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Resumo:

A gestdo de manutencdo de uma empresa ou industria geralmente esté atrelado com a viséo estratégica
que a empresa define, através de indicadores de desempenho por meio de engenharia de confiabilidade
aplicada, a fim de facilitar a tomada de decisdo e garantir o desempenho e a disponibilidade dos
equipamentos. Nesse contexto, a implantacdo da célula de confiabilidade tem como objetivo identificar
melhorias e solucionar os problemas de maneira mais simplificadas, por meio planejamento estratégico.
Através de evidenciar os dados a geréncia e divulgar com seus prazos pré-estabelecidos para cada
subsistema da unidade, seja por meio de manutengéo corretiva, preventiva ou preditiva, reduzindo ao
méaximo a disponibilidade dos equipamentos.

Palavras chave: Gestdo da manutencéo, Indicadores de desempenho, engenharia, disponibilidade.

Implantation of reliability cell in a natural gas treatment unit

Abstract

The maintenance company of a company in general is tied to a strategic vision of a company that defines,
through applied engineering noon performance indicators, in order to obtain the guarantee of
performance and the performance of the equipment. In this context, the implementation of the security
cell aims to improve and solve problems in a simplified way, through strategic planning. Through data
validation the performance and disclosure with its predetermined deadlines for each subsystem of the
unit, either through corrective, preventive or predictive maintenance, to the maximum equipment
availability.

Key-words: Maintenance management, Performance indicators, engineering, availability.

1. Introducéo

O presente artigo tem com finalidade harmonizar os conhecimentos praticos realizados em uma
Unidade de Tratamento de Gas Natural, responsavel pelo tratamento de aproximadamente 30
milhGes de m3 de gas natural por dia. O artigo proposto descreve a experiencia da disciplina de
estadgio supervisionado, sobre a geréncia da manutencdo e integridade, no setor de
confiabilidade, com o proposito de agregar conhecimento adquirido no curso bacharel em
engenharia de producéo, realizado na Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Com o apoio do coordenador de manutencdo, as atividades de estdgios foram definidas,
passando por diversos setores da manutencdo, tais como: manutencdo preventiva, corretiva,
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preditiva; engenharia da confiabilidade; contratos de empresas terceirizadas; indicadores e
metas de manutenc¢do; custos de manutencgéo, entre outros.

Além das atividades propostas para aperfeicoamento de ensino foram verificados pontos de
melhorias e problematicas para serem solucionadas em parceria com o académico, supervisor
e orientador de estagio.

2. Referencial Tedrico

2.1 Gestao da Manutencao

Hé& varios modelos para aplicacdo de gestdo de manutencdo em uma empresa ou inddstria, sendo
assim, os resultados podem sofrer influéncia direta da estratégia escolhida, visto que a
manutencdo esta interligada aos processos produtivos de qualquer empresa, interferindo no
custo do produto e caso apresente defeitos na operacdo do produto pode causar impactos em
sua qualidade.

Segundo um ditado popular “¢ melhor prevenir do que remediar”, a gestdo da manutengdo foca
exatamente nesse ditado, a fim de evitar quebras inesperadas, zerar o lucro cessante, e aumentar
a confiabilidade do processo.

Especialistas e gestores de manutencéo, afirmam que as atividades de manutencao necessitam
buscar ser eficaz ndo apenas eficiente, sendo assim buscam a melhor confiabilidade de seus
equipamentos com diversas metodologias a fim de supervisionar o funcionamento regular com
recursos técnicos de cada equipamento, evitando manutencgdes de emergéncias, reduzindo custo
realizando um planejamento adequado.

2.2 Engenharia da confiabilidade

A busca por melhoria continua, garantia de disponibilidade dos equipamentos e a reducdo de
custos de manutencdo, surgiu como oportunidade para servigos alto nivel de conhecimento
técnicos, a fim de extinguir as paradas inesperadas dos equipamentos, com andlise de falha,
elaboracdo de melhorias continua no projeto, tratamento de anomalias e elaboragéo de um plano
de confiabilidade.

De acordo com a NBR-5462, a confiabilidade é a capacidade de um item desempenhar uma
funcdo requerida sob condicdo especificadas, durante um determinado intervalo de tempo, ou
seja, a probabilidade de o equipamento operar com sucesso. A NBR-5462 também define
termologias semelhantes a confiabilidade, como disponibilidade e mantenabilidade, além de
diversos conceitos sobre a gestdo da manutencao.

A disponibilidade é a capacidade de um item estar em condic¢Ges para executar certas funcdes
em um determinado intervalo de tempo, no entendo, mantenabilidade € a capacidade de um
item ser mantido ou recolocado em condigdes de executar sus fungdes requeridas, sob condigdes
de uso especificado. Isto &, disponibilidade € um indicador reativo, relacionado aos
acontecimentos passados, mantenabilidade é a facilidade para executar a manutencdo no
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equipamento e a confiabilidade esta relacionada ao a projecdo do equipamento funcionar em
perfeitas condi¢cdes em um determinado espaco de tempo.

Para calcular a confiabilidade é necessario possuir dados confidveis e precisos, podemos
calcular a confiabilidade através das seguintes maneiras:

R(t)=e "t (eg. 01)

Onde:

R= % de confiabilidade;
vy = Taxa de falha

t = Tempo

Para encontrar a taxa de falhas, temos:

y ()= 1+ MTBF (eqg. 02)

Onde:

MTBF = Periodo médio entre falhas

O MTBEF, deve ser calculado da seguinte forma:

MTBF = (Tempo total disponivel — Tempo perdido) + Numero de paradas (eq. 03)

Empresas com engenharia de confiabilidade aplicada é evidente a otimizagdo na gestdo da
manutencdo, evitando:

Paradas de producéo por equipamentos quebrados;

Desperdicios de dinheiro em procedimentos de manutencéo ineficientes;
Atrasos nos prazos de producao;

Insatisfacdo dos clientes;

Queda de lucros;

Risco de acidentes de trabalhos.

Por esses e diversos motivos a gestdo da manutencdo e engenharia de confiabilidade é téo
importante e deve estar presentes nas empresas, para manter uma equipe focada e produtiva.

2.3 Tipos de manutencgéo

As definicBes dos tipos de manutencdo por mais clara que seja ha grande boa parte dos
profissionais da area que confundem frequentemente. Sem compreender 0s tipos de
manutencdo a empresa ndo define suas estratégias de manutencao para manter seus ativos, uma
estratégia ndo definida reflete em péssimos cenarios, com alto custo, quebra frequente e baixa
disponibilidade do ativo.

De acordo com a NBR 5462, ha trés tipos de manutencdo, corretiva preventiva e preditiva, em
algumas licenciaturas hd uma extensdo dos tipos de manutencdo, definindo de 3 a seis tipos.
Especialistas e profissionais da area, definem os trés tipos como:
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Manutencdo corretiva: Definida antes da segunda guerra mundial, quando a industria ndo era
mecanizada, os reparos eram realizados somente ap0s as quebras. Esse tipo de manutengéo atua
para corrigir falhas, quebras ou defeitos, para retornar o equipamento a executar na fungédo
requerida. Podendo ser corretiva ndo planejada ou corretiva planejada.

A manutencdo corretiva € normalmente é considerada o pior tipo existente, na maioria das
estratégias e ativos da empresa, pois possui maior custo e maior tempo de reparo, apesar de ser
uma manutencao de baixo investimento.

Manutengéo preventiva: Manutengdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo
com critérios prescritos, a fim de reduzir a probabilidade de falha ou degradacdo do
funcionamento do equipamento, ou seja, realiza a prevencdo de falhas, panes e quebras nos
ativos.

A manutencdo preventiva é realizada de acordo com a frequéncias atreladas ao tempo,
quilometragem ou produtividade (quantidade predeterminada de ciclos produzidos) dos
equipamentos. Sendo assim, esse tipo de manutencdo possui um custo, investimento e tempo
mediano.

Manutencdo preditiva: garante a qualidade de servigo desejada, por meio de analises técnicas
sistematica centradas em amostragens e supervisdo aplicada, a fim de reduzir ao minimo a
manutencdo preventiva e corretiva. Esse tipo de manutencdo prediz a situagdo atual do
equipamento, quando o defeito é identificado em seu estagio inicial, a probabilidade de planejar
e programar a¢des para eliminar a falha é elevada.

A manutencao preditiva possui diversas técnicas para realizar medi¢fes, podemos destacar as
analises de vibragdes, termografia, correntes e lubrificacdes entre as mais comuns, a fim de

prevenir a deterioracdo do equipamento por falhas, realizando monitoramento dos parametros
principais.

A Figura 01, ndo apresenta os 3 tipos de manutencdo segunda a NBR 5462,

o

CORRETIVA

PREVENTIVA

PREDITIVA

(X

Figura 1 — Tipos de manutencéo

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

APREPRO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
[ ioswse v o irsions s oirie ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018
Conforme apresenta a Figura 01, a manutencgao corretiva ao passar do tempo possui maior custo,

a preventiva nao possui um investimento semelhante ao custo conforme o tempo, ja o tipo de
manutencdo preditiva possui investimento alto ao passar o0 tempo seu custo se torna baixissimo.

2.4 Indicadores e metas de manutencgao

O termo mais usual em industrias que utilizam indicadores de manutencdo sdo chamados de
KPI (Key Performance Indicators), podem ser traduzidos como indicadores de performance.
Ha diversos meios e softwares para oferecer KPIs necessarios para melhorar as decisdes a serem
tomadas pelas empresas.

Os indicadores, KPIs, podem ser definidos pela metodologia SMART, derivado de quatro
palavras em inglés, seguindo o seguinte raciocinio:

Specic: Escolher indicadores de forma especifica, evitando equivocos;

Measurable: Possuir indicadores mesuravel, com metas quantificaveis de objetivos especificos,
portanto, deve prevalecer KPI expresso por nimeros;

Attainable: Metas atingivel, a fim de refletir a capacidade e a eficiéncia da capacidade dos
ativos;

Realistic: Os KPIs devem ser realistas, ndo deve ser estabelecido metas sem possibilidade de
ser atingidas.

Timely: Todas as metas devem ter um tempo especifico, predeterminado.

Com a metodologia SMART aplicada e metas bem definas a gestdo da manutencdo atua com
maior confiabilidade nas tomadas de decis@es e elimina significativamente o nimero de falhas
corretiva dos ativos.

A diversos indicadores para controle da manutencdo, podemos citar alguns deles:

¢ Indicadores focados em confiabilidade: Disponibilidade Intrinseca dos equipamentos;
MTBF; MTTR; % de manutencdo corretiva; horas de treinamentos técnicos;

¢ Indicadores focados em qualidade e tempo para exultar servicos: Backlog; % de
manutencdo planejada e comprimento da programacao proposta.

e Indicadores focados em custos de manutencdo: Célculo do custo de manutencdo +
Faturamento bruto da empresa, % de Horas Extras necessarias; Custo de investimento
e custo para cada tipo de manutencao.

¢ Indicadores focados em previséo de falha: % de manutencdo de planejada, cumprimento
do plano de manutencéo e % de manutencdo corretiva.

Para implantar indicadores de manutencdo em qualquer empresa € necessario obter dados
concisos e importantes, seja por planilha eletrdnica, software ou benchmarking.
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3. Metodologia

A metodologia aplicada no presente trabalho é qualitativa e quantitativa, a fim de obter
informacdes e dados para realizar as devidas conclusdes e alcancar os resultados esperados.

O pesquisador deve utilizar uma pesquisa indutiva, ou seja, 0 pesquisador necessita devolver
conceitos, ideias e entendimentos por meio dos dados coletados, evitando hipoteses e modelos
pré-concebidos baseados em teorias.

Entretanto a classificacdo de pesquisa quantitativa é utilizada para apurar atitudes claras e
conscientes de entrevistados experientes e capacitados sobre o assunto, através de questionario
estruturados, oferecendo possibilidade de hipdteses, uma vez que, os resultados sao passiveis a
erros de interpretacdo, caso os exista um historio diminua a probabilidade dos erros por anélise
de dados e tracar um histérico de informacéo.

4. Desenvolvimento

O setor de manutengcdo se encontra em constante evolucdo, principalmente em grandes
empresas, sendo assim, cabe aos responsaveis definir o melhor gerenciamento de manutencéo,
utilizando as melhores ferramentas garantindo os melhores resultados.

Desta forma fez necessario definir o organograma do sistema de confiabilidade, conforme
Figura 02, abaixo:

Célula de
confiabilidade

Apoio
Manutengéo Engenharia da Grupos Suporte
preditiva confiabilidade técnico técnico
S Registro de Contratos de
Av'}'g‘rgeéie tratamento de T“m"’ggrad‘”e assisténcia
¢ anomalia técnica
- Sistema de Suporte
Agoar‘;:?\tze gestao de Compressores técnico de
mudanga campo
Analise de Plano de Sistema tésc.l;l?c?oﬁse
termografia confiabilidade elétrico campo
Anélise de Andlise de Sistema de Manutengao
dleos falha automacao preventiva

Monitorament

o online Bombas

Ventiladores
Valvulas
Figura 2 — Organograma célula de confiabilidade

Pode-se observar na Figura 02, cada disciplina é identificada de forma clara, evitando davidas
de organizagdo, seja por membros, parceiros ou qualquer outro. O organograma funcional
apresenta os setores e areas:
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e Célula de confiabilidade: Responsavel por definir atividades que devem ser priorizadas,
realizar o gerenciamento de todas as tarefas e supervisionar cada setor a fim de ocasionar
melhorias para o ativo e os colaboradores;

e Apoio: Realizar acompanhamento de indicadores, planejamento e controle da
manutencao e prestar apoio as demais atividades solicitadas;

e Manutencao preditiva: Acompanhamento de atividades preditivas, responsavel pelo
cumprimentos e revisao dos planos preditivos;

o Controle e monitoramento: Acompanhamento online a fim de observar o
comportamento de cada equipamento, se necessarios, realizar observar, tratar
defeito encontrado e propor melhorias;

o Anédlise de vibragdo, termografia, corrente e de analise de 6leos: Coleta, analise
e relatérios conforme solicitacdo do planejamento

e Engenharia da confiabilidade: Responsavel por realizar registros de tratamentos de
anomalias, realizar melhorias e mudancas nos equipamentos, definir plano para garantir
confiabilidade e apoiar e aprovar andlise de falhas e disponibilidade intrinseca dos
equipamentos;

e Grupo técnico: Responsaveis por cada sistema ou equipamento da unidade,
possibilitando pontos focais para cada grupo, formando especialista em cada sistema;

e Suporte técnico: Realizar apoio ao campo, fiscalizar contratos de assisténcias técnicas,
verificar pendencias de cada prestadora de servicos; realizar apoio em manutencéo
preventiva com acompanhamento dos horimetros, realiza¢do da programacéo de rodizio
e realizar revisdo dos planos.

Com a proposta da célula de confiabilidade foi definido nossa missdo, visdo e valores:

Missdo: Garantir total disponibilidade aos equipamentos da unidade, com monitoramento
preditivo e analises técnicas, oferecendo maior confiabilidade ao ativo e segurancas as pessoas,
com ac¢des de manutencdo assertivas e reducdo da exposi¢do ao risco;

Visdo: Ser uma equipe de referéncia em confiabilidade e gestdo de ativos na empresa, com
capacitacdo técnica diferenciada e que evolui com o cenéario de Transformacdo Digital da
empresa.

Valores: Seguranga das pessoas e instalagdes; reducdo dos custos de manutencdo;
responsabilidade; conhecimento; organizacdo; integracdo de técnicas; respeito e ética.

A descricéo de cada foi baseada na visdo estratégica da empresa, com objetivo de definir o foco
da célula, alcancar as metas desejadas e exercer todos os valores em cada atividade proposta.
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Entre os diversos trabalhos realizados na célula, o apoia a gestdo e a engenharia de
confiabilidade conta com engenheiro de producdo a fim de realizar levantamento de dados,
como o MTBF, MTTR e confiabilidade do ativo, através planilha elaborada no Excel e auxilio
do software SAP PM. Separando cada subsistema dos equipamento, possibilitando encontrar o
namero de falhas, somatdria das duragdes das falhas, o equipamento afetado e equipamento que
causou a falha, componente defeituoso, subsistemas, acdes realizadas para resolucdo. Além
disso é possivel descrever o mecanismo da falha, descricdo do mecanismo, causa da falha e sua
descricdo, método de deteccdo e modo de falhas, todos de acordo com a 1ISO 14224.

Mediante aos levantamentos de dados é possivel realizar a classificacdo dos custos de
manutencdo, segregar pelo tipo de manutengdo (corretiva, preventiva e preditiva), por
equipamento, médo de obra material e diversos filtros através do SAP PM.

Por questdo de privacidade a empresa preferiu ndo divulgar os dados, porém autorizou
descrever os indicadores de manutengdo em implantacdo, de acordo com a metodologia
SMART que todos 0s grupos técnicos devem ser mesurados todos os meses, conforme Anexo
A do grupo técnico de Turbogeradores.

5. Conclusédo

Esse artigo possui o intuito de demonstrar uma das diversas maneiras de atuagdo do engenheiro
de producdo na gestdo da manutencdo focada em confiabilidade, garantindo maior
disponibilidade de equipamentos, garantindo maior seguranca as pessoas por diminuir a
exposicao ao risco, reduzir custos de manutencdo com novas técnicas de manutencéo.

A apresentacdo do estudo realizado permite a identificar que os planos estratégicos sdo
necessarios para credibilidade do ativo e que empresas com indicadores definidos possuem
maior probabilidade de acertos nas tomadas de deciséo, possibilitando maior permanéncia no
mercado, aumentando os lucros e minimizando as despesas, possibilidade menor preco do
produto.
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ANEXO
EMPRESA ’ UNIDADE INDICADORES DE CONFIABILIDADE
CELULA DE CONFIABILIDADE SETOR: TURBOGERADORES

INDICE ITEM DE CONTROLE INDICADOR RESPONSAVEL | out-18 | nov-18 | dez-18 Média META
1 Disponibilidade Disponibilidade 95%
2 Custo manutengao Custo manutencgéo Reduzir 10%
3 Custo de investimento Reduzir 10%
4 Diagnostico preditivo - Ndo realizados 10%
5 Defeitos resolvidos 90%
6 Reviséo e corre¢do dos planos de manutencéo - PRED 75%
7 Reviséo e corre¢do dos planos de manutencao - PREV 75%
8 Planejamento de Preventivas e Rodizio de Equip. 75%
9 Muntencéo Corretiva - Intenvencao tipo corretiva <10%
10 Confiabilidade Medicéo de Contratos no Prazo 75%
11 Gestdo de Pendéncias dos Contratos 85%
12 Notas de estudos técnicos 85%
13 Andlise de falhas 85%
14 Atendimento as andlises e recomendac¢6es de RTA no prazo 85%
15 Lista técnica, revisdo de lista de sobressalentes e arvore SAP 75%
16 Tratamento de SGM no prazo 85%
17 Tratamento das a¢des do Plano de confiabilidade dentro do prazo 85%
18 . indice de cumprimento dos plano de manutengéo 85%

Atendimento - ~ - -
19 Atendiento programacdo mensal (Estudos e preditvas via Portal) 85%
20 Novos empreendimentos a equipamento critico 90%
21 Desenvolvimento da Equipe |Disseminacdo das a¢bes de melhorias e Corretivas 75%
22 Ministrar treinamentos relacionados aos Turbogeradores 90%
X GERAL Eficiéncia do setor no més 90%
EFICACIA
< DO SETOR
EFICACIA DO SETOR ACUMULA
DO >
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