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RESUMO

Devido ao aumento da complexidade e diversidade dos equipamentos e sistemas
produtivos de uma organizagc&do, a manutencao exige, cada vez mais, meios eficientes
de gestéo das suas atividades. A gestao estratégica da manutencao, deve considerar
de forma integrada todas as suas atividades, inclusive com os demais sistemas de
gestédo. Este trabalho teve como proposta, a aplicacdo de uma metodologia para
determinar a criticidade de pecas sobressalentes para um equipamento critico. A
metodologia consiste em avaliar a criticidade das pecas por meio de critérios pré-
estabelecidos da area de manutencéo e logistica. Foi criada uma ferramenta analitica,
contendo o método, para a realizacdo das andlises. O procedimento de andlise de
criticidade foi aplicado e padronizado para que posteriormente possa ser melhorado.
Os resultados mostram que a ferramenta atribui um maior controle para as pecas
sobressalentes, visto que a ferramenta pode ser aplicada a qualquer material de

qualquer setor da organizacao.

Palavras-chave: Pecas sobressalentes, criticidade, gestao estratégica.



ABSTRACT

Due to the increasing complexity and diversity of an organization's production
equipment and systems, maintenance increasingly requires efficient means of
managing its activities. The strategic management of maintenance, must consider in
an integrated way all its activities, including the other management systems. This work
had as proposal, the application of a methodology to determine the criticality of spare
parts for a critical equipment. The methodology consists in evaluating the criticality of
the parts by means of pre-established criteria of the area of maintenance and logistics.
An analytical tool was created, containing the method, to carry out the analyses. The
criticality analysis procedure was applied and standardized so that it can later be
improved. The results show that the tool attributes greater control to the spare parts,

since the tool can be applied to any material from any sector of the organization.

Keywords: Spare parts, criticality, strategic management.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Com a expansao exponencial da tecnologia, a integragdo global dos meios
produtivos, o desenvolvimento sustentavel e a responsabilidade social nas
organizacdes séo indicios da evolucdo da competitividade na economia global. Neste
contexto, a humanidade continua a depender dos bens e servigcos gerados por
organizagOes, cada vez mais, mecanizadas e automatizadas. O abastecimento
ininterrupto de agua e eletricidade, ou a entrega de um determinado bem ou servigo
no tempo estipulado, também séo servicos dos quais a humanidade depende cada
vez mais. Acima de tudo, estes servicos dependem, por sua vez, da integridade e do
funcionamento continuo dos ativos fisicos de uma organizagdo (MOUBRAY, 1997).

Diante do exposto, a manutenc¢ao € vista hoje como uma funcgéo estratégica, a
qual integra a qualidade com a produtividade, levando em consideracdo assuntos
relacionados a seguranca, preocupacdes ambientais, depreciacdo dos equipamentos
e instalagdes, reducao de custos e regulamentacdes normativas. Ela impde desafios
cada vez maiores, exigindo o desenvolvimento e aplicacdo de novos sistemas de
gerenciamento da manutencdo (XENOS, 1998). Dessa forma, é necessario que as
acOes da funcdo manutencao sejam planejadas e controladas, de forma integral, para
que a funcdo producdo possa ter uma maior disponibilidade e confiabilidade das
instalacdes do sistema produtivo.

As atividades da funcdo manutencdo devem ser administradas de forma
integral, levando-se em consideracao as mais diversas variaveis envolvidas na Gestao
da Manutencdo. Essas atividades integram, basicamente, desde o planejamento de
compras, dimensionamento de estoques de pecas sobressalentes, gestdo do capital
humano, até a tomada de decisdo de interferir na producdo através dos planos de
paradas programadas. Portanto, a funcdo estratégica da manutencéo, sustentada
pelo dinamismo do mercado, deve configurar-se como agente proativo dentro das
organizacdes, revisando e melhorando continuamente seus processos gerenciais,
com vistas a satisfazer seus clientes internos e externos, garantindo assim, a

qualidade intrinseca dos produtos e servicos.
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1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Kardec & Nascif (2012) a manutencédo € a atividade que mais
passou por mudancas nas ultimas décadas, em decorréncia do avanco cientifico
tecnolégico, do aumento da competitividade e da importancia de gerenciar-se a
producdo. Dessa forma surgem novas instalacdes e equipamentos mais eficientes e
eficazes nos mais diversos setores produtivos. Cada vez mais as organizacdes estdo
inserindo esses nNovos equipamentos e instalagbes em seus meios produtivos e, com
isso, ha a necessidade de garantir a disponibilidade das funcdes de seus ativos fisicos.

A proposta deste trabalho justifica-se pela oportunidade de aplicar os
conhecimentos adquiridos na academia solucionando um problema real em campo. O
setor de manutencéo € considerado dindmico, uma vez que com o passar do tempo
surgem inovacoes, novas praticas e conceitos. Dessa forma, atuar aplicando novas
formas de gestdo da manutencdo, em particular em empresas que pouco adotam ou
conhecem o assunto, torna-se um fator motivador para o desenvolvimento deste
trabalho.

A avaliacdo de criticidade de equipamentos e pecas sobressalentes € um meio
de definir a prioridade segundo critérios pré-definidos para garantir a continuidade
operacional ou integridade da instalagéao

Além disso, ha o interesse pessoal do autor em aprofundar-se no tema, visto
que a manutencao ainda é pouco abordada no curso de graduacdo de Engenharia
Mecanica da UNIPAMPA. O presente trabalho visa contribuir para a expansao dos

conhecimentos em manutencdo dada a importancia fundamental do setor na industria.

1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Para melhorar o planejamento e controle da manutencao faz-se necessario o
levantamento e classificacdo das informacfes técnicas dos equipamentos e
sobressalentes da planta industrial. Dessa forma, a tomada de decisdo da gestéao,
referente a criticidade de equipamentos e pecas sobressalentes, estara apoiada na
integracao dessas informacdes. O problema de pesquisa delimita-se na criacdo de um
procedimento que classifica as pecas sobressalentes de acordo com a criticidade. O
método de classificacdo, proposto por Antosz e Ratnayake (2016), permite a avaliacao

da criticidade das pecgas sobressalentes nos processos de manutencao e logistica.
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1.4 OBJETIVOS

Nesta secdo apresenta-se 0 objetivo geral e os objetivos especificos do
presente estudo de caso.

1.4.1 Objetivo Geral

Aplicar uma metodologia, encontrada na literatura, que permita a classificacdo
da criticidade de pecas sobressalentes da manutencdo de uma Usina Termoelétrica
em duas areas: Manutencéo e Logistica. A classificacdo se da de maneira quantitativa
e qualitativa, servindo como ferramenta de apoio as atividades do setor de

manutencao e almoxarifado.

1.4.2 Objetivos Especificos

Para atingir o Objetivo Geral, delimitando-se o problema, este trabalho de

conclusdo tem os seguintes objetivos especificos:

a) Elaborar a lista técnica de um equipamento critico identificado no trabalho
de Castro Neto (2017).

b) Elaborar uma planilha eletrénica de classificacdo da criticidade de pecas
sobressalentes utilizando o método de classificacdo de Antosz e Ratnayake
(2016);

c) Aplicar o modelo nas pecas sobressalentes de um equipamento de
criticidade A da Usina Termoelétrica.

d) Propor um padrédo gerencial da manutencao para analises de criticidade de

pecas sobressalentes.

1.5 METODOLOGIA

A pesquisa é de natureza aplicada a fim de que o produto da mesma seja
utilizado para melhoria do setor de manutencdo da Usina Termoelétrica. O presente
estudo utiliza uma abordagem exploratéria, a qual, de acordo com Vergara (2005),

compde-se da busca dos conhecimentos acerca do tema a ser elaborado. Neste caso
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€ buscado, conhecimento sobre a Gestao de Ativos, Gestdo da Manutencéo e Gestao
de Pecas Sobressalentes.

A primeira etapa do trabalho foi a identificagdo da necessidade juntamente com
0 Gerente da Usina Termoelétrica da Cooperativa Agroindustrial do municipio de
Alegrete-RS. Verificou-se que o setor de Manutencédo da Termoelétrica poderia ser
melhorado em termos de estruturacao e gestdo dos recursos materiais. Assim sendo,
buscou-se na literatura um método que classifica as pecas sobressalentes de
manutencdo em termos de sua criticidade. Tal classificagdo permite enxergar quais
pecas sobressalentes sao cruciais para que as falhas em equipamentos criticos
possam ser removidas 0 mais breve possivel, uma vez que o método identifica as

pecas que devem compor o estoque de sobressalentes.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada a fundamentacéo teérica, buscada para referir o
presente trabalho. S&o apresentadas as definicdes de manutencdo, bem como, os

tipos e as técnicas mais abordadas na literatura consultada.

2.1 Breve Historico da Manutencéo

E possivel identificar atividades de manutencéo desde o inicio da evolucédo da
civilizacdo, porque embora despercebida, ja existia a necessidade de conservar ou
reparar ferramentas e equipamentos por mais primitivos que fossem. Na idade antiga
os homens precisavam manter as ferramentas de caca e pesca em perfeitas
condicBes de uso como forma de garantir a sua sobrevivéncia, uma vez que, uma
ferramenta em mau estado poderia custar-lhes a vida (GONCALVES, 2015). Porém
nao é preciso voltar a tempos longinquos para descrever evolugdo da Manutencéo. A
evolucdo deu-se de forma mais acentuada a partir da mecanizagéo da industria e do
surgimento da producgao seriada.

A manuteng¢ao acompanha a evolugéao técnico-industrial da humanidade, sendo
considerada umas das atividades que mais passa por mudancas. No entanto, até
1914 ainda n&o existiam registros da manutencdo como uma fungdo ou um
departamento das organizacdes. SO a partir da Primeira Grande Guerra que

apareceram as primeiras ac¢des desenvolvidas por profissionais com dedicacao
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exclusiva para identificar e atuar nas ocorréncias de falhas e, assim sendo, surge a
Manutencéo Corretiva (SOUZA, 2013).

Com um forte aumento da mecanizagéo, apdés a Segunda Grande Guerra, a
complexidade das instalagBes industriais elevou-se. Também, com o aumento
crescente da demanda por todo o tipo de produto, a industria dependia do bom
funcionamento das maquinas. Diante disso, as organizacfes precisavam produzir
cada vez mais e necessitavam de maior disponibilidade do seu maquinario. Assim
sendo, foi percebido que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser
evitadas, surgindo entdo o conceito de Manutencao Preventiva (KARDEC; NASCIF,
2012).

A partir dos anos cinquenta a Manutencgédo Industrial passou a ser vista com
outros olhos, pois o custo das intervencdes preventivas nos equipamentos, feitas em
intervalos fixos, tinha um grande impacto sobre o custo final do produto. Durante o
mesmo periodo houve um acelerado desenvolvimento da aviacdo comercial, a qual
obrigou a manutencao a desenvolver novos métodos preventivos, despertando-a para
garantir a seguranca das pessoas e dos bens (CARREIRA; SILVA; CANEIRA, 2010).
Segundo Souza (2013). Neste momento surge a Engenharia de Manutencéo para
gerir procedimentos e técnicas de controle a partir da execugédo das atividades de
manutenc¢do. Dessa forma surge o histérico técnico-econdmico dos equipamentos.

Com a globalizacdo acentuando-se entre os paises mais desenvolvidos nas
décadas de sessenta e setenta, a busca incessante por qualidade nos servicos e nos
produtos e o gerenciamento ambiental passaram a ser metas de todas as empresas,
pois correram o risco das plantas serem impedidas de funcionar (MORO; AURAS,
2007). No mesmo periodo evidencia-se o crescimento da automacgéo e mecanizacao,
indicando que a confiabilidade e disponibilidade tornaram-se pontos chaves ndo s6 na
industria como em setores distintos como saude, telecomunicacgfes e gerenciamento
de edificacbes (KARDEC; NASCIF, 2012).

A partir da década de setenta surgem as primeiras praticas de gestao, financas,
engenharia, e outras, com a finalidade de reduzir ao minimo os custos, maximizar e
controlar o ciclo de vida de cada equipamento. Dessa forma surge o conceito de
Terotecnologia. (MORO; AURAS, 2007). Com o objetivo de intervir 0 menos possivel
na planta fabril, &€ evidenciado um aumento da utilizacdo de praticas de Manutencgao

Preditiva e do monitoramento da condicéo dos equipamentos e dos processos. A partir
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de entdo, a Manutencdo Corretiva é tida como um indicador da ineficiéncia da
Manutencdo (KARDEC; NASCIF, 2012).

A figura abaixo ilustra a evolu¢do da manutencéo para o que hoje € considerado
o estado da arte. A manutengdo é marcada por quatro fases, ou quatro geracoes, 0s
quais sao os marcos da mudanca de paradigma e de comportamento, juntamente com
a e evolucao do conhecimento no assunto.

Figura 1 — A evolugédo da manutencao.

A Jornada para a Manutengao da 42 Geragao
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Fonte: Adaptado de GFMAN, 2016.

2.2 Tipos de Manutencéo
Nesta secdo apresenta-se 0s tipos de manutencdo, bem como 0s seus

conceitos.

2.2.1 Manutencao Corretiva

“‘Manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane ou de uma falha
destinada a recolocar um item em condi¢cdes de executar uma funcéo requerida.”
(ABNT-NBR-5462-1994).
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De acordo com KARDEC & NASCIF (2013) é observado que a manutencao
corretiva € aplicada quando um dentre dois requisitos especificos sdo preenchidos
pelo equipamento:

a) “Desempenho deficiente apontado pelo acompanhamento das variaveis
operacionais ou de funcionamento do equipamento (mecanicas, elétricas, etc.).”

b) “Ocorréncia da falha.”

Percebe-se que o reparo, destinado a corrigir a falha, pode ser efetuado
imediatamente a constatacéo da ocorréncia de falha ou programado e planejada para
uma data posterior. Para BRANCO FILHO (2008) a manutencéo corretiva realizada
em uma data posterior a ocorréncia da falha, ou seja, programada e planejada, é
denominada “Manutengao Corretiva Planejada”. Porém, aquela manutengéo que nao
puder ser programada para uma data posterior, ou seja, com carater Emergencial, é
denominada “Manutengao Corretiva Nao-Planejada”.

Para determinados ativos a manutencdo corretiva por ser a melhor opcéo.
PEREIRA (2011) elenca os casos em que a manutenc¢ao corretiva pode ser aplicada:

1. Em ativos de baixo custo operacional;
Em ativos que possuem redundancia;
Em ativos que possuem operacdo mais rapida que as posteriores;
Em ativos ndo considerados gargalos;

Em ativos de facil manutencéo;

S

Em ativos cujos técnicos de manutencéo sao bem treinados para pronto reparo,

apos evidéncia de qualquer falha ou pane.

Observa-se que, adotar a manutencgéo corretiva como modo de gestdo para
determinados equipamentos e utilidades, os quais enquadram-se nas situacoes

supracitadas, ndo é uma atitude totalmente descartada (PEREIRA, 2011).

2.2.2 Manutencao Preventiva

Segundo a ABNT a manutengao preventiva é: “A manutencao efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou degradacédo do funcionamento do item”. (ABNT-NBR
5462-1994).
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De acordo com KARDEC & NASCIF (2013, p. 59) a politica da Manutencao
Preventiva € inversa a politica da Manutencdo Corretiva, ou seja, a Manutencéo
Preventiva visa evitar a ocorréncia da falha de forma corretiva. Porém, a prevencao
de falhas utilizando este tipo de manuteng&o concentra-se em paradas para limpeza,
lubrificacdo, ajustes e verificacdo, quando nédo existe um historico de falhas dos
equipamentos. Outrora, de posse do historico de falhas dos equipamentos, atuava-se
preventivamente adiantando-se em relagéo a possivel falha.

Para SOUZA (2013) a intervencao preventiva, correta e eficaz, tem como base
os planos previamente estabelecidos entre a Manutencgéo e a Producédo. Tais planos
sao elaborados a partir de um arquivo técnico, o qual comeca a ser formado durante

a fase de projeto do equipamento, indo até o acompanhamento do ciclo de vida.

2.2.3 Manutencéao Preditiva

Anomalias em maquinas e equipamentos podem, geralmente, ser preditas
muito antes de ocorrer a falha. Antecipadamente a falha, a condicdo da maquina
comeca a deteriorar-se devido ao desgaste das varias partes méveis que as compde.
Tal desgaste pode se manifestar sob a forma de sinais como: vibragdes mecanicas,
ruido, emissdo térmica, odor, pressdo, deslocamento relativo, etc. (SHROTRI;
KHANDAGALE, 2012).

Segundo Moro e Auras (2007) a Manutencédo Preditiva € conceituada como
sendo:

E o conjunto de atividades de acompanhamento das variaveis ou parametros
gue indicam a performance ou desempenho dos equipamentos, de modo
sistematico, visando definir a necessidade ou nédo de intervengédo. Quando a
intervencao, fruto do acompanhamento preditivo, € realizada, estamos na

verdade realizando uma manutencgéo corretiva planejada (MORO; AURAS,
2007. p. 21)

Outra caracteristica importante da Manutencdo Preditiva € que ela é
normalmente nao invasiva ou ndo intrusiva, ou seja, faz-se desnecessaria a
desmontagem do ativo afetado para a execucdo da Manutencéo Preditiva. Isso é um
beneficio, pois, evita a possibilidade de introducéo de outros defeitos como resultado
das atividades de Manutencao Preditiva (DALEY, 2011).

Um programa bem estruturado, com esse tipo de abordagem, quase eliminara

falhas catastroficas nos equipamentos. Com essa técnica € possivel minimizar o
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estoque de pecas sobressalentes e encomendar alguma, conforme a necessidade,
com antecedéncia para suprir as necessidades de manutencdo. Ainda é possivel
otimizar o funcionamento dos equipamentos para poupar custos com energia e
aumentar a confiabilidade (SULLIVAN, et al. 2010).

2.2.4 Engenharia de Manutencao

Segundo Dhillon (2002) a Engenharia de Manutencdo € vista como uma
disciplina, a qual auxilia na aquisicao de recursos necessarios a manutencéao e fornece
politicas e planos para 0 uso desses recursos na execugao ou realizacdo das

atividades de manutencao.

2.3 Gestdo da Manutencéo

Para Drucker (2008) as tarefas fundamentais da gestao sao: “tornar as pessoas
capazes de realizar conjuntamente objetivos comuns, valores comuns, com a
estrutura correta, a capacitacdo e o desenvolvimento das pessoas para realizar e
responder as mudancgas.”

Segundo a EN 13306:2001 (apud MARQUEZ; GUPTA, 2006) a Gestdo da
Manutencédo é definida como sendo todas as atividades da geréncia que determinam
0os objetivos ou prioridades da manutencdo, estratégias de manutencdo, as
responsabilidades e implementacao através do planejamento, controle e supervisao
das atividades de manutencédo, aprimorando os métodos e incluindo aspectos
econdmicos na organizacao.

Para o GFMAN (2016), a gestdo da manutencéo € descrita como 0 processo
de gerenciamento de lideranca e organizacdo, planejamento e programacao,
manutengao preventiva, monitoramento das condicdes, execucao de atividades de
reparo, armazenamento de dados, andlise da causa raiz da falha, gestdo de pecas
sobressalentes e gerenciamento de dados técnicos.

De acordo com a RSA (2010), empresa de consultoria em confiabilidade e
manuten¢do, a gestdo da manutencao de classe mundial, ou seja, a manutencgao
praticada por empresas no topo do mercado, pode ser dividida em 12 disciplinas a
serem desenvolvidas. A Figura (2) ilustra as 12 disciplinas desenvolvidas em uma

gestdo da manutencao de classe mundial.
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Figura 2 — Doze disciplinas da gestdo da manutencéo classe mundial.
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Fonte: RSA — World Class Maintenance Management Strategies (2010).

Para contribuir com o panorama organizacional, os gestores de manutencgao
precisardo migrar seu foco técnico tradicional para areas como selecao e otimizacao
de equipamentos, concomitantemente deverdo aprender habilidades financeiras,
como o céalculo do custo do ciclo de vida dos ativos. Também precisardo adquirir ampla
compreensao dos controles organizacionais, sistémicos e culturais. Assim sendo, 0s
gestores de manutencédo precisardo compreender e apreciar o papel dos fatores
humanos e influenciad-los para desenvolver as habilidades essenciais para o
funcionamento 6timo da manutencéo (GFMAM, 2016).

Ainda segundo o GFMAM (2016), existem grupos de assuntos relacionados ao
gerenciamento da manutencao, 0s quais se encaixam entre si e aos objetivos do plano
de negdcios organizacional. Os autores afirmam que nao existe um fluxo de trabalho
comum para o gerenciamento da manutencdo, uma vez que tal fluxo depende do tipo

de organizacao e do ambiente em que a mesma esta inserida. A Figura (3) mostra, de
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forma geral, a relagcdo entre 0s assuntos pertinentes ao gerenciamento da

manutencao.
Figura 3 — Panorama da Gestéo da Manuteng&o.
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2.3.1 Manutencéao Centrada na Confiabilidade (MCC)

Segundo Lewis (1994), no sentido mais amplo, a confiabilidade esta diretamente
associada a disponibilidade de uma operagcdo bem-sucedida e com a auséncia de
paradas por falhas. Contudo, é necesséario que a engenharia realize analises para
quantificar a confiabilidade em termos de probabilidade. Dessa forma, a confiabilidade
pode ser definida como a probabilidade de um sistema executar sua funcao requerida
por um determinado periodo de tempo especificado sob um determinado conjunto de
condigbes. Lewis (1994) utiliza o sentido genérico da palavra “sistema”, para que as
definicbes de confiabilidade também possam ser aplicadas a todos os produtos,
subsistemas, equipamentos, componentes e pecas.

Em um mundo em constante expansao tecnoldgica, a crescente mecanizagao e
automacao, bem como o aumento do foco no custo, produtividade e riscos exigem
estratégias e taticas de manutencdo precisas no gerenciamento dos ativos. A
Manutencdo Centrada na Confiabilidade € reconhecida como a técnica preeminente
para estabelecer a melhor tarefa de manutencéo a ser realizada em um programa de
manutenc¢ao planejada (CAMPBELL, JARDINE, MACGLYNN, 2016).

Como um processo técnico, a MCC aprofunda-se em entender como as coisas
funcionam e o que pode dar errado com elas. Usando a metodologia da MCC, a
Engenharia € capaz de selecionar as tarefas das intervencdes de manutencdo ou
tarefas para reduzir o numero de falhas. A Engenharia é capaz de detectar e prever
quando uma falha serd suficientemente grave para justificar a acdo, elimina-la
completamente ou aceita-la e continuar operando até a falha. O objetivo da MCC é
tornar o sistema tado confiavel quanto foi projetado para ser. Cada componente dentro
de um sistema possui sua propria combinacao exclusiva de modos e taxas de falhas.
Cada combinacdo de componentes também é Unica e a falha em apenas um desses
componentes pode fazer com que os demais falhem (CAMPBELL, JARDINE,
MACGLYNN, 2016).

Contudo, nem sempre é conveniente a avaliacdo de todos os componentes de
um sistema, pois isso demandaria um grande dispéndio de tempo, mao-de-obra e
financeiro. Para determinar onde os esforcos da manutencdo devem ser aplicados, €
crucial entender a criticidade do equipamento (ou seja, a importancia do recurso para
0 negocio). Avaliar a criticidade € um processo especifico para cada instalacao
individual. Mesmo dentro da mesma inddstria, 0 que € importante para um setor pode

nao ser importante para o0 outro. Questdes como a idade do equipamento,
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desempenho, design, tecnologia que usa produtos quimicos, questdes geoldgicas
(tipicas das industria de mineracdo, petréleo e gas), relacdes com fornecedores,
tempo de producdo de determinado produto, politica de estoque de pecas
sobressalentes e produtos acabados, infraestrutura da tecnologia da informagéo (TI)
e as diferentes normas nacionais de seguranca, saude e meio ambiente influenciam
diretamente as decisdes de criticidade de equipamentos e pecas sobressalentes.
Assim sendo, a avaliagdo de criticidade € valiosa para se concentrar e priorizar a
manutencdo do dia-a-dia e as melhorias continuas dos sistemas (CAMPBELL,
JARDINE, MACGLYNN, 2016).

Segundo o Reliabilityweb.com (2014), independentemente de quéo boa seja a
estratégia de confiabilidade, € a cultura organizacional que determinard o
desempenho. A cultura é construida a partir de dentro e € “cultivada” por lideres que
visam envolver os colaboradores no desempenho da organizacdo. Na Figura (4), é
mostrado um mapa de teoria para entender a lideranca de confiabilidade e comecar a
criar uma cultura de confiabilidade. Duas praticas preeminentes na construcéo de uma
cultura de confiabilidade sao a Eliminagéao de Defeitos (ED) e a Manutencéo Centrada
na Confiabilidade (MCC). Além dos muitos beneficios evidentes no desempenho dos
ativos tangiveis, essas praticas levam a organizacdo a “moldar o jogo” e a pensar

corretamente.



Figura 4 — Sistema de Confiabilidade para gerenciamento do desempenho de ativos.
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2.4 Estoque

Em um mundo altamente competitivo e dinAmico qualquer tipo de desperdicio
nao é mais aceitavel, ou seja, é importante buscar, incessantemente, manter niveis
corretos de estoque para que ndo haja desperdicio de dinheiro, de espaco e de tempo.
Segundo CORREA & CORREA (2011) os estoques estdo no topo das preocupacdes
dos gestores de operacdes e gestores financeiros. Em numerosas operacdes a gestao
de estoque tem papel fundamental no sucesso das mesmas. Dessa forma, surge a

necessidade de conceituar estoques:

Estoques sdo considerados acimulos de recursos materiais entre fases
especificas de processos de transformacdo (esses processos de
transformagdo podem referir-se a transformacédo fisica — no caso de
processos de manufatura, transformacédo de estado do bem ou do cliente —
no caso de processos de tratamento, manutengdo e outros, ou de posse ou
localizagdo do bem ou do cliente — como no caso de processo de distribuicdo

e logisticos. (CORREA; CORREA, 2011, p. 517).

Para Slack, Chambers, Johnston (2009) estoques sempre existirdo, devido ao

fato de que existe uma diferenga de ritmo ou taxa entre o fornecimento e a demanda,
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ou seja, se o ritmo do fornecimento for maior que o ritmo da demanda o estoque
aumentara, caso contrario, diminuira. Dessa forma, qualquer operacao devera alinhar
o ritmo de fornecimento com o ritmo da demanda para que possa diminuir o namero
de itens em estoque, minimizando custos, espagos e tempo.

Nas atividades da Manutencédo ndo podera ser diferente, de forma que qualquer
atividade que necessite que 0s recursos estejam prontamente disponiveis, precisa
determinar o nivel de estoque desses recursos, apesar dos custos e desvantagens
associados ao estoque, ele facilita a conciliagéo entre fornecimento e demanda. Em
contrapartida, os altos custos de se manter um estoque podem ser diluidos no
momento em que as atividades da Manutencdo podem ser realizadas no momento
certo, diminuindo assim, quaisquer custos referentes ao atraso ou ndo cumprimento
das atividades. Assim sendo, uma boa gestdo do estoque deve garantir o nivel de
servico desejado ao menor custo logistico possivel, otimizando os custos de
manutencao de estoques, falta de estoque e colocacéo de pedidos (SAGGIORO et al,
2007). A Figura (5) ilustra os custos e suas caracteristicas envolvidos na gestédo de
estoque.

Figura 5 — Custos envolvidos na gestao de estoque.
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Fonte: SAGGIORO et al, 2007

2.4.1 Tipos de Estoque

No meio produtivo existe um alto fluxo de materiais entre os diversos setores
da organizacao industrial. O fluxo desses materiais tem por objetivo suprir a demanda

desses setores, pois para cada qual, um ou varios tipos de materiais podem ser
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solicitados de acordo com a demanda interna ou externa. Correa e Correa (2011)
identificam os varios tipos de estoque nos processos das operacbes de uma
organizagao.

e Estoque de matérias-primas e componentes comprados: € o acumulo de
itens que a organizacdo adquiriu e mantém na expectativa de transformar,
porém, ainda néo o fez.

e Estoque de material em processo: € o acumulo de itens adquiridos e que ja
sofreram alguma operacdo de processamento, porém, encontram-se em
estado de semiacabado, ou seja, ndo estao prontos para a venda.

e Estoque de produtos acabados: é o estoque referente ao produto final da
producdo, ou seja, sdo itens de produtos acabados prontos para a
comercializagao.

e Estoque de materiais para MRO (manutencéo, reparo e operacdes): sao
quantidades de itens adquiridos pela operacdo com a finalidade de apoiar as

atividades de producéo.

A objetivo basico de se manter estoque de MRO, sobretudo, de pecas
sobressalentes de manutencéo, é assegurar a disponibilidade da peca correta em
quantidade certa, para as a¢fes da manutencdo na infraestrutura técnica da
organizacdo (ANTOSZ; RATNAYAKE, 2016).

2.4.2 Sobressalentes de Manutencéao

Segundo Saggioro, et al. (2007), determinar o nivel 6timo do estoque de pecas
sobressalentes, considerando os custos, restricbes e incertezas logisticas, ndo €
considerada uma atividade simples, especialmente quando as pecas sobressalentes
de equipamentos possuirem caracteristicas, como imprevisibilidade da demanda,
baixo giro de estoque e criticidade para o processo produtivo.

O estoque de pecas sobressalentes é diferente dos outros tipos de estoque nas
organizacfes. Em alguns segmentos da industria as pecas sobressalentes podem ser
extremamente caras, com iSsO a reparacdo das mesmas torna-se uma Opc¢ao
econdbmica. As pecas danificadas podem ser substituidas por pecas novas ou por

pecas reparadas. Nesse caso, os modelos de gestéo e controle de estoque de pecas
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sobressalentes também devem considerar 0s custos, o tempo de reparo e o tempo de
reposicao do estoque (REGO; MESQUITA, 2011).

Os usuérios de pecas sobressalentes identificam a necessidade, por meio de
ferramentas analiticas, de acordo com métodos pré-estabelecidos através da coleta
de dados e do gerenciamento dos equipamentos. As necessidades sdo enviadas para
0s centros de armazenamento e distribuicdo da empresa e, logo em seguida, para 0s
fornecedores e fabricantes. Os fornecedores e fabricantes, por sua vez, encaminham
a(s) peca(s) para o cliente, onde é feito o recebimento, conferéncia e langcamento das
informacdes no ERP (Enterprise Resource Planning) da empresa. A peca pode
compor o estoque de seguranca ou, distribuida imediatamente para o usuario final
(manutencéo) para substituigdo (LI; LIU; SHEN; CHENG, 2017). A Figura (6) ilustra
de forma simplificada as operacdes da cadeia de suprimentos das pecas
sobressalentes.

Figura 6 — Quadro de operacfes da cadeia de suprimentos de pecas.
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Se a administracdo da empresa ndo gerencia bem as pecas sobressalentes, o
processo diario de manutencao, reparo e operacao sofrera interrupcdes devido a falta
de estoque de pecas sobressalente. Nao obstante, se a administracao decidir manter
um volume maior de pegas sobressalentes para garantir que as atividades de MRO
sejam cumpridas, o estoque proporcionard altos custos. Portanto, € necessario um
bom gerenciamento de pecas sobressalente para que as atividades de MRO
funcionem corretamente (GARG, 2013).

Segundo Campbell, Jardine, MacGlynn (2016), em muitas organiza¢des ndo ha
consideracdes suficientes para a forma como uma peca sobressalente sera adquirida
ou reabastecida, como gerenciar 0 excedente ou como entregar a peca para o
solicitante. Como consequéncia, o inventario ndo € otimizado e o0s niveis de servi¢os
sdo baixos. A logica fundamental para a organizacdo armazenar dezenas de milhares
de pecas sobressalentes reside na reducdo do tempo médio para reparar
equipamentos criticos. Quanto mais uma operacao for dependente dos centros de
distribuicdo de pecas e suprimentos, maiores sao 0s niveis de estoque de seguranca,
logo a otimizacao do inventario se torna mais critica. A Figura (7) € uma representacao
de quanto mais o inventario é racionalizado, o controle de estoque € otimizado e as

compras sdo de origem estratégica.
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Quanto menor a posi¢ao na escala, mais oportunidades havera para reduzir os
gastos com MRO, melhorar o OEE (Overall Equipament Effectiveness) e os servi¢cos

aos usuarios.

3 METODOLOGIA

Como mencionado anteriormente, este trabalho é caracterizado como uma
pesquisa de natureza aplicada e exploratoria, cujo objetivo é o aumento da
confiabilidade, atuando efetivamente nas pecas sobressalentes por meio de um
meétodo de classificacdo de criticidade. Este trabalho tem como base o método
proposto pela pesquisadora PhD, Katarzyna Antosz, da Universidade de Tecnologia
de Rzeszow na Polbnia, e pelo pesquisador PhD, R. M. Chandima Ratnayake da
Universidade de Stavanger na Noruega. A decisédo de escolha do método reside na
facilidade de aplicagdo do mesmo, uma vez que é possivel utiliza-lo nas condi¢des
reais de produgéo e, ndo requer quaisquer insSumos organizacionais ou financeiros

adicionais. Dito isso, todas as referéncias e técnicas descritas no item 3 e em seus
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subitens foram extraidas de Antosz e Ratnayake (2016). Caso a fonte seja outra ela
sera citada.

O método possui critérios de classificacao fixos, logo € necessério definir o grau
de importancia de cada critério de criticidade de acordo com a necessidade da
empresa. A definicdo do grau de importancia de cada critério é realizada em
consonancia com a Engenharia, Manutencéo e Operacao.

Com o0s pesos dos critérios estabelecidos, a criticidade das pecas foi
classificada quantitativa e qualitativamente. A criticidade obtida pelo somatério dos
critérios individuais, separados em duas areas: manutencao e logistica, fornece a
classificacdo de forma quantitativa. A classificacdo qualitativa da criticidade, € obtida
pela composi¢do do somatério dos critérios de manutencéo e logistica, através de
faixas de valores pré-definidos. Logo, dependendo do valor quantitativo calculado, a
peca sobressalente pode ser classificada com criticidade “Baixa”, “Média” ou “Alta”.

Antes de classificar a criticidade, é necessario elaborar as listas técnicas das
pecas sobressalentes utilizadas em cada equipamento. As listas sé&o elaboradas
através dos catédlogos técnicos e das listas de pecas fornecidas pelos agentes
autorizados dos fabricantes dos equipamentos. Vale salientar que a aplicacdo do
método, no presente trabalho, é delimitada a um equipamento critico identificado no
trabalho de Castro Neto (2017).

Apés a elaboracdo da lista técnica de pecas sobressalentes, é necessario
levantar as informacdes do custo de cada peca e do tempo de reposicéo (Lead Time).
Tais informacdes sdo obtidas através de orcamentos juntamente aos possiveis
fornecedores.

Para facilitar a padronizacdo da coleta de dados, € criada uma planilha
eletronica possibilitando o tratamento dos mesmos. A planilha é a Ferramenta de
Diagnostico, na qual é possivel inserir os dados necessarios de forma padronizada e,
ao final da anélise a mesma retorna o as informacgdes de criticidade. Esta ferramenta
€ utilizada pelos gestores da manutencao para realizar a classificacdo de criticidade
de pecas sobressalentes. A sequéncia do desenvolvimento do trabalho é ilustrada na

figura abaixo.
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Figura 8 — Fluxo do desenvolvimento do trabalho.

Escolha do Método
de Criticidade de Aplicggéo do 5| Rgsultadgs e
Pecas Método Discussées
Sobressalentes

Elaboracéo da
Planilha Padrao de
Classificacao de Conclusées
Pecas
Sobressalentes

Definicdo do Grau
de Importancia dos
Critérios de
Criticidade

Hierarquia dos N Definicao dos
Critérios Pesos dos Critérios

Fonte: Autoria propria.

3.1 Caracteristicas Gerais do Método

O método tem por objetivo a identificacdo das pecas sobressalentes cruciais,
tanto para a manutencao do equipamento quanto para a logistica. Selecionando as
areas e os critérios apropriados o método permite explicitar a criticidade de pecas
sobressalentes, salientando a importancia a sua influéncia na eficiéncia do processo
de remocdao da falha, bem como sobre o processo de compra e armazenamento das
pecas. A classificacdo de uma peca sobressalente resulta em sua alocagdo em uma
categoria apropriada, logo € possivel definir atividades e politicas para o

gerenciamento 6timo da mesma.

3.2 Critérios de Classificacao

Os critérios de classificacdo sdo determinados em duas areas, manutencao e
logistica. Na primeira area, ou seja, na manutencdo do equipamento, S&o
determinados o0s seguintes critérios: categoria da maquina, tempo de troca da peca,
complexidade no processo de troca, tipo de falha, frequéncia da falha, qualificacdes

do colaborar para trocar a peca sobressalente.



35

O critério de categoria do equipamento (Cg) descreve a importancia do mesmo
no processo produtivo. Neste caso, 0 equipamento pode ser classificado em quatro
categorias (A, B, C e D), se for classificado na categoria A é considerado um gargalo
no processo produtivo, ou seja, Nao possui equipamento reserva. Para o caso de falha
de um equipamento de criticidade A, é necessario que a peca sobressalente esteja
disponivel imediatamente para que 0 equipamento volte a operar o mais rapido
possivel.

O critério do tempo de troca (T,) descreve 0 tempo previsto para a troca de uma
determinada peca sobressalente em caso de defeito. O critério de complexidade do

processo de troca (Cy,) determina a escala de complexidade que incorre na troca de

determinada peca sobressalente. O tempo total de remocao da falha seré influenciado
pela complexidade do processo de troca da peca, dessa forma o nimero de atividades
e as dificuldades na execucdo condicionardao a criticidade da peca sobressalente.
Portanto, um dos critérios da avaliacéo de criticidade da peca sobressalente é o nivel

de qualificagé@o que o colaborador precisara para trocar a pega (Ng).
Os critérios de tipo de falha (T) e frequéncia da falha (Fy), estéo diretamente

conectados ao fornecimento de informacbes sobre a taxa de falha da peca
sobressalente avaliada. O primeiro critério estabelece se a falha relacionada a peca é
acidental ou crbnica, isto é, falha que se repete periodicamente. As falhas que
acontecem acidentalmente possuem um impacto maior no processo de eliminacdo da
mesma, uma vez que sao mais dificeis de prever. A Tabela (1) exibe detalhadamente
0s critérios propostos para a area de manutencao, bem com as caracteristicas de cada
um e a pontuacao adotada.



Tabela 1 — Critérios de classificacdo da area de manutencéo.
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Area Critério Caracteristica Pontos
_ ) A 4
Categoria do Equipamento
c B 3
E
! C 2
Até 2 horas 1
Tempo de troca da Peca
2 — 4 horas 2
T, .
Mais de 4 horas 3
Facil — Desmontagem de
poucos componentes, nao 1
requer ferramenta especial.
Médio — Desmontagem de
Complexidade no alguns componentes, requer 5
processo de troca da pe¢a alguma ferramenta em
12 Cep particular.
Lz)" Dificil — Desmontagem de
L
'5 muitos componentes, 3
<Z.: ferramentas especiais
=
necessarias.
Tipo de Falha Acidental 1
Ty Crobnica 2
o Até 2 por ano 1
Frequéncia da Falha
3 —4 por ano 2
Fy
Mais que 4 por ano 3
Baixo — Experiéncia béasica na 1
Nivel de Qualificagdo do  manutencao do equipamento
Colaborador para trocara Médio — Permissdo especial 5
peca para manutencao
N, Especializado — Terceirizagéo é 3

necessaria.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).
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Para a area de logistica sdo elencados o0s seguintes critérios: custo da peca,
tempo de reposicdo (lead time), tipo de armazenamento e quantidade de possiveis
fornecedores.

O critério de custo da peca sobressalente (C,) tem a importancia de estimar o

valor da compra e o valor do inventario de pecas sobressalentes. Devido a falta de
recursos financeiros, muitas vezes, as empresas nao armazenam as pecas
sobressalentes criticas. Nao obstante, armazenam muitas pecas desnecessérias das
quais, por vezes, o0 custo da compra é maior que o custo de pecas sobressalentes
criticas.

O critério de tempo de reposicao (lead time) (Ly) considera o tempo em que a
peca sera recolocada em estoque desde a compra até o recebimento e a insercéo no
estoque. Para a classificacdo de pecas sobressalentes, o critério de quantidade de

possiveis fornecedores (Qy) € uma informagéo importante, uma vez que a quantidade

influencia no preco e no tempo de reposicdo. O critério de armazenamento (T,) esta
incumbido de fornecer informacgdes sobre o caminho e as condicfes necessarias para
o processo de armazenamento das pecas sobressalentes, facilitando
consideravelmente a sua organizacdo adequada. A Tabela (2) exibe detalhadamente
0S critérios propostos para a area de logistica, bem com as caracteristicas de cada

um e a pontuacao adotada.
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Tabela 2 - Critérios de classificacdo da area de logistica.

Area Critério Caracteristica Pontos
Baixo 1
Custo da Peca
Médio 2
CP
Alto 3
. Curto 1
Lead Time :
Médio 2
L,
Longo 3
A peca nao requer qualquer
condicao especial de 1

LOGISTICA

armazenamento.

Tipo de Armazenamento —
r A peca requer condicdes 5
“ particulares de armazenagem

A peca requer condicdes

especiais de armazenamento 3

Quantidade de Somente 1 3
Fornecedores De2a4 2
Qf 5 ou mais 1

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).

3.3 Categorias de Pecas Sobressalentes

As categorias de pecas sobressalentes séo determinadas com combinacdo com
a area de manutencdo e logistica. Para que seja a peca seja enquadrada em
determinada categoria os valores dos indicadores de IC,,, (indicador de criticidade da
area de manutencéao) e IC,; (indicador de criticidade da area de logistica) devem ser
determinados de acordo com as formulas (1) e (2), como segue:

[Com = W1Cg + Wy Ty + W3Cipy + Wy Ty + WsFr + weN, ()

ICqy = w1Cp + wWyLe + wsT, + wyQf (2)

Os valores de Cg, T, Ctp, Tf, Fr, Ny, Cp, L, T, € Qf devem ser determinados de
acordo com os valores encontrados nas tabelas (1) e (2). Contudo, os valores dos
pesos dos critérios (w;) podem ser determinados de acordo com as necessidades da
empresa. Por sua vez, a soma dos pesos dos critérios de ambos os indicadores

devera ser igual a 1. Com base na soma dos valores dos indicadores IC,,, € IC,;, de



39

acordo com as formulas (1) e (2), a categoria da peca sobressalente na area

especifica deve ser determinada.

A Tabela (3) apresenta as possiveis categorias de classificacdo de pecas

sobressalentes.

Tabela 3 — As categorias de pecas sobressalentes propostas.

Categoria da peca

Caracteristicas

sobressalente. Manutencéo Logistica
Disponibilidade
Disponibilidade imediata, tempo de

A — Peca Critica
ICap = 2.5
E
ICy = 2.5

imediata, alta taxa de
falha, exige habilidades
especiais do colaborar
ou terceirizacao
necessaria.

reposicao longo, apenas

um fornecedor, alto
custo, condi¢cbes
especiais de
armazenamento sao

necessarias.

B — Peca Necessaria
1.5 < ICgp < 2.5
E
1.5< ICy < 2.5

Disponibilidade

necessaria no menor
tempo possivel, taxa e
falha média, habilidades
especiais do

Disponibilidade
necessaria no menor

tempo possivel,
disponivel em pelo
menos dois
fornecedores, prazo
médio de reposicao,

colaborador sdo custos médios, ndo sao
necessarias. necessarias condicbes
especiais de
armazenamento.
Compra em curto
C — Outras Pecas nao espaco de tempo,
iy Compra em  pouco .
classificadas em A ou B ~ muitos fornecedores.
tempo, ndo querer :
ICyy < 1.5 . ..~ Baixo custo de compra,
habilidades especiais, ~ e
E : ndo sao necessarias
baixa taxa de falhas. L o
ICy; < 1.5 condicbes especiais de
armazenamento.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).

Para este método, duas categorias séo atribuidas para uma peca sobressalente

analisada, uma categoria na area de manutencdo e outra na area de logistica. A

Tabela (4) deve ser usada para determinar a categoria em que a peca sobressalente

se enquadrara. A Tabela (4) contém recomendacfes de acbes para cada categoria.

Para qualificar as categorias especificas para avaliagéo final, a area de manutencéo

possui uma importancia maior.
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Tabela 4 — Avaliacao final da categoria e a¢cdes recomendadas.

o
(T I ©
cl2]5 ivel d
% % > Clr\ilalceida?ie Estratégia AcOes Recomendadas
5 3|8
=
Al A : . Supervisao especial
A | B gr';paozrgggg]aeﬁo de sobre a disponibilidade e
A|C obrigatorio qualidade  da  peca,
g ' controle visual.
B | A Disponibilidade de
armazenamento .
B | B |BB recomendada dentro S_uper\{|s_a_10 sobre  a
MEDIA das possibilidades disponibilidade  da pec;la
financeiras o de | NECESSaria, controle
B | C |BC visual.
armazenamento da
empresa.
C| A |CA N&o e necessaria disponibilidade de
C| B |CB armazenamento, compra sob demanda.
C | C |CC Armazenamento decidido pela empresa.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).

4 RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do trabalho, a fim de atingir os
objetivos do mesmo, bem como a discusséo pertinente.

Para consolidar o presente trabalho € necessario ter uma estruturacéo basica da
manutencdo, ou seja, realizar o mapeamento dos locais de instalacdo, dos
equipamentos e dos seus sobressalentes. Ao identificar os locais de instalacdo e os
equipamentos € necessario criar a arvore légica, ou seja, a hierarquia que o0s
equipamentos representam. Assim sendo, é possivel identificar os equipamentos
principais, bem como os periféricos que permitem que o sistema cumpra a sua funcao
requerida.

A estruturacdo da manutencéo pode ser verificada no trabalho de Castro Neto
(2017), onde é feito, manualmente, o levantamento dos processos e dos
equipamentos dentro de uma estrutura logica de funcionamento. Ao identificar os
processos e 0s equipamentos que os compde, é feita a identificacdo dos locais de
instalacdo desses equipamentos. Com o0s equipamentos identificados € necessario
classifica-los de acordo com a criticidade dos mesmos para 0S processos. Assim

sendo, 0s equipamentos com alta criticidade sao aqueles que deverao receber uma
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atencao especial, uma vez que a falha desses equipamentos acarretara em maiores
distarbios para a producao e para a manutencao.

Com os equipamentos classificados de acordo com a sua criticidade para o
processo, é necessario elaborar as listas técnicas dos equipamentos. Para validar a
ferramenta analitica de classificacdo com o método de Antosz e Rathayake (2016), é
elaborada a lista técnica de um equipamento critico. O equipamento em questdo é a
Unidade Hidraulica, a qual é responsavel por controlar o avanco e o retorno dos
cilindros hidraulico das grelhas que alimentam a caldeira. A Figura (9) ilustra o
equipamento utilizado para a realizacdo da analise de criticidade de suas pecas

sobressalentes.

Figura 9 — Unidade Hidraulica de avanco e retorno dos cilindros das grelhas.

Fonte: Autoria propria.

4.1 ListaTécnica de Pecas Sobressalentes

De certa forma, alguns equipamentos carecem de informacgdes sobre seus
componentes e pecas de reposicao. Dessa forma, é necessario que 0s equipamentos,
em eventual oportunidade, sejam desmontados e as pecas sejam identificadas. A
Figura (10) ilustra as informagBes dos equipamentos como local de instalagéo,
descricdo técnica, lista de pecas sobressalentes, cddigo de controle e o arquivo

técnico do equipamento.



42

Figura 10 - Informacdes técnicas dos equipamentos e suas pecas sobressalentes.

/ TAG (Local de Instalacéo) Imagem do Conjunto \

2225-UTE-GVP-CAL-UNH-UH1 Unidade Hidraulica dos Atuadores do Grelhado Imagem
[ 200011  Unidade Hidraulica =

:'Tu-c:ce-é&:u;o-aan&m:s?carﬁs_saw5-:? -------- 1 ‘/'z PG\

| FILTRO DE RETORNO SIMPLES REXROTH ABZFRS 160L/MIN TN160 MALHA 10\1"‘]’\A Llsta de pegas V‘ 17¢ \

B 200012 |

| VALVULA REGULADORA DE VAZAO REXROTH 2FRM6 25L/MIN TN6 SERIE 32 ]
:-\‘ALVUL.'q DIRECIONAL REXROTH 4WEG 3508AR 80L/MIN C.C 24V TN6 SERIE 61 : \ 2°C /‘

[ s .
\ e \. Quantidade de Sobressalentes

_ Motor Elétrico Trifésico WEG, 7,5CV. 112M 4P 220/380V. 1740RPM ! Arq. Técnico

-----------------
MOTOR ELETRICO TRIFASICO WEG 7,5CV 112M 4P 220/380V 1740RPM 16¢
ROLAMENTO DIANTEIRO 6207 22 1PC
ROLAMENTO TRASEIRO 6206 22 1PC

MOTOR ELETRICO TRIFASICO WEG 7,5CV 112M 4P 220/380V 1740RPM 18¢
ROLAMENTO DIANTEIRO 6207 22 190

ROLAMENTO TRASEIRO 6206 22 LY Arquivo Técnico: Desenhos
. 1

_\ Cadigo de Controle Manuais, Analises

Fonte: Castro Neto (2017).

Com as informagOes fornecidas pela ferramenta de estruturacdo da
manutencdo, fica evidente a organizacdo das informacfes, com vistas a facilitar o
trabalho dos mantenedores e operadores. A lista de pecas € importante para compor
o0 histérico dos equipamentos, uma vez que ao saber quais e quantos servi¢cos foram
realizados em determinado equipamento, bem como quais as pecas foram
substituidas, os gestores da manutencdo terdo informacBes mais precisas do
equipamento. E muito importante que a manutencdo tenha essas informacdes
precisas para que possa manter 0os custos no nivel mais baixo.

De posse da lista de pecas de cada equipamento, é possivel buscar

informacdes da area de logistica, expostas na Tabela (2).

4.2 Ferramenta Analitica de Classificacéo

Esta ferramenta possibilita um maior controle aos setores de manutencédo e
materiais. Ela retne informagbes essenciais para aumento da confiabilidade dos
servicos de manutencdo, uma vez que cada peca pode ser analisada em termos te
criticidade, custo, quantidade minima, tempo de reposi¢cao, demanda total e condigbes
de armazenamento. Esta ferramenta foi elaborada em planilha eletrénica para que a
analise possa ser feita rapidamente com a inser¢cdo de alguns dados. A ferramenta

possui como base o método explicitado no presente trabalho.

Arq. Técnico

IArg. Técnico |
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A ferramenta € composta por uma série campos que deverao ser preenchidos
corretamente pelas areas correspondentes da empresa. Estes campos fornecerdo
informacdes para a parametrizacdo dos materiais, aumentado assim o nivel de
controle. Inicialmente todos os campos de Area Solicitante deverédo ser preenchidos
corretamente pelo usuario solicitante. A Figura (11) ilustra os campos que deverao ser
preenchidos pelo usuario que solicita a parametrizacdo do material.

Figura 11 — Campos a serem preenchidos pelo usuério solicitante.

AREA SOLICITANTE
[ Data | UsurioSolicitante | Ramal | __Setor Unidade
Cédigo Sistema Texto Breve do Material m Nome do Equipamento
Tipo de Material Descricdo Completa do Material Class. Equip. \ Numero do Equipamento

Material é Quimico? | Material é Perecivel? Material Sob Desenho? |Material é Importado? | Aplicado Equipamento novo?
Sugestéo de Fornecedores Contato | Fone | Emal |

Substitui outro Material?

leNH
(o0 10|10

Fonte: Autoria propria.

Com todos os campos preenchidos pelo usuario solicitante, a ferramenta é
preenchida pelo setor de Compras. Este setor € responsavel por incrementar as
informagdes com o custo do material e estoque, tempos da cadeia de suprimentos,
guantidades de estoque e ponto de reposi¢ao. A Figura (12) mostra os campos que
deveréo ser preenchidos pelo responséavel do setor de Compras.

Figura 12 — Campos preenchidos pelo responsavel de compras.

Setor | Comprador / Analista de Suprimentos Ramal Data
. - 5 " i Lead-Ti Lead-Til . .
Lead-Time MRP (dias) | Lead-Time Suprimentos (dias) Lead-Time Fornecedor (dias) Lead-Time Transportador (dias) e:(ﬂ::\e Média Lead-time
3 3
Valor Unitario (R$) Curva ABC Estoque de Seguranga Ponto de Reposicdo Estoque Maximo Valor Inclusdo Estoque

Fonte: Autoria propria.

Apo6s o preenchimento pelo setor de Compras, a ferramenta é encaminhada
para o setor de Administracdo de Materiais para preencher os campos

correspondentes. O setor de Administracdo de Materiais fornecera informacgdes sobre
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o consumo do material, ou seja, quando € um material de uso regular existe uma
quantidade prevista de consumo com base no histérico de entrada e saida em
estoque. Caso o material seja um item novo, ou seja, ainda ndo cadastrado, a
demanda pode ser prevista pelos planos de manutencéo preventiva, por exemplo. A
Figura (13) mostra os campos que deverao ser preenchidos pelo responsavel do setor
de Administracao de Materiais.

Figura 13 — Campos a serem preenchidos pelo Administrador de materiais.

ADMINISTRAGAO DE MATERIAIS

Setor Responsavel
Quantidade de Equipamentos na Industria Quantidade Aplicada por Equipamento Histérico de Consumo ( ULTIMOS 12 MESES ) Consumo Total
ian-17 fev-17 mar-17 abr-17 mai-17 jun-17
Quantidade Multipla Aplicada Incluir o Item em Estoque? jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17
JUSTIFICATIVA DETALHADA PARA INCLUSAO DO MATERIAL EM ESTOQUE
Periodicidade
Condigdo especial de Armazenamento? Tempo médio de vida atil

PLANO DE CONTIGENCIA CASO O MATERIAL VENHA A FALTAR EM ESTOQUE ( OBRIGATORIO PARA MATERIAL CRITICO )

CUIDADOS NA ARMAZENAGEM E/OU MANUTENGAO DA FUNGAO

Fonte: Autoria propria.

Quando o usuério solicitante preencher os campos de Area Solicitante, ele
deverd informar a classificacdo do equipamento de acordo com a criticidade do
mesmo para o processo. Quando o material for de um equipamento critico, ou item de
manutencdo, devera ser realizada uma andlise de confiabilidade de acordo com a
metodologia. A Analise de Confiabilidade determinara a criticidade do material, ou
seja, sera realizada a classificacdo de acordo com os critérios pré-estabelecidos nas
Tabelas (1) e (2). Cada area solicitante podera inferir os valores dos pesos dos
critérios em acordo comum com a manutencgéo, operacao e logistica, e de acordo com
0s objetivos da empresa ou do setor. A Figura (114) mostra 0s campos a serem
completados pela Engenharia de Manutencéo para a realizagéo da classificacdo da

criticidade do material.
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Figura 14 — Campos a serem analisados pela Engenharia de Manutencéo.

1. Categoria da Maquina | 2. Tempo de Trocada Peca | Manutengio
Criticidade A [Onzo & Mais que 8 horas Osim  Onso
Criticidade B [ nzo - De 2 a 8 horas Osim  [Onao
Criticidade C [ nso . Até 2 horas Osim  [JNao

(3]
3
b
o
<
B
&l
=
s

3. Complexidade da troca da Pega | 4. Tipo de Falha Pontos|
Dificil - Atividade Complexa O sim 4.1 Falha Cronica Osim  [Onao 2
Média - Complexidade Moderada O sim 42  Falha Acidental Osim  [ONso 1
Facil - Atividade Sucinta O sim

Categoria da Maquina
Tempo troca da Pega
Complexidade da Troca
Tipo de Falha
Frequéncia da Falha

PREENCHER

5. Frequéncia da Falha |Pontos B 6. Qualificacdo Necessaria para Troca da Pega Pontos| EORMULARIO

5.1 Mais que 16 vezes por Ano Osim  Onso X Outsourcing - Terceirizacdo O sim
5.2 De 8 a 16 Vezes por Ano Osim  [CInao 2 Média- Premissdo Especial Osim IC.. :
5.3 Até 8 vezes por Ano Osim  [nso 2 Baixa - Experiéncia Basica O sim o

= | Qualificag&o Nec. Para Troc

w
°©
N
=]
Ko
o
N
=]
-
o

| 7. Custo da Peca |Pontos S 8. Lead Time Logistica

7.1 Alto Custo Osim [Nz 3 . Lead Time Longo
7.2 Custo Médio Osim  [OnNio 2 . Lead Time Médio
7.3 Baixo Custo Osim  [ONso 1 . Lead Time Curto

9. Tipo de Armazenamento |Pontos S 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores Pontosf

9.1 Requer Amazenamento Especial Osim  [OnNio 3 10.1  Somente 1 Fornecedor Osim  [ONio 3
9.2 Requer Cuidados Paricular Osim  [Nio 2 10.2  De 1 a4 Fornecedores Osim  Onée 2
9.3 Armazenamento Comum Osim  [ONso 1 10.3  Mais que 4 Fornecedores Osim  [On&o 1

ot
o
S

Custo da Pega
Lead Time
Tipo Armazenamento

Quantidade Pot. Fornec.

PREENCHER
FORMULARIO

ICal:

-
o
o)
=)

ANALISE COMBINADA

CLASSIFICACAO DO MATERIAL I Estratégia AgBes Recomendadas

PREENCHER
FORMULARIO

Fonte: Autoria propria.

Apbs o preenchimento completo do formulario, ele permitira que a empresa
tenha uma ferramenta analitica para analise dos seus materiais. A ferramenta
retornara os valores de IC,,, € IC,; definindo o enquadramento da pela sobressalente.
Conforme o enquadramento em que a pega se encaixar, a ferramenta retornara a
classificacdo da criticidade, juntamente com as estratégias e recomendacgdes a serem

seguidas.

4.2.1 Aplicacdo da Anédlise de Confiabilidade

Para realizar a analise de confiabilidade das pecas sobressalentes, é
necessario buscar informacbes de preco e tempo de reposicdo junto aos
fornecedores. Os orgamentos foram realizados, por e-mail e telefone, entre os dias
13/11 e 17/11. As pecas orcadas estdo expostas na Figura (10).

A andlise é conduzida juntamente com os operadores e mantenedores, uma
vez que aumenta a precisdo da analise. A experiéncia dos mantenedores e
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operadores definird o grau de criticidade das pecas sobressalentes. A Tabela (5)
compila os resultados obtidos ao aplicar a analise de confiabilidade da ferramenta.

Tabela 5 — Resultado da analise de confiabilidade.

Peca Preco Fornecedores Tempo Repo. Categoria
A  Placa 1HSR06 R$ 539,00 1 4 Dias BB
B  Filtro ABZFRS R$ 614,00 1 4 Dias
C Valvula2FRM6  R$ 3.046,00 1 4 Dias BB
D  Valvula AWE6 R$ 713,00 1 4 Dias BB
E Rolamento 6207 zz  R$ 20,00 4 3 Dias
F Rolamento 6206 zz  R$ 15,00 4 3 Dias

Fonte: Autoria propria.

A categoria da peca € obtida pela combinacdo da criticidade para area de
manutencdo e logistica. Vale lembrar que a area de manutencdo tem maior peso,
sendo a categoria predominante. A analise de confiabilidade para cada peca, através

da ferramenta analitica, pode ser visualizada nos Apéndices de A a F.

4.3 Padrao Gerencial de Classificacdo de Sobressalentes

O Padrdo Gerencial (PG) traduz os passos necessarios para a realizacdo da
classificacdo dos equipamentos e suas pecas sobressalentes. O PG foi construido
com base em outros padrdes ja consolidados na empresa.

O PG de Classificacdo da Criticidade de Equipamentos e Pecas
Sobressalentes contém a descricdo dos métodos adotados para a classificacao, bem
como, os documentos relacionados e os procedimentos para a conducgéo correta da
analise. O PG-MAN-UTE-002 (Padrédo Gerencial da Manutencdo da Usina
Termoelétrica) estabelece diretrizes para analise de criticidade dos ativos da planta e
de pecas sobressalentes, visando o aprimoramento no controle dos equipamentos
criticos nos sistemas e de pecgas sobressalentes. O PG pode ser visualizado no

Apéndice G do presente trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através de uma extensa revisao bibliografica, o presente trabalho fornece um
suporte para o desenvolvimento da Gestdo da Manutencao de Ativos, uma vez que o
trabalho aborda os diferentes conceitos e temas acerca de um panorama da
manutencdo de classe mundial. O trabalho visa contribuir para que o Curso de
Engenharia Mecanica da UNIPAMPA inclua em sua grade curricular componentes que
abordam a Gestdo de Ativos e a Gestdo da Manutengcdo. O trabalho estd em
consonancia com a misséo da instituicao, pois o conhecimento explanado foi utilizado
para a solucdo de um problema real em uma organizacao da regido de abrangéncia
do Campus Alegrete.

A proposta deste trabalho foi contribuir para o controle das pecas
sobressalentes dos equipamentos criticos da Usina Termoelétrica da Cooperativa
Agroindustrial de Alegrete. Assim sendo, 0s objetivos do trabalho foram alcancados,
pois houve a contribuicdo na aplicacdo de uma ferramenta analitica de classificacao
de criticidade de pecas sobressalentes. A ferramenta demonstra-se flexivel e de facil
utilizacé@o, permitindo a rapida visualizacdo de resultados de maneira quantitativa e
qualitativa.

O método identificou, para um equipamento critico, quais as pecas que nao
podem faltar em estoque em caso de ocorréncia de uma falha. O tempo de remocéao
da falha esta diretamente ligado a disponibilidade das pec¢as em estoque. Por sua vez,
a disponibilidade das pecas em estoque esta diretamente ligada as condi¢cdes
financeiras da empresa, uma vez que manter estoques implica em altos custos de
manutencdo dos mesmos. Nao obstante, os custos da falta de estoque impactam
ainda mais na saude financeira da empresa, pois havera perdas nas vendas, parada
da producao, pagamentos de multas contratuais, deterioracdo da imagem da empresa
e possiveis reprogramacdes de atividades e usos de planos de contingencia.

Utilizando a ferramenta analitica, a organizacdo consolida uma abordagem
sistémica para 0 mapeamento das pecas criticas. Através da padronizacdo do
meétodo, por meio de um Padrédo Gerencial da Manutencdo, a organizacdo podera
executar a ferramenta de forma precisa.

A partir do desenvolvimento deste trabalho e, como sugestao para trabalhos
futuros, as proximas pesquisas poderiam envolver:

e Desenvolver politicas de estoque para cada categoria de criticidade das pecas

sobressalentes;
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Expandir o trabalho para os demais setores da empresa,

Definir as quantidades minimas e ponto de reposicdo das pecas
sobressalentes;

Outros métodos e procedimentos para a definicdo da criticidade de pecas

sobressalentes.
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APENDICE A - Aplicacéo da Ferramenta Analitica de Classificacéo da Criticidade
da Peca A.

1. Categoria da Maquina
Criticidade A
Criticidade B
Criticidade C

3. Complexidade da troca da Peca
Dificil - Atividade Complexa Osim
Média - Complexidade Moderada @sim
Facil - Atividade Sucinta Osim

5. F—;equéchia_da
Mais que 4 vezes por Ano
De 3 a 4 Vezes por Ano
Até 2 vezes por Ano

7.‘(‘:;;1‘0“0’6-5361;8
Alto Custo
Custo Médio
Baixo Custo

9. Time Armazenamento
Requer Amazenamento Especial
Requer Cuidados Paricular
Armazenamento Comum

Osim
Sim
Osim

CATEGORIA

Pontos |

2. Tempo de Trocada
21  Mais que 4 horas
22 De2a4dhoras
2.3 Até 2 horas

Falha Crénica
Falha Acidental

para Troca da Peca

Outsourcing - Terceirizacao

Média- Premissdo Especial

Baixa - Experiéncia Basica

‘ 81 LeadTimeLongo
8.2 LeadTime Médio
8.3 LeadTime Curto

-”10. Quantm?gpo.tenciais
10.1 Somente 1 Fornecedor
10.2 De 1a4 Fornecedores
10.3 Mais que 4 Fornecedores

Peca Pontos|

)

Manutencdo

I
Kl
Gl

Categoria da Maquina
Tempo troca da Pega

Frequéncia da Falha

Complexidade da Troca
Qualificagdo Nec. Para Trocg 3

asim Nao

Lad
°
o

-
o

Sim
Osim

Onso
[ nao

~
-

asim o
Osim Nao
[m]

Fornecedores
Msim
Osim
Osim

Onso
[ nso
[

ANALISE COMBINADA

ICACAD DO MATERIAL

Disponibilidade de armazenamento

recomendada dentro das possibilidades
financeiras e de armazenamento da
empresa.

N

L

Custo da Pega
Lead Time
Tipo Armazenamento
Quantidade Pot. Fomec.

N
N 5
~Y
N 5
Y
L )

Supervisdo sobre a disponibilidade da
peca necessaria, controle visual.
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APENDICE B - Aplicacéo da Ferramenta Analitica de Classificacéo da Criticidade
da Peca B.

1. Categoria da Maquina

Pontos 2. Tempo de Trocada Pega

1.1 Criticidade A & sim 8 Mais que 4 horas Osim [ was 3 Cm |T: |[Cop| Fr | Ff | Ng
1.2 Criticidade B Osim  Anas 3 22 DeZ2adhoras Asim  Ouas 2 g
1.3 Criticidade C Osim Até 2 horas O sim = m | 8 (=
S| E|E| |55
3. Complexidade da troca da Peca 4, Tipo de Falha ’_-i','_i B B = E %
3.1 Dificil - Atividade Complexa B sim Falha Crénica Osim B 2 B8 |s E = z
3.2 Meédia- Complexidade Moderada  Osim Falha Acidental BEsim  Onae 1 = % 2l @
3.3 Facil - Atividade Sucinta Osim gl 2|lal|rF ;-} 3
8121]5 S
5. Frequéncia da Falha 6. Qualificagdo Necessdria para Troca da Pega O | CRITICIDADE ALTA
Mais que 4 vezes por Ano O sim A Outsourcing - Terceirizac3o Osim  Mhae 30| 202010 (10( 10
De 3 a4 Vezes por Ano Osim  MNao 2 5.2 Meédia- Premissao Especial Esim  Onas 2 .
5.3 Até 2vezes por Ano Esim  Onac 1 5.3 Baixa- Experiéncia Basica Osim @ nao 1 42 3 1 1 2 ’C“m' 2,60

7. Custo da Peca 8. Lead Time Logistic:

Alto Custo Osim . Lead Time Longo Osim

7.2 Custo Médio Esim  Onas 8.2 Lead Time Médio Osim  Bnas 2
Baixo Custo Osim . Lead Time Curto A 5im

i
&

9. Tipo de Armazenamento 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores
Requer Amazenamento Especial Osim 10.1 Somente 1 Fornecedor Msim  Ohao
Requer Cuidados Paricular [# Sim 10.2 De 1adFomecedores Osim  Anae
Armazenamento Comum Osim 10.3 Mais que 4 Fornecedores Osim  [BAhas

Lead Time

Custo da Pega
Tipa Armazenamento

w g Quantidade Pot. Fomec.

e
=

IC,: 2,10

ANALISE COMBINAD

IC

an

IC,

Supervisdo especial sobre a
disponibilidade e qualidade da peca,
controle visual.

Disponibilidade de armazenamento
obrigatorio.
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APENDICE C - Aplicacéo da Ferramenta Analitica de Classificaco da Criticidade
da Peca C.

1. Categoria da Maquina Pontos 2. Tempo de Trocada Peca Manutencdo

1.1 Criticidade & @ sim Mais que 4 horas Osim Com | Ty Cop Ng

1.2 Criticidade B [mE R 3 22 DeZ2adhoras @Asim  CINas 2 g

1.3 Criticidade C Osim Até 2 horas Osim = ) a © =

S| E|E| |55

3. Complexidade da troca da Peca 4. Tipo de Falha = 3 3 = = %

Dificil - Atividade Complexa O sim . Falha Crénica Osim = 3 § E E 2

Média - Complexidade Moderada  Esm  Onao 2 Falha Acidental B sim i % 2l e g5| &

Facil - Atividade Sucinta Osim gle|g|F % i

S I | g

5. Frequéncia da Falha 6. Qualificacdo Necessaria para Troca da Pega a

Mais que 4 vezes por Ano Osim X Outsourcing - Terceirizacao Osim  Ehao 30 (20|20 1,0

5.2 De 3 adVezes porAno Osim BNz 2 5.2  Média-Premiss3o Especial  ®sm  Onae 2 4 2 | 2 2
5.3 Até 2vezes por Ano Sim Oz 1 5.3 Baixa - Experiéncia Basica Osim BNz

7. Custo da Peca 8. Lead Time Logisticz
Alto Custo [ sim A Lead Time Longo Osim
7.2 Custo Médio O sim W 8.2 Lead Time Médio Osim  ENe 2

=
=

Baixo Custo Osim . Lead Time Curto [Asim = g‘
m 5| 5

H S

9. Tipo de Armazenamento 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores g g E =

Reguer Amazenamento Especial Osim 101 Somente 1 Fornecedor @sim  Onas 3 i o i
Requer Cuidados Paricular Bsim  Chao 2 10.2 De 1a4 Formecedores Osim  Mhao 2 2 3 E §
Armazenamenta Comum O sim 10.3 Mais que 4 Fornecedores Osim  Ehie s | = = E
ak

201 30(10] 40

3| 1]2|3

[ ENOUADRAMENTO | : ACA ATERIA Agbes Hecomendadas

ICﬁ.m IC(IL CATEGORIA Disponibilidade de armazenamento
B recomendada dentro das possibilidades Supervisdo sobre a disponibilidade da

financeiras e de armazenamento da peca necessaria, controle visual.

empresa.
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APENDICE D - Aplicacéo da Ferramenta Analitica de Classificacéo da Criticidade
da Peca D.

1. Categoria da Maquina Pontos 2. Tempo de Trocada Peca Manutencdo

1.1 Criticidade A A sim Mais gue 4 horas Osim  ANae 3 Cm | Ty Cop | Fr | Ff | Ng

1.2 Criticidade B Osim A Nao 3 2.2 DeZ2adhoras Msim  Chae 2 g

1.3 Criticidade C Osim Até 2 horas Osim o m a = =

)= Er o £ il

HEREIHE:

3. Complexidade da troca da Peca 4. Tipo de Falha = & oo = I =

Dificil - Atividade Complexa Osim . Falha Crénica Osim @ nas = 3 ﬁ E = 2

Média - Complexidade Moderada @sim  ONae 2 Falha Acidental @sim  CNae 'E % 2 g | & aa

Fdcil - Atividade Sucinta Osim 2l 2|a|F g- 8

812 |8 = |3

5. Frequéncia da Falha 6. Qualificagdo Necessdria para Troca da Pega o

Mais que 4 vezes por Ano Osim . Outsourcing - Terceirizagio Osim  Mhae 301 20|20 1,0

5.2 De3adVezes porAno Osim  EHnae 2 5.2  Média- Premissdo Especial  @sim  Onao 2 4 2|2 2
5.3 Até 2vezes por Ano Msim  Onas 1 5.3  Baixa- Experiéncia Basica Osim [

7. Custo da Peca B. Lead Time Logistic:
Alto Custo Osim A Lead Time Longo Osim b Nao

]
=

7.2 Custo Médio Hsim  Ohas 8.2 LeadTime Médio Osim W nas 2

Baixo Custo [m B - Lead Time Curto MmO has ° g
@ 5| E
13 o
9. Tipo de Armazenamento 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores g g E -
Requer Amazenamento Especial  Osim Somente 1 Farnecedor Msim  Ohao 3 5 i E
Requer Cuidados Paricular B sim De 1 a4 Fornecedores Osim B nas = = E ?:
Armazenamento Comum Osim Mais que 4 Fornecedores Osim B W g | = < 2

o
23
203010 40
12| 3

ANALISE COMBINAD

— o
Can | 1Cyy

Disponibilidade de armazenamento
recomendada dentro das possibilidades Supervisdo sobre a disponibilidade da
B financeiras e de armazenamento da peca necessaria, controle visual.
empresa.
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APENDICE E - Aplicacdo da Ferramenta Analitica de Classificacdo da Criticidade
da Peca E.

1. Categoria da Maquina Pontas 2. Tempo de Trocada Pega Manutencdo
1.1 Criticidade A [@Asim . Mais que 4 horas Osm  [@na 3 Cm | T: Cep Fy
1.2 Criticidade B Osim  [Oha 3 22 DeZ23adhoras @s5m  [OHae 2

1.3 Criticidade C Osim Até 2 horas
3. Complexidade da troca da Peca 4. Tipo de Falha
3.1 Dificil - Atividade Complexa Osim . Falha Crénica

3.2 Média- Complexidade Moderada @#Sm Falha Acidental

3.3 Facil - Atividade Sucinta [sim

Tipo de Falha

Categoria da Maguina
Tempa troca da Pega
Frequincia da Falha

CRITICIDADE ALTA

5. Frequéncia da Falha 6. Qualificacdo Necessaria para Troca da Peca

[~} ; Cualificagio MNec. Para Trocds

(%] g Complexidade da Troca

54 Mais que 4 vezes por Ano Osim Outsourcing - Terceirizagdo  OSm  [ANa 30| 20
5.2 De 3a4Vezes por Ano Osim [ M= 2 5.2  Média- Premiss3o Especial [@Sm [N 2 4 2 IC.. 1250
5.3 Até 2vezes porAno [Asm  [Oha 1 5.3 Baixa - Experiéncia Basica Osim  [AMae 1 am* <

7. Custo da Pega 8. Lead Time Logistic:
7.1 Alto Custo Osim Lead Time Longo

7.2 Custo Médio Osm  [@na= 8.2 LeadTime Médio Osim  [AMas 2

-
Ly

Baixo Custo @sim Lead Time Curto o | 8
8 |5

9. Tipo de Armazenamento 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores & E E ;

Requer Amazenamento Especial Osm Somente 1 Fornecedor Osim [N I ﬁ o
Requer Cuidados Paricular [JSim Ce 1 a4 Fornecedores @sm  [JHa % 2 E ﬁ
Armazenamento Comum @sim Mais que 4 Fornecedores Osim  [g Has N = %
21 5

@ CRITICIDADE BAIXA)
20(30(10] 40
1|11 2|1c,;: 14

ANALISE COMBINADA

CLASSIFICACAD DD MATERIAL Estratégia Acoesz Becomendadas

S isd ial sob
PECA CRITICA! Disponibilidade de armazenamento | yicoorit iiszae ¢ qualidade da peca
" obrigatorio. = 4 _ BEE
controle visual.

ENQUADRAMENTO
(1o | 1G]

A C AC
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APENDICE F - Aplicacéo da Ferramenta Analitica de Classificacéo da Criticidade da
Peca F.

1. Categoria da Maquina Pontos 2. Tempo de Trocada Peca B anutencio
1.1 Criticidade A @sim . Mais que 4 horas T: | Cp Ny
1.2 Criticidade B O%m  [Jha 3 22 De2adhoras [Asim [ ha & g
1.3 Criticidade C Osm Até 2 horas @ ] a2 - =
= [y
S|E |5 a5 |5
3. Complexidade da troca da Peca 4, Tipo de Falha = 2 3 = E %
3.1 Dificil - Atividade Complexa Osim . Falha Crénica & 3 § E = 2
3.2 Wédia-Complexidade Moderada BSm [Oha 2 4.2  Falha Acidental Osim g Haz 1 -E E 2 g 5 :g
3.3 Facil - Atividade Sucinta Osm = g s | F g; ugzlg
E b 5 L E
5. Frequéncia da Falha . Qualificacdo Necessdria para Troca da Peca © T | CRITICIDADE ALTA
51 Mais que 4 vezes por Ano Osm 51 Outsourcing - Terceirizacdo  OSm  [ANa 30 20 (20|10]10(| 1,0
5.2 De 3a4Vezes por Ano Osm [ ha 2 5.2 Média- Premiss3o Especial MBSm  OMa = 4 2 2|2 1 2
5.3 Até 2 vezes por Ano [Asm  [Jhae 1 5.3 Baixa- Experiéncia Basica Osim  [A e

7. Custo da Peca 8. Lead Time Logistic:

7.1 Alto Custo Osim Lead Time Longo Qf
7.2 Custo Médio Osm @k 8.2 LeadTime Médio Osim  [ANa 2
Baixo Custo @5 Lead Time Curto 2 E
o ] &
9. Tipo de Armazenamento Pontos 10. Quantidade de Potenciais Fornecedores 5 E E ;
Requer Amazenamento Especial Osm  @Ha 3 Somente 1 Fornecedor Osim [ Ma= 3 5 E o
9.2 Requer Cuidados Paricular Osm  [dHa 2 10.2 De 1a4Formecedores [@sm  []Na 2 £ 3 E E
Armazenamento Comum Asm [OHae 1 Mais que 4 Fornecedores Osm  [fMae 5] - o %
2| 5
¢ CRITICIDADE BAIXA
20|30)10] 40
1011|216, 14

ANALISE COMBIN

CLASSIFICACAD DO MATERIAL E stratégia Acgdes Becomendadas

Supervisgo especial sobre a
PECA CRI’TICAI Disponibilidade de armazenamento dis ni‘:)ilidade e pualidadeda a
" obrigatorio. no a . peLa,
controle visual.

EMOQUADBAMENTO
T | 1y, |

A € Ac
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APENDICE G - Padréo Gerencial de Classificacéo da Criticidade de Equipamentos

CAAL - USINA TERMOELETRICA -

ALEGRETE PG-IND-MAN-UTE-002
Padriao Gerencial

usinatermoelétrica | CRITICIDADE DE EQUIPAMENTO E AREA: | MANUTENCAO

PECAS SOBRESSALENTES PAGINAS 10
Analise Critica Nome Assinatura Data
Willian dos Santos de Barros 2/// . . 13/11/2017
Elaboragao & .
Onias Pereira de Castro Neto Onwos VETC 13/11/2017
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1. OBJETIVO

Estabelecer diretrizes para andlise de criticidade dos ativos da planta e de pecas
sobressalentes, visando o aprimoramento no controle dos equipamentos criticos nos sistemas e
de pecas sobressalentes. O objetivo do PG-IND-MAN-UTE-002 é conceituar e descrever os

meétodos e os processos das analises de criticidade de equipamentos e de pecas sobressalentes.

2. APLICAGAO

Aplica-se a Usina Termoelétrica da CAAL, tomando-se como piloto a Caldeira de
Combustao e seus sistemas.

3. REFRENCIAS
DD-IND-MAN-UTE-001 Hierarquia dos Equipamentos;
DD-IND-MAN-UTE-002 Matriz de Classificacéo de Criticidade de Equipamentos;
DD-IND-MAN-UTE-003 Mapa Global de Classificagdo de Equipamentos;
DD-IND-MAN-UTE-004 Matriz de Classificagao de Criticidade de Pecas Sobressalentes.

4. DEFINICOES
4.1.Equipamentos Criticos
Um equipamento critico é aquele que apresenta um grau elevado de complexidade na
remocao de falhas, ou ainda impée dificuldades fisicas de acesso. Sao equipamentos que n&o

possuem equipamento reserva instalado (stand-by), ou seja, em caso de falha a producéo para.
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Os equipamentos criticos sao definidos pela Engenharia de Manutencdo, seguindo a
metodologia de classificacdo de equipamentos descrita neste documento.

4.2.Sobressalentes Criticos

Sdo pecas de reposicdo indispensaveis para que a Manutencdo consiga garantir a
disponibilidade dos ativos, de modo a cumprir o Plano de Producdo. A criticidade dos
equipamentos é o principal fator que define a necessidade de manter uma determinada peca em
estoque. Assim sendo, para equipamentos classificados como Criticidade A, recomenda-se
manter pecas de reposicao em estoque, uma vez que se o equipamento critico falhar, o tempo
de remocao da falha sera reduzido. Os sobressalentes criticos s3o definidos pela Engenharia de
Manutenc3o, seguindo a metodologia de classificacdo de sobressalentes descrita neste
documento.

4.3.Analise de Criticidade
A classificacdo & baseada no grau de importancia dos equipamentos e dos sobressalentes
no processo, ajudando a priorizar os trabalhos da manutencao para posterior analises dos modos
e efeitos das falhas (FMEA). E uma ferramenta importante que fornece informacdes valiosas
para a tomada de decisdo sobre a prioridade de trabalho, justificando os recursos para a
realizacdo e desenvolvimento de estratégias de confiabilidade.

5. METODOLOGIAS

A definicdo, revisdo de documentos e métodos referente a criticidade de equipamentos e
sobressalentes, da plania industrial, devem ser realizados pela Engenharia de Manutenc3o.
Durante a analise de criticidade de equipamentos e sobressalentes é fundamental a participacdo
de membros da Operagao, Manutencao e do SESMT.

5.1.Classificacao da Criticidade de Equipamentos
Para a classificacdo dos equipamentos s3o adotados critérios de classificacdo que
envolvem sauide e seguranca, meio ambiente, qualidade, producdo e manutencdo. Os critérios
e as suas caracteristicas, bem como os pontos de cada um sao expostos na tabela abaixo.
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Tabela 1 — Critérios de Classificacdo de criticidade.
Area Critério Caracteristicas do Critério Pontos
8 Causa Fatalidade 4
w 3 g Acidentes Sérios Incapacitantes 3
'é’ 5 g Salde Seguranca Sg
z 4 S Danos Irreversiveis 2
bl § - =
-+ N&o Gera Parada 1
= N&o Cumprimento a Legislagdo 4
uEJ Danos a Longo Prazo 3
g Impacto Meio Ambiente I,
< Perturbagdo Ecologica de Baixa Duragéo 2
(=]
g N&o impacta M.A. 1
Alta Instabilidade na G.E. -
& Média Instabilidade na G.E. 3
3 Qualidade do Produto Qp - —
# Baixa Instabilidade na G.E. 2
>
o N&o Impacta Qualidade 1
Perda Direta de Rendimento (>40%) 4
2 Perda Direta de Rendimento (>20%) 3
S Rendimento Produgéo Rp
§ Perda Direta de Rendimento (>5%) 2
a =
N&o Gera Parada 1
Alta Dissipacao de Faturamento (>4h) 4
o]
S Média Dissipa¢do de Faturamento (>3h) 3
& Custo de Parada Corretiva Cp,
E Baixa Dissipacao de Faturamento (>1h) 2
4
; N&éo Gera Parada 1
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Para determinar a categoria do equipamento, o valor do indicador deve ser determinado

de acordo com a formula (1), como segue:

ICBq = Wlss + WZIMA + WQQP + W4Rp + Wstc

(1)

Os valores de Sg, Iys. @p, Ft. Rp. Cpc, deverdo ser determinados de acordo com a tabela

(1). Contudo, os valores de importancia (w;) poderdo ser determinados pelos setores de acordo

com a suas necessidades, ou ainda através de um Diagrama de Mudge. A soma dos valores de
w; devera ser igual a 1, uma vez que o coeficiente representa o grau de importancia, em

porcentagem, de cada critério. A Tabela (2) exibe as possiveis categorias de classificacdo dos

equipamentos, bem como as agdes de manutencdes recomendas para cada categoria.
Tabela 2 — Classificacdo de criticidade e recomendacdes estratégicas.

Indice de
Criticidade
ICg,

Criticidade

Se ICg, > 2.5

Se

15 < ICg, <25

B - Média

Se ICgg < 1,5

Caracteristicas

Acoes Recomendadas de
Manutencao

Equipamento critico para a
producdo; a falha pode gerar
grande impacto na seguranca,
meio ambiente, faturamento,
qualidade.

Nivel de controle avancado;

preditiva, preventiva,
inspecoes, lubrificacdo,
analise de falhas;

monitoramento continuo.

Afeta de forma consideravel o
faturamento; oferece riscos
médios para seguranca em
caso de falha; impacto médio na
producdo e meio ambiente.

Nivel de controle meédio;
preventiva, inspecdes,
lubrificacdes e preditiva
quando conveniente.

A falha nao oferece riscos para
a seguranca; ndo impacta na
seguranca; baixos custos de
operacao e manutencgao.

Corretiva, lubrificacdes.
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5.2.Classificacao da Criticidade de Pegas Sobressalentes

O objetivo principal do modelo € a identificacdo das pegas sobressalentes cruciais para a
manutencdo do equipamento e logistica. Este documento tem como base o método proposto
pela pesquisadora PhD, Katarzyna Antosz, da Universidade de Tecnologia de Rzeszow na
Polonia, e pelo pesquisador PhD, R. M. Chandima Ratnayake da Universidade de Stavanger na
Noruega. O modelo proposto permite determinar explicitamente a crticidade das pecas
sobressalentes, dando énfase a sua influéncia na eficiéncia do processo de remocao de falhas,
bem como nos processos de compra e armazenamento. A classificacdo de uma peca
sobressalente resulta na categorizac3o apropriada e, assim, na identificac3o de atividades com
o processo 6timo do gerenciamento de pecas sobressalentes.

A classificaco é feita utilizando critérios pré-estabelecidos, os quais devem responder as
seguintes perguntas: Qudo importante é a peca para assegurar a continuidade da produgdo?
Quao frequentes sdo as falhas? Quanto tempo € necessario para trocar a peca? Quao alto € o
custo da sua compra? Deve ser armazenado? Quando deve ser enitregque? Quantos
fornecedores potenciais fomecem essa peca? E por isso que, no modelo selecionado, os critérios
de classificacdo sao determinados em duas areas basicas: Manutenc¢ao e Logistica. As Tabelas
(3) e (4) conceituam e caracterizam os critérios de manutencao e logistica, respectivamente.
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Tabela 3 — Criterios de classificacdo da area de manutenc¢ao.
Area Critério Caracteristicas do Critério Pontos
A 4
Categoria do 5 3
Equipamento Cgq
C 2
Até 2 horas. 1
Tempo de froca da De 3 a 4 horas. 2
peca T;
Mais que 4 horas. 3
Facil — Auséncia de desmontagem de alguns
elementos, ndo requer nenhum dispositivo ou 1
ferramenta especial
Médio — E necessaria a desmontagem de mais
Complexidade no elementos, componente ou subcomponentes, 5
o processo de troca da | utilizacdo de dispositivos especiais e ferramentas
L peca Cyp necessarias.
(&
ﬁ Dificil — E necessaria a desmontagem da maioria
s dos elementos, componentes e subcomponentes, 3
= utilizacdo de dispositivos especiais e ferramentas
g necessarias.
Acidental 1
Tipo de Falha F; _
Cronica 2
Até 2 por ano. 1
Frequencllfe; da Falha De 3 a4 porana. 3
Mais que 4 por ano. 3
Baixa — Experiencia basica na manutencao da 1
maquina.
Nivel de qualificacdo : s
necessario para trocar Media — Permissao especial requerida. 2
apecaNg - — —
Outsourcing — Terceirizacao da manutencao e 3

requerida.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).
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Tabela 4 — Critérios de classificacdo da area de logisfica.
Area Critério Caracteristica do Critério Pontos
Baixo 1
Custo da Peca C, Meédio 2
Alto 3
Curto 1
Lead Time L; Médio 2
Longo 3
< -~ ~
g A peca nao requer qualquer condi¢ao 1
K7} especial de armazenamento.
b Tipo de Armazenamento T, A peca requer condicdes particular de 9
armazenamento.
A peca requer condicdes especiais de 3
armazenamento.
Somente 1. 3
Quantidade de potenciais De1ad 5
fornecedores Q5
Mais que 4. 1

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).

indicadores devem ser determinados de acordo com as formulas (2) e (3).

ICm = chm + W:_,Tt + Wactp + “’6Ft + WSFf + wqu

Para determinar a categoria da peca nas areas de manutencao e logistica, os valores dos

(2)
(3)

Os valores de Cm, T¢, Cep, Ft, Ff, Ng. Cp, Lt, Crp, Qf, deverdo ser determinados de acordo

com as tabelas (1) e (2). Contudo, os valores de importancia (w;) poderdo ser determinados pelos

setores de acordo com a suas necessidades, ou ainda através de um Diagrama de Mudge. A
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soma dos valores de importancia (w;) para ambos os indicadores (ICam, ICq;) devera ser igual a
1. A tabela abaixo apresenta as possiveis categorias das pecas sobressalentes e suas

caracteristicas.

Tabela 5 — Categorias de pecas sobressalentes e caracteristicas.

Categoria da peca
sobressalente.

Caracteristicas

1.5 < ICam < 2.5
E
15< ICy <25

Manutengao Logistica
A — Peca Critica
Disponibilidade imediata, alta | Disponibilidade imediata, tempo de
ICqm 2 2.5 taxa de falha, habilidades | execuco longo, apenas um fomecedor,
E especiais do colaborador ou | alto custo, condicdes especiais de
terceirizacdo necessaria. armazenando necessarias.
ICy =25
B —Peca : 2o = Disponibilidade necessaria no menor
Necessaria Disponibilidade necessaria no

menor tempo possivel, taxa e
falha ~média, habilidades
especiais do colaborador sdao
necessaras.

tempo possivel, disponive!l em pelo
menos dois fomecedores, prazo médio,
custos médios, ndo SA0 necessarias
condicdes especiais de
armazenamento.

C — Outras Pecas
nao classificadas
em A ou B.

ICqm < 1.5
E

ICy <15

Compra em pouco tempo, ndo
querer habilidades especiais,
baixa taxa de falhas.

Compra em curto espaco de tempo,
muitos fornecedores. Baixo custo de
compra, ndo sdo necessarias condicdes
especiais de armazenamento.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2016).

Para classificar a peca € necessario combinar as duas categorias, sendo que a categoria
de manutencdo tem maior importancia em relacado a logistica. A Tabela (6) compila as categorias

e as acdes recomendadas para determinada categoria.
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Tabela 6 — Avaliacdo final da categoria e acoes recomendadas.

Fonte: Antosz e Ratnayake (2018).

6. PROCEDIMENTOS

]
i Ni
- ivel de 0 =
g % Criticidade Estratégia Agoes Recomendadas
§ |3
=
A A Supervisdo especial sobre
A 5 Disponibilidade de |a disponibilidade e
armazenamento obrigatorio. qualidade da peca, controle
A o visual.
B A Disponibilidade de
armazenamento recomendada | Supervisdo sobre a
B B8 dentro das possibilidades | disponibilidade da peca
financeiras e de armazenamento | necessaria, controle visual.
B c da empresa.
C A
c B N&o & necessaria disponibilidade de armazenamento, compra
sob demanda. Armazenamento decidido pela empresa.
C C

Abaixo s3o apresentados os passos para a elaboragdo da classificacdo da criticidade de

equipamentos e suas pecas sobressalentes.

1) Levantar os Equipamentos do setor preenchendo o DD-IND-MAN-UTE-001;

2) Elaborar a Lista Técnica de Pecas Sobressalentes do Equipamento preenchendo o
DD-IND-MAN-UTE-001;

3) Classificar os Equipamentos preenchendo o DD-IND-MAN-UTE-002;

4) Mapear a Criticidade dos Equipamentos no DD-IND-MAN-UTE-003;

5) Classificar as Pe¢as Sobressalentes preenchendo o DD-IND-MAN-UTE-004;

6) Arquivar os DD no Arquivo Técnico de Manutencdo correspondente ao equipamento

em analise.

A figura abaixo, mostra o fluxo do processo de analise de criticidade de equipamentos e

suas pecas sobressalentes.
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Figura 1 — Fluxo do processo de analise de criticidade de equipamentos e pec¢as sobressalentes.
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