Otimizacdo da Demanda de Servigos.
Concomitantemente, o esfor¢o para eliminacdo de defeitos resulta no incremento da Qualidade da
Execugdo, decorrente da redu¢do do volume de servigos prioritarios de manutengdo. A melhoria do
padrdo de confiabilidade e da integridade, por sua vez, torna o trabalho mais previsivel, permitindo
uma atuagdo mais eficiente dos planejadores no Planejamento e Programagdo dos Servigos de

Manutengao.
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Cabe ainda, a Engenharia de Manuteng@o, o monitoramento dos processos de deterioracao
e obsolescéncia dos equipamentos e sistemas industriais, € as iniciativas para o controle e gestdo da
Integridade Mecanica dos Equipamentos e Instalacdes, em especial aquelas relacionadas com o
atendimento as demandas decorrentes da Legislagdo pertinente. Outra importante fun¢do da
Engenharia de Manutencdo, em conjunto com a Engenharia de Projeto, ¢ a conversao do
aprendizado obtido com a operagdo, manuten¢ao e melhoria dos equipamentos, em especificagdes e
padrdes para aquisi¢do de novos equipamentos, sobressalentes e sistemas auxiliares, assim como, o
recebimento, avaliagdo e condicionamento de novas instalagdes, assegurando-se o atendimento as

exigéncias pré-estabelecidas.

Destacam-se, a seguir, os elementos de maior relevincia a serem considerados e

implementados para obten¢do do melhor resultado pela equipe da Engenharia de Manutengao:
i.  Selecdo da equipe com perfil adequado para a fungao;
ii.  Qualificacao da equipe, com permanente investimento na sua atualizagdo tecnologica;

iii. Aquisi¢do e aprofundamento do conhecimento sobre as unidades operacionais e seus

equipamentos. Compreensao dos processos fisico-quimicos que os afetam.
iv. Integracdo com as equipes de produgdo e com a Engenharia de Processo;

v. Disponibilidade e uso com eficacia de ferramentas e tecnologias atualizadas para

coleta, andlise e interpretagdo de dados; e

vi. Software para gerenciamento e banco de dados atualizado sobre os equipamentos e

historico de falhas e intervengoes.

3.8. Quarto Fundamento: Qualidade na Execucio dos Servicos de Manutencio

Por Qualidade na Execucdo da Manutengdo, entende-se a execucdo de servicos de
manutengdo conforme os padrdes estabelecidos, com a qualidade adequada as necessidades da
Producdo, nos prazos negociados na programacao e dentro dos custos previstos. Ao mesmo tempo
em que ¢ resultado de um P&P corretamente elaborado e negociado, a Qualidade na Execugdo
proporciona a concretizagdo do planejamento e programacdo de forma mais precisa e consistente.

Servigcos de manutencdo feitos com qualidade e nos tempos combinados, sem retrabalhos ou
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necessidades de intervengdes complementares, ndo provocam perturbacdes para o processo
produtivo, ajudam na Otimizacdo da Demanda de Servigos, além de criar um clima de confianca na
relagdo com as equipes da Producdo. Servicos de manutencdo executados conforme os
procedimentos estabelecidos ajudam a construir, testar e viabilizar o padrao de Confiabilidade e
Integridade Mecanica dos Equipamentos, conforme planejado € em permanente construgdo pela

Engenharia de Manutengao.

O esforco para qualificacdo na execucdo da manutencdo ndo deve se restringir ao trabalho
realizado tradicionalmente pela geréncia de Manuteng@o. Lembrando-se do que foi exemplificado
no Quadro 3.1, o conjunto de servicos de manutengdo ocorre, nos diferentes niveis, sob
responsabilidade de todos aqueles que tenham alguma interface com os equipamentos e sistemas.
Importante ¢ consolidar-se a distribui¢do das atividades, refor¢ando-se as atribuicdes de cada um e
procurando-se evitar lacunas ou sobreposi¢des de responsabilidades. Para isso, deve-se realizar uma
analise criteriosa das atividades, definindo-se as competéncias conforme a necessidade (dos

equipamentos e do processo produtivo) e respeitando-se as qualificacdes de cada equipe.

Cabe destacar, para o alcance de resultados satisfatorios, algumas medidas ou acdes
importantes relacionadas com a execucdo de servigos pelo pessoal proprio, tanto da producio

quanto da propria manutengao:

1. Estimulo a execucdo de atividades complementares de manuten¢ao pelos operadores,
ndo mais vista como uma simples redistribui¢do de tarefas, mas sim como o
compartilhamento de responsabilidades que garantem a Confiabilidade dos

Equipamentos e, conseqiientemente, do processo produtivo;

ii.  Construcdo de procedimentos e padrdes de execugdo, com base na melhor e mais

atualizada técnica, com incorporagao continua de melhorias;
iii. Execugdo dos trabalhos por pessoal qualificado, em permanente desenvolvimento;

iv. Constru¢do de modelo de qualificagdo e certificacdo de pessoal que proporcione

planejamento e motivacdo dos trabalhadores para carreira;

v. Incentivo a multifuncionalidade, sem o proposito de reduzir custos com economia de

mao-de-obra, mas de aumentar a flexibilidade e proporcionar aos trabalhadores um
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conjunto de habilidades que melhoram a eficicia na execugdo de seus trabalhos e,

com isto, maior satisfagdo, integracdo e elevagdo do moral no trabalho; e

vi. Incentivo e encorajamento ao autodesenvolvimento, para complementacdo do nivel

de escolaridade e aperfeicoamento profissional.

Quanto aos servigos terceirizados, deve-se salientar primeiramente que o processo de
terceirizagdo a ser implementado na organizagdo deve ser cuidadosamente discutido. Conforme

LEIRIA et al. (1992, p.30):

"O tomador de servicos ideal é aquele que, antes de deflagrado o processo, define
claramente em um primeiro momento quais as atividades deve terceirizar. O correto e desejavel é
aquele contratante que, ndo apenas levado pelo desejo momentdneo de baixar custos, desenvolve
um plano global de terceirizagdo na empresa, criando espago para formagdo da nova cultura, a
cultura da real parceria. So assim as pessoas envolvidas direta ou indiretamente poderdo entender

e se comprometer com o processo”.

As decisdes relacionadas com a terceirizacdo devem ser baseadas em critérios coerentes
com a filosofia considerada na constru¢do do modelo de gestdo de manutengdo, ou seja, o uso de
servicos contratados de terceiros ndo pode comprometer a confiabilidade da instalacdo, a menos
esta seja assegurada mediante rigorosa supervisdo técnica por profissional capacitado e
comprometido com a empresa, por ocasido de sua realizagdo. Considerando a realidade brasileira
no que diz respeito a contratagdo de servicos de manuten¢do industrial, propde-se que a
terceirizagdo, aplicada a servigos de manutencao de rotina de uma IPC do segmento quimico ou
petroquimico, seja iniciada para servicos com demandas flutuantes, servigos repetitivos, servigos de
baixa complexidade e criticidade para o processo e onde o mercado prestador de servigos encontra-
se em um nivel adequado de qualificacdo para execugdo do trabalho. Deve-se ainda intensificar a
execucdo dos servigos terceirizados preferencialmente fora das instalagcdes da companhia. Avangos
maiores dependem dos resultados obtidos com estas experiéncias € de um melhor desenvolvimento

do mercado prestador de servicos. Recomenda-se cuidado com iniciativas de terceirizacdo completa

do processo de manutengao.
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Defende-se, nesta proposta, a combinagdo de equipes proprias e contratadas, conforme o
grau de especializacdo do servigo e criticidade para o processo, com o propésito de aumentar a
produtividade do conjunto, melhorar os custos da manutengdo e orientar as equipes proprias para as
atividades de maior valor para o processo produtivo. Quanto aos contratos, os mesmos devem ser
firmados com o proposito do estabelecimento de “parcerias de longa duracdao”, com indicadores de
desempenho para itens como custo, qualidade, seguranca, e desempenho dos ativos. Os ganhos das
empresas contratadas passam a ser regulados e controlados pela sua eficacia, existindo entdo uma
relagdo direta entre seu lucro e a melhoria dos servigos prestados. Costuma-se chamar este tipo de
contrata¢dao de “Contratacao por Resultados”, caracterizada por uma relagdo “ganha-ganha” entre a
tomadora e a prestadora dos servigos, que assegura que as vantagens buscadas com a terceirizacao

sejam realmente alcangadas e compensadoras.

3.9. Suprimento de Materiais e Sobressalentes

Sem que possa ser considerada como um fundamento para a construgdo de um sistema de
manutencdo, mas de suma importancia para o presente trabalho, destaca-se a aquisi¢ao e estoque de
materiais e sobressalentes como outro processo importante que afeta diretamente o processo de
manutengdo. O planejamento e programacao dos servicos de manutencdo sdo fortemente
dependentes da disponibilidade e confiabilidade de entrega de materiais e sobressalentes. Para que
os servicos de manuteng¢do possam ser executados com eficacia, ¢ imprescindivel que se disponha
de um sistema bem estruturado que garanta o fornecimento destes elementos no momento em que
forem necessarios. Trata-se, entretanto, de um equacionamento bastante complicado: o excesso de
itens em estoque representa capital imobilizado e custo para sua manuten¢do e a falta ou nlimero
insuficiente de itens pode levar ao comprometimento da confiabilidade dos equipamentos.
Destacam-se, a seguir, algumas medidas que devem ser implementadas de forma a melhorar-se a

eficiéncia de todo o processo, compatibilizando-o com as metas de reducao de custos:

Seletividade de estoques: Os materiais devem ser classificados segundo sua importancia e
valor para efeito de controle. A categorizagdo dos materiais e a adogdo de formas adequadas de
suprimento e controle, especificas para cada categoria de material, ajudam na gestdo da

manutengdo, assegurando-se que os itens de maior valor e criticidade para o processo recebam
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atencdo diferenciada. Para o estabelecimento dos pardmetros de estoque a serem considerados no
cadastramento dos itens sobressalentes, devem ser considerados alguns critérios, como por
exemplo: criticidade do item sobressalente para o equipamento, importancia do equipamento para o
processo, disponibilidade do item no mercado local, real necessidade de sua estocagem, freqiiéncia
de consumo, possibilidade de recuperacdo para devolugdo ao estoque, tempo para reposicao do
item, existéncia de item alternativo no mercado, custo do item, medidas para preservacdo do item
em estoque, quantidade consumida por evento, tamanho e peso do item, entre outros. Os pesos
destes critérios para o processo de tomada de decisdo devem ser estabelecidos conforme as

conveniéncias para cada organizacao.

Planejamento de Materiais: No planejamento da manutencdo, as informacdes precisas a
respeito da situacdo dos materiais em estoque ou de itens com algum tipo de pendéncia devem estar
sempre disponiveis e atualizadas, caso contrario, perde-se muito tempo certificando-se de sua real
disponibilidade ou convivendo-se com surpresas desagradaveis, comprometendo a credibilidade do

sistema e a produtividade do processo de manutengao.

Logistica e Administra¢do: Devem ser implementadas medidas para redugdo do custo e

otimizag¢do do processo de suprimento, combatendo-se perdas tipicas. As principais medidas sdo:

1. Rigido e disciplinado controle dos processos de entrada, retirada e devolucao de
materiais de estoque, associado a delegacdo de competéncias ao nivel de chao-

de-fabrica;
ii.  Padronizacdo de equipamentos, suprimentos e supridores;

iii. Adequada localizagdo dos estoques e dos itens nos estoques, de modo a
minimizar os tempos perdidos nos deslocamentos de pessoal e materiais de

estoque;

iv. Desenvolvimento de fornecedores, de modo a aprimorar a qualidade e prazos de

fornecimento;

v. Atualizacdo freqiiente de dados de estoque, para identificacdo e eliminag¢do de

itens obsoletos, danificados e extraviados;
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vi. Estabelecimento de estratégias para recuperagdo de materiais usados devolvidos

para estoque;
vii. Aquisi¢cdo de materiais conforme demanda, evitando-se compras excessivas; e

viii. Simplificacdo dos processos relacionados com o suprimento de materiais.

3.10. Seguranca, Meio Ambiente e Satidde Ocupacional na Manuten¢io de uma IPC

Outro aspecto de extrema relevancia para uma IPC, em especial para as industrias
quimicas e petroquimicas, ¢ a valorizacdo das questdes relacionadas com Seguranca, Saude e
respeito ao Meio Ambiente (SMS). Todos os passos apresentados devem ser realizados dentro de
uma politica rigida e de total disciplina e respeito as regras de SMS estabelecidas, ndo devendo
haver a menor possibilidade de negligéncia quanto a esses aspectos. Quando por ocasido da
execugdo dos servigos, ocorrem questionamentos sobre a real necessidade ou importancia do
atendimento as regras ou padroes de SMS estabelecidos, em especial aqueles fixados pela
Legislacdo, na maioria das vezes, isso ¢ um sinal de que houve falha ou falta de planejamento dos
trabalhos. Situagdes como essas podem e devem ser corrigidas e evitadas, sem que exista a

necessidade de flexibilizar as regras estabelecidas.

A administracdo da empresa deve implementar um programa de incentivo e valorizagao
destes aspectos de SMS, de modo a desenvolver a cultura na organiza¢do em que o respeito a vida,
ao ser humano e ao meio ambiente sejam, antes mesmo de fundamentos, valores inalienaveis para
as equipes, seus supervisores ¢ gerentes da organizagdo. Servicos realizados sem o respeito a
questdes de SMS ndo podem ser vistos como eficazes na sua execucao, independentemente dos

resultados alcangados.
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Capitulo 4

OS FUNDAMENTOS HABILITADORES DA MANUTENCAO NA REFINARIA
ALBERTO PASQUALINI - REFAP S.A.

4.1. Descriciao da Empresa

A Petroleo Brasileiro S.A. - Petrobras ¢ uma empresa de capital misto, controlada pelo
governo brasileiro, atuando nos segmentos de Exploragdo, Producdo, Refino, Transporte,
Comercializagdo e Distribuicdo de Petroleo, Gés Natural e seus derivados. Especificamente no
segmento de refinagdo, possui uma capacidade instalada no Brasil de 307 mil m’ de petroleo por
dia, distribuida pelas suas 11 refinarias instaladas nas diferentes regides brasileiras. No Estado do
Rio Grande do Sul, encontra-se instalada a Alberto Pasqualini — REFAP S.A., atuando desde 1968,
com um processamento de aproximadamente 20 mil m® de petroleo por dia, responsavel pelo
abastecimento de aproximadamente 70% do mercado gaticho e parte do mercado catarinense.
Emprega em torno de 600 empregados proprios e utiliza diversas empresas terceirizadas que

mobilizam aproximadamente outros 390 empregados contratados.

A REFAP detém os Certificados ISO-9002 para a quase totalidade dos derivados
produzidos, o Troféu Ouro pelo Prémio Gaucho de Qualidade e Produtividade (PGQP) - edicao
2000, além de inimeros outros prémios e reconhecimentos na area ambiental. Conquistou em 2001
a Certificacdo ISO 14001 e OHSAS 18001, respectivamente nas areas de meio ambiente e
seguranga industrial, fato relevante para uma empresa do segmento de petroleo, considerando o tipo
e riscos de sua atividade. Quanto ao desempenho de sua area de produgdo, a REFAP tem se
destacado em relagdo as demais refinarias da Petrobras pelos seus excelentes resultados,
especialmente no que diz respeito aos Fatores Operacionais Internos (FOI) ® de suas unidades de
processo, em média superiores a 98%. Estes resultados encontram-se intimamente relacionados
com a elevada disponibilidade e confiabilidade operacional dos seus equipamentos e sistemas. A
REFAP ocupava a primeira posi¢cdo na AL (América Latina) no “ranking” das melhores refinarias

no quesito Disponibilidade Mecanica, de acordo com pesquisa feita no ano de 1996, pela

3 Fator Operacional Interno ¢ calculado pelo percentual de tempo em que os equipamentos e instalagdes encontram-se disponiveis para a
produgio.
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SOLOMON ASSOCIATES. No estudo de 2000, a REFAP manteve esta posicdo na AL e ficou

com a sétima posi¢do, entre 132 refinarias pesquisadas no mundo inteiro.

Na REFAP sdo produzidos variados tipos de derivados de petroleo, como GLP (gas
liquefeito de petroleo), propano, butano, nafta petroquimica, gasolina automotiva, querosene de
iluminagao e de aviagdo, solventes, 6leo diesel, 6leos combustiveis, asfalto, enxofre entre outros. A
REFAP pode ser considerada como uma refinaria de pequeno porte na industria de petrdleo. Em
2002, obteve uma receita operacional bruta de R$ 4,7 bilhdes e os impostos e contribuigdes
totalizaram cerca de R$ 1,83 bilhdes, colocando-a como a maior recolhedora de tributos do Estado

do Rio Grande do Sul.

A refinaria conta com duas Unidades de Destilagio Atmosférica (U-01 e U-50), uma
Unidade de Destilagdo a Véacuo (U-02), uma Unidade de Craqueamento Catalitico (U-03), uma
Unidade de Solventes (USOL) e outra de Desaromatizagdo de Solventes (UDS), unidades de
tratamento de derivados, uma Unidade de Recuperagdo de Enxofre (URE), uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA), uma unidade de Geragdo de Utilidades (CAFOR) com capacidade de
21 MW e aproximadamente 300 ton de vapor, além de outras unidades de menor porte. Conta
também com um parque logistico com um conjunto de tanques e esferas com capacidade adequada
de armazenamento para a matéria-prima, produtos intermediarios e produtos acabados. No Quadro

4.1 sdo listados os principais equipamentos em uso nas unidades de processamento da refinaria.



Tipo de Equipamento Quantidade
Torres € Vasos 259
Permutadores de Calor 249
Fomos e Caldeiras 12
Tanques de Armazenamento 114
Instrumentos 8630
Geradores Elétricos 3
Compressores 17
Bombas 440
Oleodutos 6
Valvulas de Seguranga e Alivio 820
Tochas 3
Ventiladores 45

Quadro 4.1 — Equipamentos Industriais da REFAP
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A estrutura organizacional da refinaria sofreu ajustes ao longo da ultima década.
Especificamente na area da Manutencdo Industrial, as mudangas organizacionais iniciaram-se no
ano de 1992. Evoluiu-se de uma estrutura funcional, passando-se em 1995 por uma estrutura
baseada em processos. Ao final de 2000, chegou-se finalmente a uma estrutura hibrida, utilizando-
se das melhores caracteristicas de cada uma das duas alternativas anteriores, segundo as
necessidades e dentro do contexto da refinaria. Na Figura 4.1, exemplificando o que ocorreu na
estrutura organizacional da refinaria, mostra-se, de forma esquematica, a transformacdo do
organograma da manutengdo. Destaca-se a redugdo significativa do nimero de geréncias e
supervisores, com implicacdo direta sobre os custos da manuten¢do, integra¢do e maior dinamismo

nas relagdes funcionais.
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Figura 4.1 — Evolucao organizacional da manutengao

Em janeiro de 2001, a REFAP mudou sua condi¢do de Unidade de Negocios da Petrobras
e passou a constituir uma Sociedade Andnima, controlada pela Petrobras. Nesta ocasido, ficou
definida a estrutura organizacional, em vigor at¢é o momento, constituida de uma Diretoria-
Presidéncia, uma Diretoria Comercial, uma Diretoria Administrativa, uma Diretoria Industrial e
uma Diretoria Técnica. A Diretoria Industrial é responsavel pelo processo produtivo propriamente
dito e a Diretoria Técnica responde pelas atividades de Engenharia de Equipamentos e de Processos

e pela Manutencao Industrial.

Na Figura 4.2, representa-se o desenho dos macro-processos tipicos da REFAP,
destacando-se os relacionamentos da Manuten¢ao Industrial com os demais processos. Na Figura
4.3, apresenta-se o organograma atual da REFAP S.A., destacando-se as Diretorias Técnica e

Industrial.
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Figura 4.3 — Organograma da REFAP

Nessa nova organizagdo, a manutencao industrial passou a ser realizada por quatro
geréncias subordinadas a Diretoria Técnica, cada qual respondendo por um conjunto especifico de
atividades, porém, de forma integrada entre si e com as geréncias de producdo da Diretoria

Industrial. As geréncias de manuten¢do possuem total autonomia gerencial em relagdo as geréncias
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de produgdo. Encontram-se, entretanto, completamente comprometidas com objetivos comuns aos

destas geréncias, como se verd mais adiante.

4.2. O Planejamento Estratégico e o papel da Manutencido Industrial na REFAP

A REFAP adotou o Balanced Scorecard (BSC) como ferramenta para constru¢do de seu
Planejamento Estratégico (PE). No Anexo 2, estd apresentado o Mapa Estratégico da REFAP,
construido através da metodologia proposta por KAPLAN & NORTON (1996).

A Manutengdo Industrial se insere completamente no PE tracado e contribui
decisivamente para o atingimento dos objetivos estabelecidos. Conforme apresentado no Quadro
4.2, avaliou-se a importancia relativa dos diversos processos em relagdo aos objetivos tragcados no
PE. Utilizando—se metodologia proposta por HANSEN (2000), foram considerados os critérios
competitivos escolhidos como prioritarios pela refinaria (Custo, Qualidade, Entrega e SMS), e
atribuiram-se notas de 1 (baixa importancia) até 5 (alta importancia) para cada um dos processos
mais relevantes. Os processos foram também avaliados quanto aos ganhos contabilizados com a
implantacdao de melhorias, considerando-se o potencial de ganho, o impacto com a sua implantagao
e a importancia que as melhorias representariam para o cliente final. O resultado final ¢ obtido
através das médias ponderadas das notas destes dois itens € mostra o nivel de importancia de cada
processo dentro do PE da refinaria. Destaca-se o resultado obtido pela Manutencdo Industrial,

comparativamente aos outros processos internos da REFAP.
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Quadro 4.2 — Processos internos e sua relevancia no planejamento estratégico
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Posteriormente, com o desdobramento do Planejamento Estratégico, definem-se as

contribuicdes que a Manutencao Industrial pode dar para alguns dos objetivos tragados no Mapa

Estratégico. Este desdobramento esta apresentado nos quadros a seguir. No Quadro 4.3, destacam-

se 0s objetivos sobre os quais a Manutencdo Industrial exerce alguma influéncia ou produz algum

impacto com seu desempenho. No Quadro 4.4, relacionam-se alguns exemplos de atividades

planejadas para a Geréncia de Mecanica e Caldeiraria, para o exercicio de 2003, com cronograma

de execucdao e responsaveis pela implementacdao. Finalmente, no Quadro 4.5, apresenta-se o

relacionamento das atividades planejadas, citadas no quadro anterior, com os objetivos estratégicos.



Objetivos do Planejamento Estratégico - BSC o )
Afetados pela Manutengio Contribuicao’ [Importancia
F1  |Assegurar rentabilidade e valor Indireta 4

Cl1 |Fomecer produtos com qualidade, prego e prazo de entrega acordados Indireta 3

Cl2 |Fortalecer a marca e imagem institucional Indireta 2

CI3 |Garantir continuidade do negécio (imagem junto aos clientes) Indireta 2

PI1 |Dispor de processos de qualidade e custo otimizado Direta 5

PI2 [Aprimorar a Gestdo de Custos Direta 4

PI3 |Aprimorar a Gesté&o Financeira Indireta 2

Pl4 |Atuar sempre de modo seguro, saudawel ¢/ respons. ambiental e social Direta 5

PI5 |Adequar a REFAP as demandas do Mercado Direta 5

AC1 |Orientar as informagdes para negdcios Direta 3

AC2 |Desenwolver competéncias estratégicas fortalecendo as existentes Direta 3

AC3 |Desenwolver visdo comum e pensamento sistémico Direta 4

AC4 |Promover ambiéncia orientada para mercado e resultado Direta 3
Observacoes:
1 - Contribuigdo da manutengao para o Objetivo: Direta (ator principal) ou Indireta (coadjuvante)
2 - Importancia da Manuteng&o para a consecugdo do objetivo: 1 (menor) a 5 (maior)

Quadro 4.3 — Objetivos do planejamento estratégico para a manutengao industrial

Cronograma
1° Trim 2° Trim 3° Trim 4° Trim

Atividades Previstas para o Ano de 2003 Resp.

Qualidade
Q1 [Sistematizar e implantar a fungao Micro-planejamento (OTs padrao)
Q2 ||:mp|ememar analise de causa-raiz_das falhas

Q3 [Executar Plano de Manutencao de Tancagem

Q4 |Elaboragao de ITs para servigos rotineiros

Q5 [Organizagao dos dados para migragao para o SAP/R3
Q6 [Revisao e organizagao dos arquivos (écnicos

Q7 |Participar ativamente das atividades relacionadas com a Ampliagado da REFAP
Q8 |Plano de Preventiva para Guindastes

Q9 [Zerar pendéncias com sobressalentes de equipamentos

Pessoal

P1_[Integracao das especialidades do DT/Mecanica (funcional e pessoal)
P2 _|Certificacao de pessoal executante

P3 |Elaborar matriz de treinamento (multifuncionalidade)

P4 |Acoes para melhoria da Ambiéncia Organizacional

P5_|Promover estagios em outros 6rgaos operacionais e visitas a outras empresas
P6_|Identificar boas praticas de manutencéo e implementa-las na manutengao

SMs

S1 [Cumprir agenda de Reunides de SMS

S2 [Aprimorar os existentes e desenvolver novos procedimentos

[[S3 [intensificar as auditorias comportamentais e realizar auditorias cruzadas
E4 Implementar melhorias nas instalagées, cfe auditorias comportamentais.
S

S

5 |Desenvolver auditores comportamentais nas contratadas
6 |Integrar A&I, P&R, PPRA, PCMSO, PPEOB.

Contratagao

C1_[ldentificar e mapear prestadores de servigos externos cfe necessidades
C2 [Concluir e implementar nova estratégia de contratagao

C3 |Realizar contratos de apoio lipo ‘pacotes de servigos”

C4 [Desenvolver banco de dados de custos de servigos rotineiros

C5 |Acompanhamento e controle do orcamento de 2003

Quadro 4.4 — Plano de atividades da Geréncia de Mecanica e Caldeiraria
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Objetivos Atividades
BSC Qualidade Pessoal SMS Contratagio
Q1|a2|as|d|as|as|Q7|as|aa|P1]P2[P3[P4]P5[P6[S1]S2[S3[S4[S5([S6 [C1]C2[C3[C4|C5

PI1
PI2
Pl4
PI5
AC1
AC2
AC3
AC4

Quadro 4.5 — Relacionamento de atividades com os objetivos estratégicos

4.3. O Desempenho da Manutenciao Industrial da REFAP

A REFAP tem operado com uma planta antiga com unidades de processamento projetadas
para o refino de petroleos com caracteristicas diferentes dos atualmente utilizados, o que a impede
de processar petroleos nacionais e obter derivados com maior valor agregado. Convivendo com
estas restrigdes, a empresa tem buscado reduzir seus custos, ano apds ano, de modo a manter-se
competitiva no mercado globalizado, aberto recentemente com a quebra do monopolio estatal do
petroleo. Um grande desafio tem sido manter o nivel elevado de confiabilidade das instalagdes com
a redugdo simultanea dos custos, dois critérios competitivos considerados como “trade-offs” (isto €,
incompatibilidade entre critérios competitivos, em que a melhora obtida para um determinado
critério implica na piora de outro). A REFAP, entretanto, tem mostrado que, com uma efetiva
gestdo ¢ uso de ferramentas adequadas, ¢ possivel obter-se bons resultados em custos, sem

comprometer a confiabilidade da planta.

Nos graficos a seguir, apresenta-se o comportamento de alguns indicadores que
comprovam as contribuicdes da Manutengdo Industrial para sustentar o desempenho empresarial da

REFAP. Na Figura 4.4, apresenta-se a evolugdo dos custos de manuten¢do de paradas, rotina e
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total, em US$/EDC *, ao longo dos ultimos anos. Na Figura 4.5, apresentam-se os valores de
disponibilidade mecanica da REFAP, comparados com as médias das refinarias dos Estados Unidos
e da América Latina. Na Figura 4.6, a evolugdo do fator FOI das diversas unidades de processo da

REFAP.
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estim.
\D Parada H Rotina & Total‘
Figura 4.4 — Custos de manutenc¢ao (US$/EDC)
99
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Figura 4.5 — Disponibilidade mecanica (%o)

4 Para as comparacdes, a SOLOMON ASSOCIATES utiliza o fator Eguivalent Distillation Capacity - EDC, ou Carga de
Destilacio Equivalente, que converte a capacidade de processamento e complexidade das diversas unidades de produgio das refinarias

numa mesma base. A REFAP possui hoje um EDC de 478.000 (ou 478 kEDC). Com a ampliagdo, a REFAP atingira 1.312 kEDC.
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Figura 4.6 — FOI das unidades de processo (%0)

4.4. A Evolucao Organizacional da Manutencio na Empresa

Justamente pelo fato da Manutencdo Industrial ser de suma importancia para os processos
produtivos e nela identificarem-se grandes contribui¢cdes para a refinaria, esta atividade tem sido
submetida a diversos processos de melhorias organizacionais nos ultimos anos. Ao longo dos anos,
a REFAP vem aprimorando os processos de manuten¢do, adequando-os as novas necessidades de
maneira gradual e permanente, incorporando melhorias, testando projetos em experimentos pilotos
e realizando transformagdes, com arrojo e cuidado, dentro de uma proposta de melhoria continua,

responsavel e conseqiiente.

Até 1992, a estrutura organizacional da manutengdo era tipicamente funcional, com um
setor de planejamento de manutengdo e cinco setores especializados, todos subordinados a uma
Divisdo de Manutencdo. Os setores eram auto-suficientes, com seus proprios e fartos recursos de
engenharia, coordenagdo, supervisdo e execu¢do de manutengdo. Existia ainda um setor de
inspegao de equipamentos responsavel pelo monitoramento do estado geral e pelas recomendagdes
de manutencdo dos equipamentos estaticos, subordinado a Divisdo de Engenharia. As atividades de

suprimento de materiais eram atendidas em uma terceira divisdo.

Nesta época ocorreu a primeira reorganizagdo da estrutura da manutengdo na empresa. Os

cinco setores especializados foram re-arranjados em trés novos setores. Estes setores mais o setor
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de planejamento, juntamente com os setores de inspecdo de equipamentos e de suprimento,
migraram para uma mesma divisdo de manutengdo. Observou-se uma grande integracdo das
atividades, em especial com a 4area de inspecdo de equipamentos, mas permaneceu a Visdo
compartimentada. A manutengdo era muito eficiente, porém pouco eficaz, especialmente em

relacdo as necessidades mais valorizadas pela produgao.

Em 1995, ocorreu uma segunda reestruturacdo, quando os trés setores especializados
foram agrupados num tnico setor executante. Este novo Setor de Servicos de Manutenc¢do passou a
atuar através de times de manuten¢do, cada qual com uma composicdo multifuncional,
respondendo por todas as demandas de manuten¢do de determinado conjunto de unidades de
processo, sob coordena¢do de um lider de equipe de formagdo generalista. Foram formados trés
times de manutengdo de area e um time de manutengdo de oficinas. Os primeiros estavam sediados
proximos das unidades de processo, reduzindo sensivelmente as distidncias e agilizando os
atendimentos, em especial para os servicos de carater emergencial. O quarto time respondia por
algumas atividades que, por conveniéncia ou dificuldade de distribuicdo, foram mantidas
centralizadas. Todos os recursos de engenharia de manuten¢do foram reunidos com as equipes de
inspecdo, formando o Setor de Engenharia de Manutengao. O setor de Planejamento passou a ser
ainda mais valorizado, ganhando o “status” de espinha dorsal da manutencdo. Em pesquisa de
satisfacdo realizada ao final de 1996, o grau de satisfacdo interna do cliente foi considerado ruim,
com queda em relagdo a avaliacdo de 1994 de 63,8 para 50,7 pontos, numa escala de 0 a 100. No

Anexo 3, apresenta-se um dos graficos extraido desta pesquisa.

Apbs cinco anos com esta estrutura organizacional, percebeu-se perda gradual e localizada
do dominio da tecnologia de manutengdo, em decorréncia da forma de atuacdo por times. A
descentralizagdo com excesso de autonomia dos times de manutencdo, associada ao enxugamento
dos quadros de executantes, trouxeram dificuldades técnicas, com comprometimento da qualidade
dos servicos de manutengdo e da flexibilidade para atendimento das necessidades da refinaria. Os
supervisores generalistas no comando de equipes multifuncionais, responsaveis, pela execugio de
servigos de alta tecnologia, passaram a ter dificuldades na gestdo das equipes. Com a necessidade
de admissdo de novos empregados e sua qualificagdo, em decorréncia da ampliacdo da refinaria,
temia-se pela degrada¢do da qualidade dos servigos, o que daria espago a um novo tipo de

insatisfagdo dos clientes internos: Satisfeitos pela presenca e pelo pronto-atendimento, mas
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insatisfeitos com os resultados das equipes de manutencdo. A manutencdo teria melhorado em
termos de eficdcia, mas a eficiéncia nos processos internos poderia cair de tal forma a comprometer
a sustentagdo dos ganhos experimentados. Estas preocupagdes puderam ser confirmadas em
avaliacdo interna do processo, feita junto as liderancas da manutengdo no ano de 2000, e
apresentada de forma sucinta no Anexo 4. Os depoimentos das areas de Planejamento (P) e
Supervisdo da Execucdo (M) foram agrupados em seis areas de melhoria a saber: Divisdao do

Trabalho, Foco, Micro-Planejamento, Organizacao, Materiais e Planejamento.

Com a confirma¢ao da ampliagao da refinaria, prevista para o ano de 2004, ficou reforcada
a necessidade de reavaliagdo da estrutura organizacional da refinaria e da manutengdo. O objetivo
lancado foi buscar as melhorias necessarias para corrigir os problemas detectados, preservar as
qualidades da organiza¢do da época e preparar a manutencdo para a quase triplicacdo da
complexidade da refinaria. No Quadro 4.6, a seguir, sdo apresentados os pontos fortes e pontos
fracos identificados na manutencao industrial, a partir das avaliagcdes internas realizadas,
confirmadas através das consideragdes teoricas apresentadas na secdo 2.4, e que deveriam ser,

respectivamente, preservados e corrigidos com a nova organizacao.

As geréncias envolvidas organizaram uma proposta para a nova estrutura organizacional
que atendesse a nova necessidade da refinaria, conforme exposto anteriormente. Esta proposta foi
submetida e comentada por outras geréncias, supervisores, técnicos e engenheiros da manutencgao e
finalmente consolidada com o aval da produgdo. Apds aprovacdo da Diretoria e antes de sua
implantacdo, foi feita apresentacdo da nova estrutura organizacional a todos os executantes da
manutengdo, em reunides formais que permitiram o esclarecimento de duvidas e a coleta de
subsidios para fechamento da proposta. Comentarios e sugestdes foram registrados, para posterior
andlise e avaliacdo de sua relevancia e impacto para o processo € modelo proposto. Deixou-se
sempre claro o propdsito da nova estrutura ¢ a convicgdo de que ajustes seriam necessarios, o que
mobilizou a equipe como um todo no sentido de apoiar o processo, colaborar com as melhorias e

comprometer-se com o resultado final.



Pontos Fortes

Pontos Fracos

- Desenvolvimento do espirito de equipe;

- Nivel de cooperagdo com a produgio;

urgentes de manutencao;

(lider de equipe);

problemas das plantas;

- Desenvolvimento de espirito de propriedade.

- Alta disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos

- Relacionamento com os clientes internos na produgao;

- Pronto atendimento e resposta rapida as necessidades

- Nivel de delegacao e responsabilidade da supervisdo

- Atuagdo da engenharia de manutengdo na solugdo de

>

Custo de manutengio elevado;

Problemas de supervisdo e coordenago para servigos mais
especializados;

Perda da qualidade da execugao;

Limitag¢des de qualificagdes de pessoal que passam a se
especializar nos assuntos de sua area de atuagio;

Falta de otimizagao dos recursos disponiveis;
Redundancia de recursos nos times de manutengao;

Disputa da produgéo pelos recursos dos times sem a visao da
prioridade da refinaria;

Cumprimento do planejamento;

Dificuldade de integragdo da engenharia de manutengdo com
as equipes de execugio;

Lacunas de comunicag?o, em especial a relacionada com
questdes técnicas;

Gestdo de estoques com surgimento de estoques paralelos.

Quadro 4.6 — Diagnostico da situagiao da manuten¢ao em Times
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No ano de 2001, foi entdo implantada a nova organizagdo da manutencdo. Na Figura 4.7

apresenta-se o organograma da Diretoria Técnica com destaque para a estrutura organizacional da

manutengdo. Assumiu um formato hibrido, preservando as caracteristicas positivas da organizacio

descentralizada (por times), conciliando-as com as caracteristicas desejadas de uma estrutura

centralizada.

Valorizou-se o Planejamento e a Engenharia da Manutengdo e ajustaram-se

significativamente as atividades de Execucdo da Manutengdo. O antigo Setor de Execucdo de

Manutengao foi desdobrado em duas geréncias de execugdo de manutencdo com carater mais

especializado, sem perder de vista, entretanto, a proposta de multifuncionalidade. Surgiram dai a

Geréncia de Manutencao de Instrumentagdo e Elétrica e a Geréncia de Manutencdo Mecanica e

Caldeiraria, cada qual com duas areas de supervisdo. Foi criada uma nova area de supervisao para o

Grupo de Pronto Atendimento, sob coordenagdo da Geréncia de Planejamento.
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Figura 4.7 — Organograma da manuten¢ao

A estrutura tem um formato matricial, existindo, para cada &rea de supervisdo
especializada, um time de especialistas correspondentes na Geréncia de Confiabilidade, que
proporciona todo o suporte técnico necessario para as atividades rotineiras e especiais. No Grupo de
Pronto Atendimento, dispde-se de uma equipe multifuncional com um quadro pré-definido, que
pode assumir, a qualquer momento, a dimensao que se fizer necessaria para o atendimento de uma
ocorréncia urgente da refinaria, mediante apoio das areas de supervisdo e suporte técnico da

Confiabilidade.

4.5. Planejamento na Manutenc¢io

Como destacado na se¢do 3.5, o Planejamento e Programagdo dos Servigos de
Manutengao (P&P) ¢ o mais importante fundamento do processo de manutengdo. Através do P&P,
busca-se organizar e direcionar eficazmente os recursos de manutencdo, atendendo as necessidades
de manutencdo da produgdo com a devida flexibilidade. Recomenda-se que o fluxo do processo
esteja devidamente estabelecido, cobrindo as mais diversas atividades e seus relacionamentos na

rotina de manutencdo, dentro do possivel assistido por algum software dedicado. Importante
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também ¢ o desenvolvimento da cultura do planejamento de manutencdo, de modo a assegurar-se

disciplina no processo, mesmo em situagdes de maior pressao.

Na REFAP, constata-se que o fundamento Planejamento de Manutengdo permeia toda a
estrutura organizacional da manuten¢do e suas interfaces, ndo sendo visto exclusivamente como
uma atividade sob responsabilidade da Geréncia de Planejamento. Nesta geréncia ficam lotados os
técnicos de planejamento, responsaveis pela coordenagdo técnica do planejamento de manutencao e
pelo sistema especialista informatizado, através do qual ¢ processado o planejamento e a
programac¢do da manutengdo, com otimizacdo ¢ nivelamento dos recursos disponiveis. Nas
geréncias de execucdo da manutengdo encontram-se os micro-planejadores de manutengdo e
supervisores que participam do processo, detalhando as atividades, executando os servicos
conforme o planejamento tracado e realimentando o sistema para sua corre¢do e reprogramagao.
Nas geréncias de produgdo sdo encontrados os chamados OpMan (Operadores de Manutengao)
responsaveis por equacionar, junto aos planejadores da manutengao, as questdes relacionadas com a

interface com a manutengao, sob o ponto de vista da producao.

Observa-se que o planejamento de manutengdo tem uma abrangéncia muito ampla e se
desenvolve desde a solicitacdo do servigo de manutencao pelo operador até a execugdo final pelo
oficial de manutengdo. Entre a solicitacdio e a execucdo, a REFAP utiliza dois niveis de

planejamento de manutengao, a saber:

i.  Macro-planejamento, que transforma as necessidades da produgcdo em Ordens de

Trabalho e resolve e otimiza as interfaces da manuten¢ao com a produgao;

ii. Micro-planejamento, que resolve as interfaces internas da manutengdo e o suprimento
de recursos de toda a natureza, viabilizando a execu¢ao dos servigos dentro das metas

negociadas no macro-planejamento.

Estando o planejamento concluido e a execucdo dos servicos autorizada, ¢ feita a
programacao, com base nas prioridades estabelecidas e os recursos disponiveis. O horizonte da
programacao dos servigos ¢ de cinco dias uteis, com mais dois dias extras, disponiveis para uso da
supervisdo, planejamento e operagdo, em caso de ocorrer algum cancelamento ou impedimento

para realizagdo dos servigcos programados. Ao longo da semana, ajusta-se o planejamento dos
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servicos através de reunides didrias de negociagdo com a operacdo e de duas reunides de
coordenagdo interna da manutengdo entre os planejadores e supervisores das oficinas. As quintas-
feiras, discute-se e consolida-se a programagdo definitiva dos servigos da semana seguinte, com
participagdo de todos os envolvidos: planejadores e supervisores, respondendo pela manutengio, e
os operadores de manutengdo, respondendo pela produgdo. O fluxo do processo de manutencao de
rotina est4 representado na Figura 4.8. No Anexo 6, apresenta-se 0 mesmo processo de manutencao
de rotina, porém, de forma bem mais detalhada, mostrando os dois niveis de planejamento referidos
anteriormente (macro e micro-planejamento), com as indicagdes dos responsaveis, principais

atividades e suas interfaces.

Operagdo
@ Emissio Solicitagdo Servigos | Confiabilidade
Engenharia

Aprovagio/ Priorizacio
de Sol. Servigos

Operagio

Abertura da OT
Macroplanejamento

Plancjamento
Microplanejamento ?
A '

Plancjamento

Liberagdo da OT Plancjamento

Oficina
Programagio dos

s i Plancjamento

Oficina

Operagio
Confiabilidade
ficina

Aceite/avaliagio
dos servigos ?

Conclusio da OT

Figura 4.8 — Processo de manutencao de rotina

Para o atendimento dos servi¢os mais urgentes da producao, foi criado o Grupo de Pronto
Atendimento — GPA. A equipe que compde o GPA atende as demandas mais imediatas de
manutengdo, surgidas de ultima hora, ndo programadas para a semana em curso, € cujo atendimento
pelas equipes disponiveis para os servicos programados provocaria desvios no planejamento da
manuten¢do. Mesmo as atividades atendidas pelo GPA continuam sendo planejadas, porém de
forma mais simples, conforme pode ser visto na Figura 4.9, onde se apresenta o fluxo do processo

de Manuten¢do de Pronto Atendimento. O GPA ¢ supervisionado diretamente pela Geréncia de
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Planejamento e conta com aproximadamente 15% dos recursos da manutengdo, assim distribuidos:
1 técnico de instrumentacdo e 1 eletricista, em tempo integral, € 1 mecanico e 2 caldeireiros, em
tempo parcial. Sempre que ndo sdo usados, esses recursos passam a reforcar as equipes destinadas a

execugdo dos servicos programados de rotina.

Solicitagio de
Intervengao

Coordenador planejamento
da Area recebe solicitagio

Servigo de P.A?
(vide critérios abaixo)

sim

Manutengao
de Rotina ——

‘ e ‘

Avaliagdo das necessidades
carteira

(com Operagéo /Confiabilidade)

-

Detalhamento
servigo e definigao|
forma de atuagao

Execugaolregistro|
dos servigos.
Apropriacio

Aceite dos’
servigos

Figura 4.9 — Processo de manutenc¢ao de Pronto Atendimento

4.6. Otimizacao da Demanda de Manutencao

Destacou-se na secdo 3.6 que a Otimizagdo da Demanda de Servigos de Manutengio
cumpre papel importante para o processo de manuten¢ao, na medida em que auxilia na organizacao
e priorizagdo dos servicos e contribui para a reducdo de custos associados a manutencdo. Foi
salientada a importancia do estabelecimento e adogdo, por toda a comunidade envolvida no
processo de manutengdo, de critérios homogéneos para priorizagdo ¢ julgamento dos servigos,
considerando a realidade de uma organizagdo de manutengdo centralizada, onde recursos Unicos
atendem a diversos solicitantes, de diferentes unidades operacionais, cada qual com suas

necessidades sempre justificadas.

Constata-se na REFAP, ao longo dos ultimos anos, significativas redugdes do custo de

manutengdo, como foi apresentado na Figura 4.4, atribuidas ao controle da demanda de servigos de
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manutengdo, autorizando-se somente a execu¢do daquilo que ¢ considerado fundamental para a
operacdo da planta, num esforco para a reducdo de desperdicios por superproducdo (considerando-

se producao como o trabalho produzido pela manutencao).

Com a redugdo da demanda de servicos, observa-se a redugdo dos quadros de equipes
contratadas de manutencdo (46% nos ultimos dois anos). A reducdo de pessoal e dos custos
relacionados com servigos contratados foi intensificada ainda mais, através de um trabalho de
renegociagdo de contratos, com revisdo de exigéncias contratuais, em consonincia com a nova

realidade e as novas necessidades.

Recentemente, foi implementada a metodologia STBR (Sele¢ao de Trabalho Baseada em
Risco) ou RBWS (Risk-Based Work Selection), desenvolvida pela empresa KBC (empresa
independente de consultoria técnica, especializada em servigos e softwares para melhoria da
eficiéncia operacional e¢ da lucratividade da indastria de processamento de petrdleo e seus
derivados). Os servicos de manutengao sao priorizados segundo trés dimensdes: Conseqiiéncia da
Falha, Gravidade do Problema e Tempo. O processo se inicia quando representantes da operagao
(solicitantes dos servicos), planejadores e representantes da area de Engenharia de Manutencgao
reinem-se semanalmente para discutir as demandas de manutencdo de determinadas unidades de
processo. Considerando critérios pré-definidos, este grupo discute as prioridades de cada servigo,
segundo as trés dimensdes citadas, e estabelecem os prazos para conclusido dos servigos. No Anexo
5, apresenta-se a matriz desenvolvida e implementada na REFAP, com os referidos critérios para
analise dos servicos. A partir dai, o planejador, em conjunto com os planejadores especializados
(micro-planejadores), concluem o planejamento e ajustam a programacgdo para atender aos prazos

negociados.

A presenca de representante da Engenharia de Manutencdo permite uma analise mais
técnica, baseada em dados historicos de desempenho dos equipamentos, considerando o tipo e os
efeitos do defeito ou da falha ocorrida. Discutem-se, nesta mesma reunido, detalhes relacionados
com a programacdo de preventivas e as medidas operacionais para liberacdo dos servigos.
Identifica-se também, para servicos de maior complexidade e de maior risco para seguranca, a
necessidade de andlises de risco, que apura os riscos potencias para as tarefas previstas e as

medidas de acdo e/ou mitigadoras, segundo metodologia desenvolvida na refinaria. Ao mesmo
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tempo em que a estrutura de manutengdo passa a trabalhar focada nas necessidades dos clientes
(producdo), a carteira de trabalho fica organizada segundo as verdadeiras prioridades da refinaria,
levando-se em conta o tipo da falha e suas conseqiiéncias para a Produgdo e aspectos de SMS,

nivelada pelos recursos disponiveis.

Para acompanhamento deste processo, foram estabelecidos quatro indicadores que sdo
analisados semanalmente pela equipe de planejamento em conjunto com a operagdo € com O0S
supervisores de manutengdo. Na Figura 4.10, estdo apresentados estes indicadores, com os valores
acumulados ao longo de 2003. Percebe-se a existéncia de alguns desvios em relagdo as metas
estabelecidas, localizados em algumas unidades em decorréncia de situacdes particulares.
Considera-se que o programa encontra-se em fase de aprimoramento e, mesmo ainda ndo tendo
sido atingidas as metas estabelecidas, a metodologia aplicada permite a identificacdo dos problemas

e oportuniza a atuacdo para a corre¢ao ¢ aprimoramento do processo de manutengao.

Indicadores do Planejamento

Painel dos Indicadores STBR da REFAP(Base JULHO/2003)

2003 U-50 Utilidades U-01/02 U-03 Logistica |REFAP/Total
Meta |[Real |Meta |Real|]Meta |Real |[Meta |Real|Meta |Real|Meta [Real
N° 01]< 30 27|<60 50]< 60 63]<60 51]|<60 42 270| 233

N° 02| 100%|100%| 100%[97%] 100%|100%]| 100%]92%]| 100%]|91%]| 100%| 96%
N° 03|>80 % | 74%|>80 % [48%]>80 % [ 72%|>80 % | 68%|>80 % | 74%|>80 % | 67%
N° 04]1<20 % | 14%|<20 % [11%]<20 % [ 18%|<20 % | 23%|<20 % | 28%|<20 % | 19%

N°®01 - Nimero de ordens de trabalho geradas por més.
N°02 - % de solicitagdes avaliadas pela matriz STBR por més.
N°03 - % de solicitagdes concluidas até a data limite por més.

N°04 - % de solicitagdes urgentes por més.

Figura 4.10 — Indicadores de desempenho para o processo de planejamento

Outro ganho obtido com este processo € o agrupamento de servicos de baixa criticidade,
cujo prazo para execucao negociado com a operagdo ¢ longo. Formam-se pacotes de servigos que
serdo atendidos posteriormente de modo mais otimizado. A adocdo desta estratégia permite

trabalhar-se com equipes mais enxutas € contratar os pacotes de servigos em épocas mais oportunas
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e com mais eficiéncia. O resultado ¢ uma maior eficacia, com maior foco nas demandas

importantes do dia-a-dia e reducdo dos custos de manutengao.

4.7. Engenharia de Manuten¢io

Na se¢do 3.7, salientou-se o papel relevante da Engenharia de Manutenc¢do no controle de
demandas de manutencdo, obtido principalmente através da redug¢do da quantidade de servigo
reativo. Destacaram-se trés atividades principais de apoio a este objetivo: (i) eliminagdo de defeitos
e problemas cronicos; (ii) implementacdo de planos de inspecdo e manutengdo preventiva e
preditiva; e (iii) implementagdo de um programa de melhorias continuas dos equipamentos.
Especificamente no caso de uma industria de processamento continuo, devem ser acrescentadas:
(iv) monitoramento dos processos de deterioracdo e obsolescéncia dos equipamentos e sistemas
industriais; (v) controle e gestdo da integridade mecanica dos equipamentos e instalagdes; e (Vi)
conversao do aprendizado obtido com a operagdo, manutengdo ¢ melhoria dos equipamentos, em
especificagdes e padrdes para futuros empreendimentos e intervengdes. Chamou-se a atencdo que o
esforco para eliminacdo de defeitos resulta no incremento da Qualidade da Execucdo, decorrente da
redu¢do do volume de servigos prioritarios de manutengdo, ¢ a melhoria do padrio de
confiabilidade e da integridade da planta torna o trabalho mais previsivel, permitindo uma atuagao

mais eficiente dos planejadores no Planejamento e Programagao dos Servigos de Manutengao.

Avaliando-se a Engenharia de Manutencdo da REFAP, sob a responsabilidade da Geréncia

de Confiabilidade, identificam-se quatro principais linhas de agao:

1. Eliminagdo de problemas criticos (“bad-actors”);
ii.  Planos de manutencdo preditiva e preventiva,
iii. Manutengdo pro-ativa e analise de risco de projeto; e

iv. Controle de integridade dos equipamentos.

Na Figura 4.11, sao explicitadas as relacdes entre estas quatro linhas de agdo e as seis
atividades sugeridas na se¢do 3.7. Constata-se, numa primeira analise, o atendimento completo ao
conjunto das atividades relacionadas como relevantes para o alcance do objetivo da Engenharia de

Manutencdo. Faz-se a seguir uma analise mais detalhada da situagao.



Eliminagao de defeitos e
problemas cronicos

Planos de inspecgéo e
manutengdo preventiva e
preditiva

Eliminagao de problemas
criticos (“bad-actors”)

Melhorias continuas dos
equipamentos

Planos de manutengao
preditiva e preventiva

Monitoramento da
deterioracgao e
obsolescéncia de
equipamentos

Manutengao pré-ativa e
analise de risco de
projeto
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Controle e gestdo de
Integridade Mecanica

Controle de integridade
dos equipamentos

A

Especificagdoes e padroes

Figura 4.11 — Atividades de engenharia de manutenc¢ao x Planos da REFAP

Quanto a elimina¢do de problemas criticos, percebem-se, na REFAP, algumas iniciativas
isoladas para tratamento dos equipamentos com alta taxa de falha, que se convencionam chamar
“bad actors”. Existe a apuragdo e analise de falhas para alguns equipamentos mecanicos, como
bombas e compressores, conforme ilustrado na Figura 4.12. Implantou-se, recentemente, um
programa de Andlise de Resservigo para bombas, no qual as falhas que se repetem dentro de um
“periodo de garantia” (motivadas por problemas de execu¢do, de procedimento, de projeto, de
selecaofornecimento de materiais ou outro fator) sdo analisadas com o proposito de corrigi-las em
definitivo, combatendo-se assim “perdas por defeituosos” °. O referido programa esta em sua fase
de desenvolvimento e implanta¢do e ndo atingiu ainda o objetivo esperado. Percebe-se que existe
expressivo potencial de ganho para aumento da confiabilidade e reducdo dos custos de manutengao,

com a sistematizacao de programa que atenda um conjunto mais amplo de equipamentos.

5 Considerando que o produto do processo de manutengio é o restabelecimento das condi¢oes de funcionamento dos equipamentos,
pode-se entender que resservigos sio como perdas por produgio de produtos defeituosos, segundo OHNO (1997).
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Figura 4.12 — Tempo Médio entre Falhas (TMEF), Tempo Médio para Reparos (TMPR)
e Disponibilidade para bombas de processo
Os planos de manutengdo preventiva e preditiva dos equipamentos estdo intimamente
associados ao item anterior. No Quadro 4.7, relacionam-se algumas técnicas de manutencao
preditiva e no Quadro 4.8, o conjunto de planos de manutencdo preventiva implementados na

refinaria, sob responsabilidade da Geréncia de Confiabilidade.

*  Monitoramento de vibragédo de equipamentos
rotativos;

*  Analise de lubrificantes;

. Monitoramento dos processos de corrosio;

. Plano de inspecgéo externa de vasos de pressao (NR-
13);

. Plano de inspecéo de dutos;

. Medicao de espessura de tubulagdes e equipamentos
por ultra-som e radiografia;

+  Termografia de equipamentos e sistemas elétricos;

. Plano de analise de 6leos isolantes de
transformadores.

Quadro 4.7 - Técnicas de manutengao preditiva implementadas na REFAP
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*  Programa de lubrificagdo de maquinas;

*  Preventivas de compressores alternativos e motores
diesel;

*  Plano de inspegéo interna de vasos de pressao (NR-13);
+  Plano de calibragdo de valvulas de seguranga;

*  Plano de paradas gerais de manutengéo das unidades de
processo;

*  Plano de limpeza de permutadores de calor;

*  Plano de manutengao de caldeiras com zeragem de
campanha (NR-13);

+  Plano de inspegéo e manutengéo de tanques de
armazenamento;

»  Plano de preventiva de instrumentagéo;

*  Programa de revisao de centrais de baterias e sistema de
corrente continua;

. Plano de manutengéo de subestagbes elétricas;

Quadro 4.8 - Manutengdes preventivas implantadas na REFAP

Relativamente a manutengdo pré-ativa e andlise de risco de projeto, a Engenharia de
Manutengdo participa junto aos novos empreendimentos por ocasido das analises de risco
realizadas ainda nas fases de projeto. Participa também contribuindo no processo de especificacio
dos equipamentos e posterior verificagdo de seu atendimento e de sua adequagdo as necessidades
das plantas, quando do acompanhamento dos testes de fabricagdo e do condicionamento dos
equipamentos antes de colocacdo em produgdo. A atuacdo da Engenharia de Manutengdo ¢ bastante
ampla e complexa, ocorrendo desde as fases de projeto basico até o acompanhamento da
integridade dos equipamentos em uso, com reflexos diretos sobre a confiabilidade da planta
industrial e continuidade do processo produtivo. Para apoio as decisdes relacionadas com a
especificagdo e manutencdo de equipamentos, a REFAP dispde de farta documentagdo técnica,
como procedimentos ¢ padrdes de engenharia, sustentada pelo Sistema Normativo da Petrobras.
Agoes em desacordo ou ndo cobertas por requisitos presentes nestas documentagdes exigem analise

de engenharia e aprovacao de profissional habilitado.

O controle de integridade fisica e acompanhamento do estado geral ¢ feito principalmente
para os equipamentos e sistemas em contato direto com os fluidos de processo, como vasos de

pressdo, tubulagdes, bombas e compressores de processo. Tais itens sao monitorados com a
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utilizacdo de ferramentas e softwares especificos em freqiiéncias que dependem de sua importancia
para o processo, tipo e condi¢des do fluido, impacto para seguranca, meio ambiente e impacto
financeiro em caso de falha. De modo a atender a Legislagdo relativa a questdes de seguranca e
protecao ao meio ambiente, a REFAP possui seu Servigo Proprio de Inspecdo de Equipamentos
(SPIE) certificado pelo INMETRO, conforme previsto na NR-13 ®, o que obriga a empresa a
atender a uma série de requisitos técnicos e se submeter a auditorias regulares para confirmacao da

conformidade dos controles e registros de inspecdes e intervengdes dos equipamentos.

Para condugdo e coordenagdo das atividades acima detalhadas, a Geréncia de
Confiabilidade conta um quadro de engenheiros e técnicos nas diferentes areas de especializacao
(mecanica, elétrica, instrumentagdo e caldeiraria). Cabe ainda a Geréncia de Confiabilidade o
apoio para a qualificacdo de executantes da drea de manutengdo e também dos operadores da
producdo para assuntos relacionados com equipamentos, definicdo de limites operacionais dos
equipamentos, orientagdo € acompanhamento para pequenas melhorias nas instalagdes e

assessoramento a Geréncia de Engenharia no estudo e projeto de novas instalagdes.

Sdo utilizados dois indicadores de desempenho, recomendados pela SOLOMON
ASSOCIATES, que traduzem, em sua andlise conjunta, o resultado do esfor¢o da Engenharia de

Manutengao: Disponibilidade Mecanica e Duragao das Campanhas das Unidades.

A Disponibilidade Mecanica, apresentada anteriormente na Figura 4.5, indica o percentual
de tempo total que a planta fica disponivel para a producdo, considerando as perdas de producdo
por paradas de emergéncia e por paradas gerais para manutengdo. A Duragdo das Campanhas das
Unidades mostra o tempo decorrido entre uma parada geral e outra das unidades operacionais.
Estes dois indicadores em conjunto dao uma idéia da confiabilidade da planta. Na Figura 4.13,
apresenta-se o crescimento da dura¢do das campanhas (em meses) das duas principais unidades de
processo da REFAP, ao longo dos ultimos anos. Ambos os indicadores com valores crescentes
demonstram que a Engenharia de Manutengdo da REFAP esté atingindo seu objetivo principal de

conferir maior confiabilidade para refinaria como um todo.

¢NR 13 — Norma Regulamentadora do Ministério do Trabalho que trata de Caldeiras e Vasos de Pressio.
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Figura 4.13 — Durac¢ao das campanhas das unidades de processo (meses)

4.8. Qualidade na Execucao

Destacou-se, na se¢do 3.8, a importancia deste fundamento para o sucesso de um sistema
de manutencdo. Os aspectos que melhor caracterizariam a execu¢do da manutengdo com qualidade
seriam: (i) participagdo no processo de manutencdo de toda a organizacdo com interface com
equipamentos e sistemas, com clara definicdo de responsabilidades e atribui¢des; (ii) agcdes para
qualificacdo dos recursos proprios, métodos e processos de manutengdo, e (iii) adogdo de politica
de terceirizagdo, que assegure os beneficios com redu¢do de custos ao mesmo tempo em que

preserve a confiabilidade operacional.

Quanto a participagdo das diferentes equipes no processo de manutencdo, observa-se,
conforme apresentado no Quadro 3.1, a divisdo das principais atribuigdes, numa clara intencao de
envolvimento ¢ comprometimento de todos os envolvidos. Especificamente para a execugdo dos
servigos de manutencdo, constata-se na empresa analisada a divisao do trabalho apresentado no

Quadro 4.9.
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EQUIPE ATRIBUICOES
Equipes - Execugdo e Supervisdo de servigos em equipamentos criticos para o processo;
proprias de . . i
manutencdio - Servigos com interfaces criticas com o processo;

- Servigos que exijam grande nivel de compreensao do processo;
- Servigos intimamente ligados a confiabilidade da planta;

- Registros das intervengdes nos equipamentos.

Equipes - Servigos com demandas flutuantes;
terceirizadas de . . de bai lexid iticidad
manutengiio - Servigos repetitivos, de baixa complexidade e criticidade para o processo;
- Servigos em que o mercado apresenta nivel adequado de qualificagdo para execucao do trabalho.
Operadores - Cuidados operacionais basicos para resguardar os equipamentos de falhas pelo mau uso;

- Monitoramento de variaveis basicas dos equipamentos;

- Servigos simples de manuteng@o dos equipamentos, sem a exigéncia de ferramentas especiais;

- Providéncias operacionais para liberagéo dos equipamentos para servigos de manutencao.

Quadro 4.9 — Atribui¢oes das equipes de execucao

Observa-se a implementacao gradual e progressiva da manutengao autdbnoma por parte dos
operadores. Apesar de ndo existir explicitamente o interesse da REFAP na implantagdo do
programa TPM, diversas agdes coordenadas para implantacdo da manuten¢do autdnoma tém sido
desenvolvidas, aumentando o nivel do conhecimento, interesse e cuidado com os equipamentos,
promovendo maior integragdo entre a manutengdo-operacdo ¢ melhorando o resultado de
confiabilidade da instalacdo. Diferente da realidade da industria manufatureira, onde cada operador
¢ “dono” de um ou mais postos de trabalho, na REFAP, dois ou trés operadores sdo responsaveis
por toda uma unidade de processo, com centenas de equipamentos de grande porte e milhares de
instrumentos. O operador na REFAP, como homem de linha de frente na preservagao e cuidados
com os equipamentos, tem sua atuacdo voltada para o condicionamento dos equipamentos e seus
sistemas auxiliares para as condi¢des 6timas de funcionamento e respeito as condigdes operacionais
nominais. Em caso de anormalidade, o papel do operador ¢ de restabelecer estas condigdes no
menor prazo possivel e atuar para que as condi¢des operacionais desfavoraveis sejam compensadas
ou tenham seus efeitos danosos sobre os equipamentos minimizados. Cabe ainda aos operadores a
realizacdo de alguns servigos simples de conservagdo e monitoramento dos equipamentos, que nao

absorvam demasiadamente seu tempo e que ndo desviem sua aten¢io do processo.
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Na composicdo das equipes de execu¢do de manutencdo, observa-se claramente a
aplicacdo da estratégia adotada com relacdo a terceirizagdo: A empresa mantém, em seus quadros
de empregados proprios, profissionais como técnicos de instrumentagdo, eletricistas e mecanicos.
Esses profissionais atuam na manutencdo de equipamentos e sistemas criticos, cujo bom
funcionamento asseguram a confiabilidade e continuidade operacional de toda a planta. Nas
equipes contratadas, tém-se caldeireiros, soldadores, pintores, isoladores, refrataristas, hidrojatistas,
serventes de limpeza, montadores de andaime, operadores de equipamentos de guindar, entre
outros, realizando servigos de apoio ou servigos complementares de menor expressao em termos de
continuidade operacional. Cabe destacar, entretanto, que mesmo esses servicos de menor
complexidade e relevancia para a refinaria sdo fiscalizados por profissionais da refinaria com
qualificacdo multifuncional, que atuam como facilitadores dos servigos junto a Operagdo e nas
interfaces com outras especialidades, assegurando que a execucdo se dard de acordo com os
procedimentos estabelecidos e recomendagdes de seguranca. Um resumo dessa organizagdo estd

apresentado na Figura 4.14.

GERENCIA DE GERENCIA DE
MECANICAE INSTRUMENTAC AO
CALDEIRARIA E ELETRICA
I 4|—|
[ |
DINAMICOS ESTATICOS INSTRUMENTACAO ELETRICA

CALDEIREIROS

SOLDADORES

MONTADORES

MECANICOS IDJE ANTDAIAIERS

DE CAMPO
OPERADORES DE

LUBRIFICADORES WOVIRIENIVACHO
DE CARGA

MECANICOS OFICIAIS DE LEGENDA:

MECANICOS INDRITIAL

EVAARAILLS PINTORES EQUIPES CONTRATADAS|
ISOLADORES

Figura 4.14 — Distribuicao das equipes executantes de manuten¢ao

Com relacdo a qualificacdo do pessoal proprio da area de manutengdo, sdo observadas as

seguintes medidas:



1l.

1il.

1v.
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Admissdao de pessoal através de processo seletivo rigoroso, com requisitos de
escolaridade (no minimo nivel técnico), avaliacdo técnica com prova de contetido
tedrico-pratico e avaliacdo psicologica para verificagdo da adequag@o do candidato ao
perfil estabelecido para o cargo;

Formacao basica profissional, com utilizagdo de cursos internos - formais ou do tipo
TLT (treinamento no local de trabalho ou “on-the-job training”), ministrados por
pessoal experiente, com o proposito de desenvolver habilidades para servigos tipicos
da refinaria;

Certificagdo pelo programa PNQC-ABRAMAN ’;

Qualificagdo planejada ao longo da vida do profissional, baseada na matriz de
treinamento tipica para cada cargo, conforme necessidades da empresa e deficiéncias

individuais identificadas.

Com relagao aos servigos terceirizados, observam-se iniciativas de parte da REFAP quanto

a escolha e capacitagdo do pessoal que atua na refinaria. Considerando que esta atribuigdo ¢ de

inteira responsabilidade das empresas terceirizadas, mas que deficiéncias de qualificacdo de suas

equipes podem afetar direta ou indiretamente os resultados da refinaria, ¢ adotada a seguinte

estratégia:

1l.

1ii.

1v.

Contratos com exigéncia de escolaridade minima e experiéncia de trabalho,
especificos para cada fungao;

Estabelecimento de metas para certificagdo de pessoal pelo PNQC-ABRAMAN, com
percentual de atendimento crescente ao longo do tempo;

Exigéncia de execugdo de treinamentos, formais ou do tipo TLT, para os
procedimentos rotineiros disponiveis na refinaria;

Exigéncia do cumprimento as exigéncias de treinamentos e certificagdes previstas

pela legislacao, como operagdo de empilhadeira, operagao de guindastes, etc;

7 PNQC — Programa Nacional de Qualificagio e Certificagio de Pessoal na Area de Manutencio, desenvolvido pela ABRAMAN em
parceria com o SENAI, criado para induzir a melhoria da qualidade e produtividade dos servigos de manutengio no Brasil, através da

certificaciio de pessoal da area.
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v. Previsao de multas e bonificagdes contratuais, de acordo com os resultados obtidos
em relacdo aos programas de treinamento e desenvolvimento do pessoal. No Quadro
4.10, apresenta-se exemplo de conjunto de itens de controle e os correspondentes
fatores de ponderacdo utilizados no calculo da bonificagdo por desempenho de
empresas contratadas;

vi. Plano de treinamento especial para questdes de SMS, conduzido por técnicos da

propria refinaria.

Itens de Confrole - Qualidade no Trabalho
- . Qualificagdo e
M"if,’/:‘-)?“ SMS C‘l',':‘o‘;’:amnel:;goda Back-log Certificagio da
Equipe
Ocorrénciade acidente com indice de cumprimentoda . . = .
0.00 afastamentonomés ouocoméncia | programagdo mais de 5% S'ack-lo'g "‘;'S de45 anllﬁtcadgad(;negur:[ida =
) de quatio ou mais acidentes sem | abaixodolimiteinferiorda 1 acmada | g Paoi‘besnl. ,beoe |tmag@
afastamento meta negediaca margem negeciada ora imites contratuais
Ocorrénciade Zro acidente com indice de cumprimentoda Backlag @é4.5dias Qualificagdo negociada
afastamentono més e ocoméncia programago de 36a 5% oy ! atendida parcialmente e
0,25 o PN 7 P acima da margem ~ L
de nomaximo trés acidentes sem abaixo dolimit inferiorda necociada cerificagdo fora dos limites
afastamento. meta negociada ® . contratuas
Ocorrénciade 2ro acidente com indice de cumprimentoda Backlog a6 3 5dias Qualificagdo negociada
0.50 afastamentonomés e ocomércia programagéo de 21a 35% acirmg ma Yem atendida pleramente e
! de nomaximo dois acidentes sem | abaixodolimiteinferiorda } 9 cerificagdo fora dos limites
: negociada. .
afastamento meta negociada contratuas
Ocorrénciade 2ro acidente com indice de cumprimentoda Backlog aé2 dias Qualificagdo negociada
075 afastamentono més e ocoméncia programago de 0,1a 2% acirra%ga margem atendida parcialmente e
! de nomaximo um acidente sem abaixo dolimiteinferiorda } 9 cerificagdo dentro dos
: negociada. L N
afastamento metfa negociada limites contatuais
Zero acidentes comousem Indce decmprimento da Backlog dentro dos S:r:cﬁ?ﬁ?méedszzoﬁimo
1,00 programagao dentio dos limites | limites da margem peciicaga
afastamento : . e qualificagdo conforme
dameta negociada negociada. negodiado

Quadro 4.10 — Programa de bonifica¢Ges por resultados em contratos de manutengao

Outra constatagdo relevante, relacionada com o esfor¢co de padronizacdo e melhoria dos
métodos e processos de trabalho ¢ o desenvolvimento pela Geréncia de Planejamento das chamadas
OTs-padrao (Ordens de Trabalho padronizadas) para os servigos tipicos da refinaria. Nestes
documentos sdo estabelecidos: a seqiiéncia das tarefas, suas relagdes de dependéncia, interfaces
entre as especialidades, recursos necessarios e tempos para execucdo. Para cada OT-padrio, as

atividades ou conjuntos de atividades estdo sob responsabilidade de uma determinada especialidade
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da manutencdo, requerendo, muitas vezes, planejamento especifico mais detalhado. Nestes casos,
cabe a Geréncia responsavel pela execucdo do servico elaborar o micro-planejamento das
atividades, reunindo e organizando os procedimentos pertinentes, ferramentas necessarias,

sobressalentes e materiais de consumo utilizaveis, etc.

Para a elaboracao dos micro-planejamentos, também sdo utilizados procedimentos escritos
que detalham e padronizam a execucdo de algumas atividades de manutenc¢do. Sdo as chamadas
Instrugdes de Trabalho (ITs), pertencentes ao acervo técnico da refinaria, que estdo em constante
atualizagdo e encontram-se disponiveis para qualquer trabalhador, em meio eletrdnico ou em cépias
em papel. Através destes procedimentos, busca-se a consolidacao das boas praticas de manutencao,
o aprimoramento dos processos € métodos de manutengdo com a incorporagdo de melhorias para
aumento da eficicia das intervengdes, a reducdo dos custos e melhoria dos resultados de SMS. Na
Figura 4.15, apresenta-se um esquema que ilustra as relagdes entre OT-padrao, micro-planejamento

eas ITs.

OT-PADRAO

Atvid.1  Mecinica
Ativid.2  Medinica
Atvid. 3 Mecinica
Ativid. 7
Ativid. 8
Ativid. 9

Phncjamento das Atividades

Execugdo das A tividades
Ativid. n

T8

Microphnejamenh Microphnej
MECANICA CALDEIRARIA

Atvidade 1
XXXXXXXX
Atividade2
YYYYYy
Atividade 3
222727722

e

8 1l

Figura 4.15 — Fluxo de documentos no planejamento de manutencao
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4.9. Suprimento de Materiais

Na REFAP, a Geréncia de Suprimento € responsavel pelo processo de aquisi¢do e
estocagem de materiais e sobressalentes. Utiliza-se de um sistema informatizado que realiza todo o
controle no ressuprimento de materiais, assegurando a disponibilidade dos itens criticos para o
processo de manutencdo, de forma planejada, otimizada e seletiva, conforme sugerido na segdo 3.9.
Como bem salientado, o planejamento e programacgdo dos servicos de manuten¢do sdo bastante
impactados por esse processo, o que implica num envolvimento muito significativo da manutengao,
que se operacionaliza através da Equipe de Materiais. Os profissionais que atuam nesta equipe
interagem constantemente com a Geréncia de Suprimento e as equipes de Manutengao,

respondendo pelas seguintes atribuigdes:

i.  Alimentagdo e atualizagdo continua do cadastro de materiais de estoque,
considerando aspectos como criticidade, quantidade de equipamentos instalados,
disponibilidades do mercado, etc., atendendo aos padrdes estabelecidos e
especificagdes técnicas pertinentes (Fluxogramas 1 e 2 do Anexo 7);

ii. Saneamento de estoques, apreciando periodicamente os relatorios de materiais sem
consumo, propondo agdes para reducao do volume ou valor imobilizado (Fluxograma
3 do Anexo 7);

iii. Coordenacdo e apoio técnico especializado na verificagdo da qualidade dos materiais
fornecidos. Andlise de ndo-conformidades, propondo acdes corretivas e preventivas
em conjunto com Suprimento;

iv. Busca de alternativas para ressuprimento de materiais criticos e urgentes, no caso de
indisponibilidade temporaria do mercado, encaminhando, em tempo habil, solugdes
que considerem aspectos técnicos, economicos ¢ logisticos; e

v. Contato com representantes e fornecedores de materiais e equipamentos, apreciando,

validando e propondo a utilizagdo de novos materiais, equipamentos e ferramentas.

Outra participagdo importante, relacionada com o planejamento de materiais e
sobressalentes, ¢ a do responsavel pelo micro-planejamento da manutengdo. Com o propoésito de
assegurar o cumprimento da programagdo da manutengdo e evitar interrupgdes indesejaveis por
falta de materiais e sobressalentes, cabe a ele: (i) consultar e reservar, nas listas de materiais e

sobressalentes dos equipamentos, os itens que serdo utilizados nas manutengdes; (i) solicitar, com
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a devida antecedéncia, pecas e sobressalentes especiais, que ndo constem em estoque, permitindo a
aquisicao pela area de compras em tempo habil; e (iii)) acompanhar junto a area de compras os
processos de aquisicao de materiais e sobressalentes criticos ou urgentes, necessarios para execucao

de servigos importantes da manutengao.

4.10. Seguranca, Meio Ambiente e Satide Ocupacional — Responsabilidade da Linha

As refinarias da Petrobras apresentam em suas estruturas organizacionais geréncias
dedicadas aos assuntos de SMS. Na REFAP encontra-se também uma geréncia com este propdsito,
porém, com um papel de assessoria as demais geréncias. Os aspectos de SMS relacionados com as
diferentes atividades sdo de responsabilidade formal da geréncia executora e da geréncia onde essas

atividades sao realizadas.

Cabe a cada geréncia envolvida, o levantamento dos riscos, perigos e situagdes de
emergéncia, associados as suas atividades, bem como os possiveis impactos causados por essas
atividades ao meio ambiente e as comunidades vizinhas. O treinamento e capacitacdo das equipes e
o atendimento aos procedimentos de SMS sdo responsabilidades da linha, ou seja, da geréncia, da
supervisao e, por fim, da propria equipe executora, nesta ordem de hierarquia. Um intenso

programa de sensibilizacdo foi desenvolvido, aplicado as equipes proprias e as equipes contratadas.

Observa-se, alids, que para as questdes de SMS ndo existe qualquer distingdo entre
proprios e terceirizados. Todos seguem as mesmas regras e procedimentos e estdo submetidos ao
mesmo programa de treinamento. No inicio de cada jornada de trabalho, sdo realizadas reunides
curtas de aproximadamente 10 minutos, onde ¢ explorado, de forma estruturada, um tema qualquer
de SMS, preferencialmente relacionado com algum trabalho a ser realizado no dia corrente. Todos
os trabalhos sdo realizados mediante uma autorizagdo formal, denominada PT - Permissdo de
Trabalho, que serve para detalhar e planejar os trabalhos, seus riscos e as agdes mitigadoras.
Anexadas as PTs, encontram-se disponiveis LVs - Listas de Verificagado, especificas e obrigatorias
para os servigos de risco, como, por exemplo, servico em altura, servico com eletricidade, servico
de escavagao, etc. Para as atividades onde os riscos sdo maiores ou combinados, realizam-se ainda

avaliagoes formais dos riscos, através dos documentos AST - Analise de Seguranca do Trabalho
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(mais simples, aplicados quando ndo ocorre modificagdo na instalagdo) ou APR - Andlise

Preliminar de Riscos (mais complexos, quando a instalacdo tem seu projeto modificado).

Identificam-se diversas outras iniciativas implementadas ao longo dos ultimos anos, como
a criacdo de comités permanentes para diversos temas de SMS, programa de auditorias
comportamentais com objetivo de melhorar o comportamento das pessoas, agenda de reunides
mensais com a Presidéncia e para todas as geréncias para discussdo exclusiva de assuntos de SMS,
implementacdo de indicadores pro-ativos de SMS, entre outras. Os resultados tém sido muito
positivos, o que, como ja foi destacado, ¢ muito relevante para uma empresa onde o risco ¢ uma
realidade. A titulo de exemplo, na Figura 4.16, ilustra-se a evoluc¢ao do indicador TFCAB, calculado

conjuntamente para o pessoal proprio e pessoal contratado da REFAP.

14,9
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3,4
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0, ‘ ‘ ‘ | -

1998 1999 2000 2001 2002 2003

Figura 4.16 — TFCA da REFAP ao longo dos dltimos anos

4.11. Avaliacio do Sistema de Gerenciamento de Manutencio do Estudo de Caso

Entende-se que os resultados positivos alcangados pelo sistema de gerenciamento da

manutengdo em uso na REFAP tenham sido fortemente influenciados pela presenga do conjunto de

8 TFCA — Taxa de Freqiiéncia de Acidentes Com Afastamento, calculada pelo numero de acidentados com afastamento por 1.000.000 de
homem-horas de exposi¢io ao risco.
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fundamentos considerados criticos para o sucesso da manutengdo e apreciados neste trabalho.
Constata-se também a importancia do Planejamento Estratégico como elemento chave na

orientacdo das agdes e iniciativas, integrando-as e alinhando-as com os objetivos da organizagao.

Recordando o objetivo de um sistema de gerenciamento de manutengdo, “proporcionar, de
forma sustentavel e integrada com o processo produtivo, os melhores resultados de confiabilidade e
disponibilidade para equipamentos e sistemas industriais, a0 menor custo possivel, assegurando a
seguranca ¢ satde dos trabalhadores e a preservacdo do meio ambiente”, proposto no terceiro
capitulo deste trabalho, pode-se concluir, pelos resultados apresentados até o momento em termos
de confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e sistemas industriais, pela evolugdo dos
custos associados de manutencdo ao longo dos ultimos anos e pelo desempenho relacionado as
questdes de SMS, que o sistema implementado na empresa analisada vem alcangando

satisfatoriamente seu objetivo.

Destaca-se que estes resultados tém apresentado uma evolugdo positiva e consistente,
contrariando a expectativa de possiveis “trade-offs” entre os critérios competitivos custo,
confiabilidade e SMS. Isto normalmente ¢ possivel com a utilizagdo de novas tecnologias e,
principalmente, novas ferramentas gerenciais (PAIVA & FENSTERSEIFER, 2000), o que fica

evidenciado na apresentacao do estudo de caso.

4.12. Melhorias a Serem Implementadas no Sistema Atual

Ajustes e melhorias sdo sempre necessarios e salutares ao longo do desenvolvimento e
implementacao de sistemas de gestdo, inclusive no caso do sistema apresentado nesta dissertacao.
Entre as diversas oportunidades de aperfeicoamento do sistema, destacam-se, a seguir, algumas

mais significativas:

i.  No nivel estratégico: desdobramento final do Planejamento Estratégico no nivel das
geréncias, construindo o mapa estratégico especifico para a Manuteng¢do Industrial,
como recomendado pela metodologia do BSC;

ii. Quanto a qualificacdio de pessoal: intensificacio do programa de manutencio
autonoma para os operadores de processo, buscando uma maior integracdo dos

esforcos da produgdo e manutencdo e intensificacio do desenvolvimento da
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multifuncionalidade para os profissionais da manutencdo, qualificando-os para as
novas tecnologias, especialmente aquelas relacionadas com o segmento de eletronica.
Atualizacdo das matrizes de qualificacdo e capacitacdo para as diversas funcdes da
manutencao;

Relativo a terceirizagdo: desenvolvimento de novas parcerias com fornecedores,
transferindo para o mercado prestador de servicos e fornecedor de suprimentos
algumas atividades hoje realizadas pelas equipes proprias. Incrementar o processo de
terceirizagdo em areas da manutencdo que ndo correspondam a atividade fim da
refinaria;

No planejamento da manutencdo: aprimoramento e intensificacdo da implantagdo da
fun¢do micro-planejamento da manutencdo, atualmente implementada somente para
parte das especialidades da manuten¢ao; e

Quanto a engenharia de manutengdo: intensificacdo do programa de solu¢do de
problemas cronicos e andlise de resservigo com tratamento definitivo para alguns

equipamentos e sistemas considerados “bad-actors”.
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Capitulo 5

CONCLUSAO

5.1. Conclusao Final

O objetivo principal desta dissertacdo foi apresentar os fundamentos habilitadores para o
desenvolvimento de um sistema de gerenciamento de manuten¢do, baseado nos principios da
MCM, que fosse aplicavel a uma IPC e que proporcionasse a otimiza¢do da planta e de seus
sistemas e equipamentos, de forma sustentavel e integrada com o processo produtivo da
organizagdo. Inspirando-se na proposta de WIREMAN (1990), foram escolhidos e detalhados os
fundamentos habilitadores: planejamento e programacdo da manutenc¢do, otimizagdo da demanda

de servigos, engenharia de manutencao e qualidade na execucao dos servigos de manutengao.

Na avaliacdo do sistema de gerenciamento de manuten¢dao desenvolvido e consolidado
numa planta de refino de petroleo explorado no presente trabalho, constatou-se a pratica intensiva
dos fundamentos habilitadores, com a obtengdo, por parte da manutencdo, de resultados bastante
satisfatorios, com reflexos positivos para toda a organizagdo. Demonstra-se, desta forma, o acerto

na adog¢ao dos fundamentos habilitadores selecionados.

Ressalte-se, como refor¢ado ao longo de todo o trabalho, que ndo existe um unico
conjunto de fundamentos habilitadores ou mesmo um tnico modelo de sistema de gestdo que se
aplique a todos os casos ¢ que atenda a todas as necessidades de gerenciamento da manutengo
industrial. Cada organizag¢ao exige um modelo proprio, adaptado as suas demandas, dentro de seu
contexto especifico. Identifica-se, entretanto, um componente comum a todos os sistemas de
gestdo: as pessoas. Apesar de ndo ter sido demonstrado neste trabalho, de acordo com varios
autores como CHEN (1997), McKENNA (1999), ROUP (1999), YAMASHINA (2000) e
LAFRAIA (2001), as atitudes e os relacionamentos humanos, na forma de engajamento, motivacao
e capacidade de superacdo de desafios, tanto de parte daqueles que lideram o processo quanto
daqueles que somente participam de uma equipe de trabalho, sdo chave para o desempenho das
organizagodes, podendo viabilizar sistemas de gestdo em ambientes desfavoraveis ou comprometer

formulas experimentadas e bem sucedidas em outras empresas.
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Cabe ainda destacar que os fundamentos selecionados e o sistema apresentado nesta
dissertacdo constituem-se em uma referéncia inicial para aqueles que buscam um sistema de gestao
de manuten¢do para uma IPC. Sua adocdo, sem o adequado ajuste a realidade da nova organizacao,

produzira resultados diferentes e, possivelmente, inferiores aos obtidos na organizagdo de origem.

Quanto aos objetivos secundarios propostos, realizou-se ampla e atualizada revisdo
bibliografica sobre o tema, de utilidade como referencial tedrico no desenvolvimento deste e de
outros trabalhos similares. Explorou-se a importidncia estratégica da manutencdo para as
corporagdes € apresentaram-se os mais importantes e tradicionais sistemas de gerenciamento de
manutengdo, com suas caracteristicas organizacionais tipicas e abordagens diferenciadas. Destacou-
se a importancia do estabelecimento dos objetivos de um sistema de gestdo da manutencdo, do
diagnostico inicial € de um planejamento basico das atividades. Discutiu-se também a importancia
de temas como suprimento de materiais, terceirizagdo e aspectos de SMS, muitas vezes relegados a
um segundo plano pelos autores nacionais, mas que também podem ser criticos para o sucesso da
manuten¢do industrial, por quanto afetam seus objetivos estratégicos e interferem nos resultados

esperados.

5.2. Sugestoes para Trabalhos Futuros

Entende-se que os aperfeicoamentos sugeridos para o sistema de gerenciamento de
manutengdo e que seguem sendo realizados configuram-se em excelentes oportunidades para o
desenvolvimento de novos trabalhos, em especial os relacionados com terceirizacdo e engenharia
de manutencdo para solucdao de problemas cronicos, pela sua complexidade e relagdo imediata com

os resultados da manutengao.

Considera-se que o aprofundamento do estudo dos aspectos humanos na area de
manutengdo constitui-se em importante tema que poderia ser explorado em futuros trabalhos, dada
a sua relevancia para o processo de manutencdo, fortemente influenciado pelos relacionamentos

humanos.

Outra sugestdo seria a comparagdo entre sistemas aplicados de gerenciamento dos

processos de manuten¢do na industria brasileira de processamento continuo, através de pesquisa
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junto as empresas do segmento petroquimico e de petrdleo, representantes mais expressivas das

IPCs no cenario industrial nacional.
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Anexo A - GLOSSARIO
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Back-log — Mao-de-obra de execucdo necessaria para conclusdo dos servigos planejados e
programados pendentes, ainda ndo concluidos. Normalmente, ¢ expresso por fungdo, em dias de

execucdo, tomando como base a equipe disponivel na programacao.

Benchmarking — Processo de aperfeigoamento continuo de processos, produtos e servigos
que utiliza a pesquisa e identificagdo dos melhores desempenhos no mercado, examinando-os e
adaptando-os para uso na empresa, com o objetivo de realiza-lo, de forma ainda melhor, atingindo
resultados superiores aos originalmente observados, num prazo definido e razoavel.

Confiabilidade — "Probabilidade de um componente, equipamento ou sistema exercer sua
!

fungdo sem falhas, por um periodo de tempo previsto, sob condigoes de operagdo especificadas'

(LAFRAIA, 2001).

Custo do Ciclo de Vida — Técnica de decisdo, relacionada com a aquisi¢do e definicdo de
filosofia de manuten¢do e utilizagdo de equipamentos, que examina o custo total de um ativo ao
longo de sua vida, desde seu projeto, aquisicdo, conservagdo, até sua disposicdo final ou

sucateamento.

Defeito — Alteragdo das condi¢des fisicas de um componente, equipamento ou sistema, que
afeta e impede o desempenho pleno de funcdo principal, sem, contudo, comprometer sua
disponibilidade. Caso nao seja corrigido dentro de um determinado prazo, pode ocorrer

agravamento do defeito, culminando com a sua falha (vide conceito de falha).

Disponibilidade — "Capacidade de um item para desenvolver sua fungdo principal em um
determinado momento, ou durante um determinado periodo de tempo, nas condigoes e rendimentos

definidos" (BRANCO, 1996). Sua falta é chamada indisponibilidade.

Falha — Alteragdo das condigdes fisicas de um componente, equipamento ou sistema,
causando comprometimento total do desempenho pleno de sua funcdo principal, durante

determinado periodo de tempo, provocando sua indisponibilidade para o servigo.

Housekeeping — “Palavra de origem inglesa usada para designar a limpeza no local de

trabalho” (BRANCO, 1996).

Manufatura de Classe Mundial — "Aquela que se encontra habilitada a competir e
conquistar qualquer mercado do mundo, capaz de superar a concorréncia nos quesitos qualidade,

preco e entrega”" (WIREMAN, 1990).
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Manutencdo Autonoma — Manutencdo de rotina, constituida de tarefas simples e baixa

complexidade realizada sob responsabilidade de operadores ou de grupos da area de produgao.

Manutencio Corretiva ou Reativa — Intervencdo ou reparo em equipamento ou sistema

apos ocorréncia de quebra, sem planejamento prévio.

Manutencdo Preditiva — Manutencdo que utiliza o monitoramento e avaliagdo de
determinadas varidveis de funcionamento dos equipamentos, € compara¢des com niveis de
referéncia pré-estabelecidos, levando a estimativas bem razodveis de quando as falhas ocorrerao,

permitindo o planejamento prévio das intervengdes para os reparos.

Manutenc¢ao Preventiva — Manutengdes realizadas periodicamente nos equipamentos com o
intuito de executar tarefas de lubrificacdo, limpeza, regulagens e substitui¢do de componentes que

iniciaram seu processo de falha, preferencialmente antes que ocorra a sua quebra.

Manutenibilidade (ou mantenabilidade) — Capacidade de um equipamento ou sistema sofrer
reparo e recuperar sua capacidade original para desempenhar sua fungdo principal, dentro de

determinadas condigdes de trabalho e num prazo definido de tempo.

Ordem de Trabalho — Autoriza¢do formal (escrita ou disponivel em meio eletronico) para
execucgdo de atividade de manutengdo de qualquer natureza, sob responsabilidade do departamento

de manutencgao.

Parada de Manutencio — Suspensdo temporaria das atividades produtivas de uma unidade
de processamento continuo, para execugdo, em diversos equipamentos € sistemas, de intimeras
atividades de manutencdo, programadas ou nao, normalmente com o objetivo de condiciona-los

para mais uma campanha de producao.

Resservico — Interven¢ao de manutencdo com carater corretivo, decorrente de nova falha
ocorrida apds execucdao de manutencao de qualquer tipo em equipamento ou sistema, dentro de um

periodo de garantia pré-estabelecido. O mesmo que re-trabalho.

Suprimento — Processo ou departamento (conforme o caso) responsavel, entre outras coisas,
pela aquisicdo, estoque e controle de materiais, sobressalentes, consumiveis e componentes,

necessarios para o adequado funcionamento dos diversos equipamentos e sistemas de uma empresa.
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Tarefa de Manuten¢io — Cada uma das etapas de um procedimento de manutengdo, com

recursos e tempo de execugdo definido. Cada uma das atividades de uma Ordem de Trabalho.

Tempo de Desenvolvimento de Falha (TFD) — Tempo transcorrido desde o surgimento de
um defeito até a ocorréncia da falha efetiva do equipamento ou sistema. Existindo ferramental e
metodologia apropriada, quanto maior o TFD, maiores serdo as oportunidades de detec¢do do

defeito e intervengdo planejada antes da falha.

Terceirizacdo (ou Outsourcing) — "Atribuicdo de determinadas atividades a outras
organizagoes capazes de fazé-las melhor e mais barato, transformando custos fixos em custos

variaveis e simplificando o processo decisorio dentro da organiza¢do” (CHIAVENATO, 1999).
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Anexo B - MAPA ESTRATEGICO DA REFAP
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Anexo C — PESQUISA DE SATISFACAO INTERNA — 1996



Tabela 14 - IMPORTANCIA X SATISFACAO - POR SETOR - importincia: escala 1a 5/ Satisfagio em %
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Anexo D — AVALIACAO INTERNA DO PROCESSO DE MANUTENCAO - 2000
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Comentario Grupo Avaliador
1. Problema ¢ defini¢do de atribuigdes entre supervisores e planejadores. Nao ha problemas | Divisao Trabalho Planejamento.
de relacionamento. Caso houvesse, seria o caos.
2. Supervisores com muitas atribuicdes além do acompanhamento dos servicos e | Divisdo Trabalho Planejamento.
programagdes.
3. Com a dificuldade do acompanhamento do supervisor, ocorre muita delegacdo do | Divisdo Trabalho Planejamento.
acompanhamento dos servigos rotineiros, inclusive para o proprio planejador.
13. Os planejadores vém atuando no gerenciamento de tarefas ja programadas, consumindo | Divisdo Trabalho Planejamento.
tempo e recursos do planejamento dos grandes eventos e dos servigos da semana seguinte.
Esta tarefa seria do supervisor.
19. Falta de visdo sistémica sobre as atribui¢des de cada parte. Divisdo Trabalho Planejamento.
22. A atribui¢o de informar no sistema quem esta impedido seria do supervisor do time, o | Divisdo Trabalho Planejamento.
que ndo estd acontecendo, provocando muitos desvios.
25a. Os planejadores tém assumido perante a operagdo a responsabilidade pela continuidade | Divisdo Trabalho Planejamento.
e disponibilidade da planta com a reducéo de pessoal.
39. Esta havendo superposicdo de atividades do planejador e supervisor ou fiscal de tarefa. | Divisdao Trabalho Execugio
40. As atividades realizadas pelo planejador e supervisor poderiam ser realizadas por uma | Divisdo Trabalho Execugio
unica pessoa. Ocorre desperdicio de recursos.
43. Carga administrativa do supervisor ¢ muito grande — 80% gerencial e 20% operacional. | Divisdo Trabalho Execugdo
O ideal seria o inverso.
44. Planejadores e supervisores tiveram que criar a forma de trabalho na estrutura. Divisdo Trabalho Execugdo
48. Tem que definir o que cada um vai fazer dentro do sistema Divisdo Trabalho Execugdo
58. Figura do planejador é necessaria, e ndo pode haver fusdo entre esta atividade e a da | Divisdo Trabalho Execucio
supervisdo. Cumprem papéis diferentes.
80. Os papéis dos supervisores e planejadores estdo definidos. Ocorre, entretanto, | Divisdo Trabalho Execugdo
sobreposicdo natural, sauddvel e necesséria no dia-a-dia.
4. Dificuldades dos lideres para conseguir se dedicar ao dia-a-dia. Foco Planejamento.
5. O CRIVA prejudicou ainda mais, desviando o foco das atividades da manutengéo. Foco Planejamento.
12. Lider tem muitas func¢des gerenciais. Foco Planejamento.
14. Uma das fungdes do supervisor do time também ¢ medir a produtividade da sua equipe, | Foco Planejamento.
0 que nem sempre ocorre.
36. E necessario eliminar tudo que nio interessa. Perdeu-se o foco. Foco Execugéo
15. Impedimentos de materiais ndo estdo sendo comunicados nem levantados. Nao existe | Micro-planejamento | Planejamento.
follow-up da chegada de materiais para desimpedir tarefas.
15a. Néo esta claro de quem ¢ a responsabilidade pelo acompanhamento de processos de | Micro-planejamento | Planejamento.
aquisicdo de materiais. As informagdes sdo desencontradas.
20. Dificuldades de detalhar o escopo completo dos servicos, em fungdo da interface mal | Micro-planejamento | Planejamento.
resolvida entre a equipe da confiabilidade e a execugdo dos servigos.
33. Seria conveniente uma maior antecedéncia do planejamento para o executante se | Micro-planejamento Execugio
organizar.
58a. Os planejadores trabalham no macro-planejamento. Temos deficiéncia no | Micro-planejamento Execucdo
detalhamento (micro-planejamento).
79. Os planejadores deveriam elaborar as listas de servigos com prioridade para a refinaria e | Micro-planejamento Execugdo
a execugdo detalha-las.
23. Organizag@o dos times (com baixa quantidade dos recursos) gera dificuldades para | Organizaggo Planejamento.
planejamento e programacao.
25. Falar a mesma linguagem e ter a mesma visdo. Reduz a carteira de servigos, mas a | Organizacdo Planejamento.
responsabilidade do seu gerenciamento ¢ dos planejadores.
27. Reforgar a visdo do todo, principalmente por parte dos planejadores e supervisores. Organizagao Planejamento.
28a. Problemas na interface de servigos entre o time de oficinas e demais times. Organizagao Planejamento.
29. Por mais que se tirem propostas, o problema ndo sera resolvido porque a estrutura ndo | Organizago Execugdo
estd boa.
30. SIGMA atual ndo foi desenvolvido para a organizagdo da manuteng@o em times. Organizagio Execugdo
32. Planejamento ndo é adequado as necessidades de quem executa. Organizagao Execugdo
35. Necessario redefinir as informagdes criticas para o gerenciamento, que se quer tirar do | Organizagdo Execucdo
sistema.
37. Em torno de 40 a 50% das intervengdes sdo de pequeno porte ¢ com as quais temos | Organizagdo Execugdo
problemas com planejamento
41. Supervisor é o gestor. Fundindo suas atividades com as dos planejadores perde-se a | Organizagdo Execucéo

visdo do todo.
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41a. Necessario o planejador se aproximar do trabalho e os executantes se aproximarem do | Organizagdo Execucdo
planejamento.

45. O envolvimento do supervisor com assuntos gerenciais ou operacionais varia de time | Organizagdo Execucéo
para time.

46. Nao existe desdobramento do Planejamento Estratégico. Os supervisores gastam muita | Organizag@o Execugdo
energia para corrigir isto.

49. As atividades e servigos mais simples estdo muito burocratizados, criando entraves. | Organizagdo Execugdo
Exige-se um maior envolvimento do supervisor e conseqiiente aumento dos custos.

50. Para atender as necessidades de planejamento, bastaria ser elaborada uma lista correta | Organizagido Execucdo
de tarefas. Nem isto acontece.

52a. SIGMA ndo permite a realimentagdo do executado pelo executante em relacdo ao | Organizagdo Execugdo
planejamento.

53. Apropriar servigos com dois dias de antecedéncia ndo é bom Organizagdo Execugdo
55. Mais necessidade de conversa e negociag@o. Era mais facil quando se sabia exatamente o que se | Organizagdo Execugdo
tinha de fazer no dia.

57. Cada supervisor e planejador trabalham de uma maneira diferente. Realmente ocorre € ndo parece | Organizagdo Execugdo
bom. Talvez ndo tenha que ser necessariamente tudo igual. As realidades dos times sdo diferentes.

59. Falta o conceito de custos e de orgamento Organizagio Execugdo
60. Nunca se vai conseguir fazer a medi¢@o dos contratos pelo sistema. Organizagio Execugdo
61. Apropriagdo de contratos no SIGMA n#o vai funcionar, pois sdo pessoas diferentes. Ndo tem acesso | Organizagao Execugdo
hierarquico.

62. Interdependéncia ¢ muito grande e a distancia entre planejadores e supervisores também. Organizagio Execugdo
66. O cumprimento da programacao estd muito ruim. Organizagio Execucdo
68. Operacdo sente dificuldade em pedir qualquer coisa, o que diminuiu a demanda de servigos. Organizagdo Execucdo
70. Reunido de coordenacdo de planejamento € algo que estd funcionando adequadamente. Organizagio Execugdo
71. Planejamento continua sendo macro. Organizagio Execugdo
72. Qual o nivel de planejamento desejado? Hoje estamos gastando muita energia em planejamentos | Organizagdo Execugdo
que nada agregam.

75. O ideal seria um sistema de gerenciamento de custos por evento. A dindmica do dia-a-dia ndo | Organizago Execugdo
permite que os planejadores preparem todos os eventos.

76. As coisas estdo funcionando por causa do empenho das pessoas. A organizagdo ndo tem ajudado. Organizagio Execucdo
78. Existe a necessidade de OTs—padrio, formando banco de dados para consulta. Organizagdo Execugdo
18. Os supervisores sdo quem tem autoridade para compra de materiais e o acompanhamento dos | Suprimento Materiais Planejamento.
prazos de fornecimento. O processo de aquisi¢do de materiais como um todo néo estd funcionando.

6. Programagdo ndo ¢ valorizada como devia pelos supervisores. Ndo ¢ cumprida nem perseguida da | Valor do Planejamento Planejamento.
maneira como foi estabelecida. O planejador esta praticamente sozinho nesta tarefa.

7. Uma das atribuigdes do supervisor seria fazer cumprir o que esta na programagio, o que na maioria | Valor do Planejamento Planejamento.

dos casos ndo ocorre.

8. No time oficinas o supervisor ndo atua em solicitagdes ¢ na programacdo. E um gerente de contratos
¢ ndo conhece a programagcao.

Valor do Planejamento

Planejamento.

9. As comunicagdes sobre mudancas de efetivo sdo deficientes e ndo ocorrem com a devida | Valor do Planejamento Planejamento.
antecedéncia, com prejuizo para o planejamento.

10. Na reunido de coordenagdo de planejamento, discutem-se os recursos. Chega na segunda e ndo se | Valor do Planejamento Planejamento.
tem o recurso negociado.

11. O mesmo se aplica ao pessoal proprio. Valor do Planejamento Planejamento.
16. Baixo comprometimento com os prazos negociados com os operadores. Os planejadores se | Valor do Planejamento Planejamento.
preocupam mais do que os supervisores, embora a responsabilidade pela execugdo seja destes.

17. Em fungéo disso, os prazos fornecidos ndo tém credibilidade. Valor do Planejamento Planejamento.

19a. Falta de informagdes e feedback compromete a qualidade do planejamento. O planejamento ndo é
integrado.

Valor do Planejamento

Planejamento.

20a. Alteragdes de escopo do servico pela confiabilidade e execucdo ndo sdo comunicadas aos | Valor do Planejamento Planejamento.
planejadores. Idem para falta de materiais.

21. As demandas de servigos da operagdo fora de programagdo sdo mais bem atendidas que aquelas | Valor do Planejamento Planejamento.
planejadas.

24. Qualidade da programagio melhorou com o aumento do horizonte. Valor do Planejamento Planejamento.
26. Supervisores e planejadores ndo tém a mesma visdo da carteira de servigos. Valor do Planejamento Planejamento.

28. Contratos para servigos em tanques e outras contratagdes especificas — deslocamento de recursos da
programagio, perturbando planejamento.

Valor do Planejamento

Planejamento.

31. Repensar tudo com relagdo a planejamento. Valor do Planejamento Execucdo
34. Nem todos os servigos tém OT para apropriagio. Valor do Planejamento Execugdo
38. Maioria das OTs néo se consegue planejar e é nessas OTs que estdo os problemas. Valor do Planejamento Execucdo
42. Conscientizar executantes sobre a importancia do planejamento ¢ fundamental para fazer bom | Valor do Planejamento Execugao

planejamento
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47. No operacional estamos apagando incéndios. Valor do Planejamento Execugdo
51. Néo sabemos qual a utilidade e importancia de se fazer uma correta apropriagdo no SIGMA. Valor do Planejamento Execugdo
52. SIGMA semanal tirou a flexibilidade e ndo esta cumprindo sua fungao. Valor do Planejamento Execugio
54. Necessario voltarmos para um sistema com horizonte de programagéo menor. Valor do Planejamento Execugdo
56. Quando da mudanga do SIGMA existia a expectativa de funcionar bem. N&o esta acontecendo. Valor do Planejamento Execugdo
S56a. A programacgio semanal ¢ a ideal, porém ha dificuldades pela intensa alteragéo do planejamento. Valor do Planejamento Execugdo
62a. O planejamento deve ser visto como uma ferramenta de trabalho, que atualmente néo ¢ valorizada | Valor do Planejamento Execugdo
pelo executante.
63. Planejamento ¢ uma atividade tanto do planejador quanto do supervisor e do executante. Valor do Planejamento Execugdo
64. O que sai hoje ¢ programacio e ndo planejamento. Valor do Planejamento Execucdo
65. A programagdo atual é s6 uma lista de servigos. O Sigma ndo estd amarrando os apoios. Valor do Planejamento Execugdo
67. Lista de servigos ndo precisa ser completa, mas tem que funcionar. Valor do Planejamento Execugdo
69. Muitas tarefas saindo fora de programag@o. Problemas com as dependéncias das tarefas. Ha | Valor do Planejamento Execugdo
descrédito e falta de compromisso com o seu cumprimento.
73. A programagdo resume-se a uma lista de servicos muito extensa e pormenorizada, porém inexata e | Valor do Planejamento Execucdo
imprecisa.
74. Melhor seria uma listagem menor, mais concisa, porém mais precisa e real. Valor do Planejamento Execugdo
77. Apesar dos problemas, o planejamento ¢ muito importante e vital para a manutengdo. Sem a figura | Valor do Planejamento Execucdo

do planejador seria o caos.
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Anexo E - MATRIZ STBR PARA PRIORIZACAO DE SERVICOS



c sexcia Potencial:

Satde / Seguranga / Meio Ambiente/ Impacto nos Negocios

EVENTO CATASTROFICO

Fatalidede  leséo gave cominvalidez

Liberagéo signficativa de gases taxicos/ GLP au grande incidente anbiental néo cortico. A
Fogo meior comnecessidade de apoio extemo

Perada toid da Refineria - INN>RSVM
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R=FAP

- focomi [ZE] Tirdl
Potendil de les3o nreior; fogo comnecessidade da OCE
Liberago significativa de gés néo téxioo ou escape menor de gés tixiod GLP B
Incidente anbiertal sigrificativo contido ou vezarento meior que peritido pefa legisiaggo
Perada de uridade prindipel (Qru, Voo, FOC) - InN RBB0OK-2VM>2das

\

EVENTOSERIO

Potendial de leszo menor

Fogo de pequenas proporges extinguido pelo cperadtr C
Todha ¢/ furmega por tenpo néo pemitido pela legisiaggo ou vezarmento de HC liquido.

Perda de carga de unidade principal ou perada de unidede menor - InN R§250-600K, 1-2das

EVENTONAO MUTOSERO

Inciderte

Enrisséo fugtiva de gés taxicd GLP D
Vazarmento de HC oontido, semriscos as pessoes € 20 meio abiente

Pequena perda de carga, rendimento au energia- IN RS 25K - 250K <1da

EVENTONAO SERIO

Causar desvio

Vazanento pequeno (goteiamento) semrisoo as pessoes e 20 meio arhiente: E
Tocha semfurmeca por tenpo peritido pela legislagio

Perda menor de carga, rendimento ou energia - InN <R§ 25K

Probabilidade: -

(Estrutura de tempo de andlise: Tipicamente 1 dia a 10 anos)

5

Bxirem Improv.
<0.1%

4

3

2

Inprovavel Pouco provavel Provavel

0.1%- 1%

1%- 10%

10%- 80%

1
Muito Provével
80%- 100%

Trabalho sempre justificado - redlizar imediatamente

Trabalho nommalmente aceitavel

Trabalho nomalmente néo justificado - Pode-se fazer diferente?

Risco aceitavel - ndo fazer o trabalho (possivel pacote futuro)
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Anexo F -PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO
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Anexo G - IMPLANTACAO DE SOBRESSALENTES NA MANUTENCAO

(Fluxogramas dos principais processos)
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Processo 2 — Revisdo de sobressalentes para equipamentos antigos
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1

Mnt - Execucio
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Con fiabilidade
Apoio, s
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necessario

Emissdo REs
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Processo 3 — Otimizagdo dos parametros de ressuprimento de sobressalentes
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