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Apresentacao

E com grande prazer que a equipe da Petrobras recebe vocé.

Para continuarmos buscando exceléncia em resultados, dife-
renciacdo em servicos e competéncia tecnoldgica, precisamos de
vocé e de seu perfil empreendedor.

Este projeto foi realizado pela parceria estabelecida entre o
Centro Universitario Positivo (UnicenP) e a Petrobras, representada
pela UN-Repar, buscando a construcdo dos materiais pedagogicos
gue auxiliardo os Cursos de Formacéo de Operadores de Refinaria.
Estes materiais — médulos didaticos, slides de apresentacéo, planos
de aula, gabaritos de atividades — procuram integrar os saberes téc-
nico-praticos dos operadores com as teorias; desta forma nao po-
dem ser tomados como algo pronto e definitivo, mas sim, como um
processo continuo e permanente de aprimoramento, caracterizado
pela flexibilidade exigida pelo porte e diversidade das unidades da
Petrobras.

Contamos, portanto, com a sua disposicao para buscar outras
fontes, colocar questdes aos instrutores e a turma, enfim, aprofundar
seu conhecimento, capacitando-se para sua nova profissdo na
Petrobras.

Nome:

Cidade:

Estado:

Unidade:

Escreva uma frase para acompanha-lo durante todo o maédulo.

\/
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Historico de
Manutencao

1.1 Introducéo

O conceito de manutengado, assim como a
grande maioriados conceitosrel acionados com
aindustria, foi modificado ao longo do tem-
po, em fungdo das necessidades cada vez maio-
res e dos estudos correspondentes que procu-
ravam responder aessas necessidades. Assim,
até bem pouco tempo, o conceito predominante
era de que a missdo da manutencéo consistia
em restabel ecer as condig¢des originaisdosequi-
pamentos ou sistemas. Hoje, € possivel afirmar
que a missdo da manutencdo &

— garantir a disponibilidade da funcéo
dos equipamentos e instalacdes de
modo a atender a um processo de
producéo e a preservagao do meio am-
biente, com confiabilidade, seguranca
e custos adequados.

Acompanhe, a seguir, um breve histérico

de evolucgéo dos conceitos de manutencao.

1.1.1 A Primeira Gerago

A Primeira Geracéo abrange o periodo
antes da Segunda Guerra Mundial, quando a
indUstria era pouco mecanizada, 0s equipa
mentos eram simples e, na sua grande maio-
ria, superdimensionados.

Aliado a tudo isto, devido a conjuntura
econdmica da época, a questdo da produtivi-
dade ndo era prioritaria. Conseqlientemente,
Nao era necessaria uma manutencao sistemar
tizada; apenas servicos de limpeza, lubrifica-
cao e reparo apds a quebra, ou sgja, a manu-
tencéo era, fundamental mente, corretiva.

1.1.2 A Segunda Geracéo

Esta geracéo vai desde a Segunda Guerra
Mundial até os anos 60. As pressdes do perio-
do da guerra aumentaram a demanda por todo
tipo de produtos, ab mesmo tempo em que o
contingente de méo-de-obraindustria diminuiu
sensivelmente. Como consequiéncia, neste pe-
riodo, houve forte aumento damecanizacéo, bem
como dacomplexidade dasingdaciesindudtriais.

Comega a se evidenciar a necessidade de
mais disponibilidade, bem como maior confia-
bilidade: aindUstria estava bastante dependente
do bom funcionamento das méquinas. Isto le-
vou a idéia de que falhas dos equipamentos
poderiam e deveriam ser evitadas, o que re-
sultou no conceito de manutencéo preventi-
va.

Na década de 60, esta manutencéo con-
sistia em intervencgdes nos equipamentos fei-
tasaintervalo fixo.

O custo damanutencéo também comegou
a se elevar muito em comparacéo com outros
custos operacionais. Essefato fez aumentar os
sistemas de plangjamento e controle de ma-
nutencao gue, atual mente, sdo parte integran-
te da manutencéo moderna.

Finalmente, aquantidade de capital inves-
tido em itensfisicos, juntamente com o nitido
aumento do custo deste capital levou as pes-
soas a buscarem meios para aumentar a vida
util dositensfisicos.

1.1.3 A Terceira Geracao

A partir da década de 70, acelerou-se o
processo de mudancanasindustrias. A parali-
sacdo da producdo era uma preocupacao ge-
neralizada, jaque diminui acapacidade de pro-
ducdo, aumenta os custos e afeta a qualidade
dos produtos. Na manufatura, os efeitos dos
periodos de paralisacéo foram se agravando
pela tendéncia mundial de utilizar sistemas
just-in-time, em que estoques reduzidos para
a producao em andamento significam que pe-
guenas pausas na producdo/entrega, naquele
momento, poderiam paralisar afabrica.

O crescimento da automatizagdo e dame-
canizagdo passou aindicar que confiabilidade
e disponibilidade tornaram-se pontos-chave
em setores tdo distintos quanto sallde, proces-
samento de dados, tel ecomuni cagdes e geren-
ciamento de edificagoes.

Maior automacdo também significa quep-7 -

falhas cada vez mais frequientes afetam nossa
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capacidade de manter padrdes de qualidade
estabel ecidos. Isso se aplicatanto aos padrdes
do servico, quanto aqualidade do produto; por
exempl o, falhas em equipamentos podem afe-
tar o controle climatico em edificios e a pon-
tualidade das redes de transporte.

Cadavez mais, asfalhas provocam sérias
consequiéncias ha seguranca e no meio ambien-
te, em um momento em que os padrdes de exi-
géncianessas areas estdo aumentando rapida-
mente. Em algumas partes do mundo, as em-
presas devem satisfazer as expectativas de se-
guranca e de preservagao ambiental, ou po-
dem ser impedidas de funcionar.

Na Terceira Geragéo, reforcou-se o con-
ceito de uma manutencdo preditiva. A intera-
cao entre asfases deimplantacéo deumsiste-
ma (projeto, fabricacdo, instalacdo e manu-
tencdo) e a Disponibilidade/Confiabilidade
torna-se mais evidente.

Tabela 1: Evolugdo da Manutencao

PrimeiraGera(;é0| Segunda Ger agdo | TerceiraGeragéo
1930 2000
1940

1970

AUMENTO DA EXPECTATIVA EM RELACAO A MANUTENGCAO

- Consertoaposa
fdha

— Disponibilidadecres- |- Maior disponibilida-
cente deeconfiabilidade
— Maior vida Util do|- Mdhorcuso-benficio
equipamento — Méehor qualidade

dosprodutos
— Preservagio domeio
ambiente
MUDANGAS NAS TECNICAS DE MANUTENGAO
— Consertogpdsa |- Computadoresgran-|— Monitoragdo decon-
falha deselentos dico
- Sistemasmanuaisde| - Projetosvoltadospara

plangjamentoecon-|  configblilidedeema:
troledotrabalho nutencéo
- Monitoraggoportampo| - Andisederiso
— Computadorespeque-
noserapidos
- Softwarespotentes

— Anélise de modos e
efeitos da falha
(FMEA)

— Grupos de trabalho
multidisciplinares

PrimeiraGeragéo| Segunda Geragdo

1.2 Manutencdo — Conceitos Principais

1.2.1Manutencéo eficienteemanutencéo eficaz

A atividade de manutencéo precisaser eficien-
te e eficaz; ou sga, ndo basta, gpenas, reparar o
equipamento ou instalacdo t&o rapidamente,

TerceiraGeracéo

guanto possivel, mas, principalmente, € preci-
so manter a fungdo do equipamento disponi-
vel paraaoperagdo, evitar afalha do equipa-
mento e reduzir os riscos de uma parada de
producdo ndo planejada.

— Eficiéncia: fazer certo aintervencao.

— Eficacia fazer aintervencgdo certa.

Estrategicamente, a manutencéo precisa
medir qual é a sua contribuicdo para:

— faturamento e lucro da empresa;

— segurancadainstalacéo;
seguranca das pessoas,

— preservacdo ambiental.

E, maisdo queisto, é preciso que todas as
pessoas envol vidas tenham conhecimento des-
tes dados.

O gerenciamento estratégico da atividade
de manutencdo consiste em ter a equipe atuan-
do para evitar que ocorram falhas, e ndo ape-
nas na corregdo rapida destas falhas.

Pode ser comparada aumabrigadade in-
céndio: quando o incéndio ocorre, a brigada
deve extingui-lo da forma mais rapida possi-
vel, masaprincipal atividade dabrigadaéevi-
tar a ocorréncia de novos incéndios.

1.2.2 Custo de Manutencéo

Existe umagrande preocupacéo gerencial
em reduzir o custo de manutencdo, e isto é
saudavel amedidague se constataque, nagua:
se totalidade das empresas brasileiras e na
maioria das empresas internacionais, 0 custo
de manutencdo é elevado e ndo compativel
com a competitividade globalizada.

O custo anual de manutencéo representa, em
média, 4,39% do faturamento bruto dasempre-
sas e, por este motivo, uma reducdo de custo
na manutencdo mal conduzida pode levar a
perda de faturamento e lucro da organizagao.

1.2.3 Confiabilidade

Quando se pergunta, quais sdo as caracte-
risticas desgjaveis em um produto, certamen-
tearespostaseriaque eledeveriater umavida
atil ilimitada, e que, durante esta, funcionasse
isento de falhas. E claro queisso dificilmente
sera um dia alcangado. As limitagdes de or-
dem fisica, econdmicae social impdem restri-
¢Oes a vida Util, o que indica a possibilidade
de falhas em cada equipamento. Ou sgja, du-
rante uma vida Util de determinado sistema/
equipamento, tem-se situacdes indesejaveis
sob o ponto de vista do usuéario, que deveréo
ser avaliadas dentro de par@metros estatisti-
cos de custos e possibilidades de ocorréncias.
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Esse pensamento pode levar a uma con-
ceituacdo de Confiabilidade, termo que defi-
ne uma das mais importantes premissas da
manutencao:

Confiabilidade é a probabilidade de que
um componente, equi pamento ou S stema exer -
cerd sua funcdo sem falhas, por um periodo
de tempo previsto, sob condicdes de operacdo
especificadas.

Nadefini¢ado, confiabilidade é umamedi-
da estatistica(probabilidade), determinadapelo
grau de admissibilidade abaixo da qua afun-
ca0 ndo € mais satisfatdria (falha), dentro de
um determinado tempo definido (ou sgja, em
interval os diferentes de tempo, haveradiferen-
tes niveis de confiabilidade), e sob condi¢des
definidas de uso (0 mesmo equipamento sujei-
to aduas condicdes diferentes de uso, apresen-
tara diferentes confiabilidades em cada caso).

Todo item, componente, méguinaou equi-
pamento, é projetado e fabricado paraatender
a uma especificacdo. Ou segja, qualquer equi-
pamento ao ser projetado tem por base a fun-
cdo gue ird desempenhar. Nesse aspecto, 0
desempenho dos equipamentos pode ser ana
lisado por dois enfoques:

— desempenho inerente — é 0 desempe-
nho gque o equipamento € capaz defor-
necer;

— desempenho requerido ou desgjado
— € 0 desempenho que se quer obter do
equipamento.

Essa caracterizacdo € importante, porque

a manutencdo consegue apenas recuperar o
desempenho inerente do equipamento. Se o0
desempenho do equipamento ndo € o desgja-
do, ou se reduz a expectativa ou se introdu-
zem modificagdes.

Em termos financeiros, a importancia da
Confiabilidade pode ser verificada por:

— plantas que apresentam alta confiabili-
dade também tém menores custos ope-
racionais (de manutencéo; reducéo de
produtos fora de especificacéo; consu-
mo de energia; etc) pelareducdo defa
Ihas em equipamentos;

— asfalhasreduzem aproducéo e, conse-
quentemente, os lucros;

— asfahaspodeminterferir naqualidade
dos produtos;

— Quanto maiscompetitiva, maior achance
de sobrevivéncia da empresa.

Entretanto, manter a confiabilidade alta
também implica custos e, obviamente, existe
um limite acima do qual ndo vale a pena in-
vestir.

1.2.4Manutencéo Centradana Confiabilidade

Para que a confiabilidade seja incremen-
tada, ou sgja, para que um item, sistema ou
equipamento passe a atender ao desempenho
requerido, € necess&ria a introducdo de um
novo conceito, o de Manutencéo Centrada na
Confiabilidade.

A Manutencéo Centrada na Confiabilida-
de é um processo usado paradeterminar o que
precisa ser feito para assegurar que qualquer
item fisico continue a cumprir as funcfes de-
sejadas no seu contexto operacional atual.

Nesse processo, variasferramentas podem
ser utilizadas, primeiramente, afim de quanti-
ficar custos importantes e nimero de falhas,
e, posteriormente, pararesolver os problemas
de modo €ficaz, taiscomo FMEA (Andlise do
Modo e Efeito de Falha); RCFA (Andlise das
Causas Raizes da Falha); o MASP (Método
de Andlise e Solucéo de Problemas); etc.

A Manutencao centrada na Confiabilida-
de procuraresponder a sete questfes bésicas:

1. Quais sdo as funcdes do item no seu

contexto atual?

2. Dequeformaelefalhaem cumprir suas

funcdes?

3. O que causa cada falha operacional ?

4. O que acontece quando ocorre cada

faha?

5. De que forma cada falha tem impor-

tancia?

6. O quepode ser feito paraprevenir cada

faha?

7. O que deve ser feito se ndo for encon-

tradaumatarefa preventivaapropriada?

As respostas a tais questfes basicas de-
vem ser dadas por uma equipe multidiscipli-
nar, formada por componentes da Operacéo,
daManutencéo, Inspecdo de Equipamentos, e
Seguranca.

Fundamental mente, esse grupo possui as
seguintes caracteristicas:

— grupo pequeno;

— habilidades complementares;

— propésito comum;

— conjunto de objetivos de performance

(indicadores);

— conjunto de principios comunsaoutros

grupos da planta;

— responsabilidade mitua.

D>
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Entre os beneficios dessa busca pelo au-
mento da Confiabilidade podem ser citados:
incremento no conhecimento que a operagao
tem do equipamento; garantia de gque 0s re-
cursos da manutencao serdo aplicados onde 0
efeito € maior; melhoria das condi¢des ambien-
tais e de seguranca; aumento de vida Util do
equipamento; compartilhamento dos proble-
mas da manutencdo; senso de equipe e moti-
vagao de pessoal entre outros.

1.2.5 Disponibilidade

Disponibilidade € aprobabilidade que um
Sistemaestejaem condi¢ao operaciona noins-
tante determinado.

E comum, na prética, se fazer uma certa
confusdo entre Disponibilidade e Confiabili-
dade. O seguinte exemplo ilustrabem a ques-
t&0: adisponibilidade dalémpadadeilumina-
¢ao da mesa de cirurgiade um neurocirurgiéo
é altissima, da ordem de um milh&o de horas,
porém de nada adianta se ela apagar por 5 se-
gundos no meio de umacirurgia, ou sgja, nao
tiver aadequada confiabilidade quando neces-
saria. Para aumentar a confiabilidade, neste
caso, pode ser usado sistema redundante de
iluminacdo, no-break, entre outros.

A Disponibilidade de um sistema é defi-
nida pela seguinte rel ago:

TOPT

DISP= 105t + TRPT

Em que:

TOPT = & dos tempos de disponibilidade e/ou
operagao;

TRPT = & dos tempos de indisponibilidade.

1.2.6 Mantenabilidade

A maioriados sistemas sofre manutencao,
0u sgja, so reparados quando falham e sofrem
outras atividades para manté-los operando. A
facilidade com que se efetuam reparos e ou-
tras atividades de manutencéo determinam a
Mantenabilidade de um sistema/equi pamento.
Por exemplo, uma valvula importada, cujo
tempo de reposicdo de qualquer componente
sgjaelevado, terdumabaixa mantenabilidade.
Trata-se,portanto, dafacilidade de serecolocar
um equipamento em operacéo, a partir do
momento em que falha.

Sob o ponto de vista da matemética, tem-
se uma defini¢cdo mais objetiva: Mantenabili-
dade é a probabilidade do equipamento ser
recolocado em condic¢des de operacdo dentro

de um dado periodo de tempo, quando a acédo
de manutencéo é executada de acordo com o0s
procedimentos prescritos.

N&o devem ser confundidos os termos
Manutencado (conjunto das agdes destinadas a
manter ou recolocar um item em um estado
em gue possa executar sua funcédo requerida)
e Mantenabilidade (caracteristica de projeto
gue define afacilidade de manutencéo, o tem-
po de manutencdo, os custos e as fungdes que
0 item executa).

O maior ou menor grau de facilidade em
executar a manutencdo de um equipamento
pode ser medido pelo tempo médio pararepa
ro (Mean Time to Repair ou MTTR).

MTBF = TOPT MTTR = TRPT
n n
Em que:
MTBF = Tempo Médio Entre Falhas (Mean

Time Between Failures);

MTTR = Tempo Médio para Reparo (Mean
Time to Repair);
TOPT = & dostempos de disponibilidade e/
OU operagao;
TRPT = & dostempos de indisponibilidade;
n = ndmero deintervencoes.

Verifica-se que adisponibilidade do equi-
pamento ou sistema esta relacionada com o
tempo de indisponibilidade, que inclui o tem-
po de reparo propriamente dito e todas as es-
peras que retardem acol ocacéo do equi pamen-
to disponivel paraa operaco.

Alguns principios podem ser considera-
dos como fundamentais em busca da melho-
ria da mantenabilidade:

1. A Mantenabilidade deve sempre estar
associadaaos conceitosfundamentaisde
gualidade, seguranca, custos, tempo.

— Qualidade do servigo a ser execu-
tado (e entregue).

— Segurangado pessoal que executao
servigo e dainstalagéo.

— Custosenvolvidos, incluindo perdas
de producéo.

— Tempo ou indisponibilidade do equi-
pamento.

2. A Mantenabilidade ser& melhor se os
seguintes critérios relacionados a &rea
de suprimentos forem adotados:

— intercambialidade;

— padronizac&o de sobressalentes;

— padronizagdo de equipamentos na
planta.
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3. Sistemas de deteccédo e indicacdo de

desgaste, condi¢gdesanormaisou falhas

(monitoramento) fazem parte da me-

lhoria da mantenabilidade da planta,

pois permitem atuagdo orientada do
pessoal de manutencéo.

4. A Mantenabilidade sera tanto maior,
guanto mais sejam adotadas técnicas
comuns, cléssicas ou de dominio ge-
ral, quendo exijam habilidades especiais
do pessoal da manutencéo.

5. Osequipamentos devem apresentar fa-
cilidade de montagem e desmontagem,
gue incluem:

— utilizagdo deferramentasuniversais
(n&o especiais);

— acesso (escadas, passarelas, bocasde
visita, portas de inspecdo, espaco
suficiente para fazer regulagens ou
colocar ferramentas). Esse € o item
menos observado no projeto e que
mai s problemas causaamanutencao;

— fécil retirada e col ocacéo de subcon-
juntos, instrumentos ou acessorios
gue exijam manutencéo, afericdo ou
inspegdo com frequiéncia elevada;

— paus de carga, turcos, macaquinhos
e dispositivos que permitam movi-
mentac&o de pegas ou componentes
de mais pés, principamente em lo-
cais onde 0 acesso de méquinas de
elevacdo de carga € prejudicado;

— simplicidadedeprojeto, afimdeevi-
tar regulagens e verificagbes comple-
xas apos desmontagem,;

— dlternativas para que a atuagéo do
pessoal de manutencéo sgjafeitaem
local seguro e longe de exposicao
de ambiente agressivo.

6. AsinformacOesrelativasamanutencdo
devem ser claras e concisas e de f&cil
compreensado. Taisinformagdes devem
permitir:

— treinamento do pessoal;

— estabelecimento de politica de ma-
nutencao;

— estabelecimento de padrdes simpli-
ficados de manutencéo;

— insercéo de dados, desenhos e dia-
gramas em computador (solicitar ao
fabricante entrega dos dados em
meio magnético ou CD-ROM).

1.3 Produto da Manutencéo

A producéo €, de maneirabéasica, compos-
tapelas atividades de operacdo, manutencéo e
engenharia. Existem outras atividades que déo
suporte a producao: suprimento, inspecéo de
equipamentos, segurancaindustria, entreoutras.

O Unico produto que a operacéo desgja
comprar da manutencéo e da engenharia cha
ma-se maior disponibilidade confidvel ao
menor custo. Asvezes, 0 aumento daconfia-
bilidade é feito com prejuizo da disponibili-
dade; em sistemas de altacomplexidade eris-
Co, este balanco tende a caminhar parao lado
da seguranca, por exemplo, sistemas deinter-
travamento que privilegiam a seguranca do
equipamento.

Quanto maior for a Disponibilidade, me-
nor serd a Demanda de Servicos, e a medida
destada, de maneiraindireta, amedidadaquela.

Do -L::::__'l
VT
e ——
?ﬁ;—i& ,.CF:,. '.'xl
e, _ BeTap
-""\’_?-—\-.\H = -

Disponibilidade x Demanda de Servigos.

O aumento da disponibilidade, da quali-
dade do atendimento, da seguranca e da redu-
¢ao de custos passa, necessariamente, pelare-
ducdo da demanda de servicos, que tem as se-
guintes causas basicas.

— Qualidade da Manutencao — A falta

de qualidade na manutengdo provoca
0 “retrabalho”, que nadamais é do que
umafahaprematura. A Figuraaseguir
mostratodo o fracasso da manutencgéo
e a frustracéo do cliente quando isto
acontece, além das perdas de producéo
decorrentes.

Retrabalho
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— Qualidade da Operacdo —do mesmo
modo, suan&o-qualidade provocauma

falha prematura, ndo por uma questao
daqualidade intrinseca do equipamen-
to/sistema, mas por umaagao operacio-

nal incorreta. Também, aqui, a conse-
guénciaimediataéaperdade produgéo.

— Qualidade da I nstalagao/Problemas
Cr6nicos—existem problemas que sao
decorrentes da qualidade ndo adequa-
da do projeto da instalacéo e do pro-
prio equipamento (hardware). Devido
ao paradigma ultrapassado de restabe-
lecer as condigdes dos equipamentos/
sistemas, 0 homem de manutencdo e a
propria organizacdo habituaram-se a
nao buscar a causa bésica dos proble-
mas e, com isto, dar uma solucdo defi-
nitiva que evite a repeticdo da falha
Com este procedimento, € comum con-
viver com problemas repetitivos, ain-
da que de solucéo conhecida. Isto tra
duz umaculturaconservadoraque pre-
cisa ser mudada

— Qualidade da I nstalagao/Problemas
Tecnol 6gicos—asituacao é exatamen-
te a mesma da anterior, apenas a solu-
¢do ndo é detodo conhecida, o que exi-
girAumaengenhariamais aprofundada
que redundardem melhorias ou moder-
nizagao dos equi pamentos/sistemas.

— Servicos Desnecessarios — isto acon-
tece ndo sO devido a uma filosofia er-
rada de aplicar uma manutengdo pre-
ventiva exagerada, sem se considerar
0 bindbmio Custo x Beneficio, como,
também, por uma natural inseguranga,
pelo excesso de falhas, que levam os
homens de manutencéo e de operagdo
aagirem “preventivamente’” em excesso.

Pode-se afirmar, com certeza, que estademan-
da de servicos pode ser sensivelmente reduzidal

Diarmiarada g Senvigos
a granda dilemnga

Prahlamas

e —_T Lzl ickacie da
..u':nhm{ \Ul:m-ﬂ‘ﬁ"'u

|
| |
Gualdade da | | Pt
manuiengio R
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e N s B i _Demanda atual
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Demanda de Servicos.

A Visdo estratégica da manutencdo pode
ser resumida no quadro a seguir:

Vsl CSTABICA da manuiengho
2 - Manutarcis
Do orizd b iF Cusio da
ir O - D ragln earrhencin
Proaducio 1ir I
[} 3 = Inabsl i
Q — qualidade
Viséo estratégica da manutengao.
1.4 Trabalho em Equipe

O trabalho em equipe € o fator critico de
sucesso da manutencéo e amaior dificuldade
das organizagdes. Constitui umadasprincipais
causas que determina o sucesso ou o fracasso
empresarial. As vezes, uma organizagao com
muitos talentos individuais consegue resulta-
dos inferiores a uma outra com menos talen-
tosindividuais e mais espirito de equipe. Essa
parceria, operacao e manutencdo, além daen-
genharia, é fundamental para o processo pro-
dutivo da empresa.

AT 1T
- il =
Se |--"'__T
mantivermos Ef f*&qﬁ%‘f “1
os _._h:‘l_.% EJ
Nnossos ,_?“_' ﬁ"ﬁ,&
clientes 11_,{,,.’ w2
satisfeitos, :'i!- h il. y;
eles nos s -"h. '. '*,_--"'
manterao L ) ) ——
' = "_E-j-fb'
trabalhando! — el _

A Importéancia do Cliente.

Espirito de Equipe.

Na verdade, embora a questéo da impor-
tanciado trabal ho em equipejatenhasido tema
de diversos cursos, seminérios e congressos,
tanto no Brasil, quanto no exterior, alguns sob
0 sugestivo titulo “A Guerra dos Aliados”’,
muitas empresas ainda ndo conseguiram gque
a manutencao e a operacdo formassem um
verdadeiro time na busca de solucbes para a
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organizacdo. Até pelo contrario, € comum
encontrar especialistas em apontar o erro do
outro sobre o qual ele ndo tem agdo, esque-
cendo-sedo seu proprio problema, sobre o qual
ele pode edeve agir.

A questdo é abrangente e envolve ndo sO
aintegracdo da manutencdo com a operagao,
mas também com a engenharia, e deve ser
buscada de duas maneiras:

— educacdo—através de um trabal ho per-
sistente de treinamento, vivéncias, vi-
sitasaempresas de alta competitivida
de, depoimentos de pessoas reconhe-
cidas com experiéncias bem-sucedidas;
enfim, € uma nova cultura em que to-
dos reconhecem a importancia deste
tema, mas poucos conseguem
implementa-lo. Ousa-se dizer que é
umaquestdo de sobrevivénciae, como
tal, uma questdo estratégica.

— organizacao — S0 necessarios meca-
NniSmos organi zacionais que favorecam
a formagéo destas equipes mistas de
manutencao e operacdo, emtrabalhoin-
tegrado paraaotimizagao do todo. Isto
pode ser conseguido através de estru-
tura matricial, times multifuncionais,
gue envolvam operagao, manutencao,
engenharia, seguranca, entre outras es-
pecialidades. Asempresas quejaestao
no estégio da exceléncia empresarial
tém o trabal ho em equipe como um dos
fatores criticos de sucesso.

A integracéo manutencao-operacao éfun-
damental para a criagéo de equipes multifun-
cionais de analise da confiabilidade, indepen-
dente das ferramentas utilizadas.

1.5 Tipos de Manutencéo
Algumas préticas bésicas definem os ti-
pos principais de manutencéo:
— Manutencgéo Corretiva ndo Plangjada;
— Manutencgéo Corretiva Planegjada;
— Manutencéo Preventiva;
— Manutencgéo Preditiva;
— Manutencgdo Detectiva;
— Engenharia de Manutencéo.

1.5.1 Manutencdo Corretiva

E aatuacio paraacorreco dafalhaou do
desempenho menor do que o esperado. Desse
modo, a agdo principal naManutencéo Cor -
retivaéCorrigir ou Restaurar as condicdes
de funcionamento do equipamento ou sistema.

A manutencao deve ser organizada de tal
maneira que o equipamento pare de produzir
somente de forma planejada, para que se pos-
sa fazer uma Manutencéo Corretiva Plangja
da. Quando o equipamento para de produzir
por si proprio, sem uma definigdo gerencial,
ha& necessidade de uma intervencdo néo pla-
nejadaou umaManutencao CorretivaN&o Pla-
nejada. Manutencdo Corretiva N&o Plangjada
€ a correcao dafdhaaeatoria.

E importante distinguir bem as consequién-
cias da Manutencdo Corretiva Plangjada da
N&o Plangjada. Enquanto na Plangjadaaper-
dade producéo é reduzida ou mesmo elimina-
da, além do que o tempo de reparo e o custo
s80 minimizados, naManutencdo N&o Plane-
jada ocorre justamente o0 oposto. Esta se ca-
racteriza pela atuacéo da manutencéo em fato
jaocorrido, seja este umafahaou um desem-
penho menor do que o esperado. N&o hatem-
po para preparacao do servico.

Normalmente, amanutencao corretivanao
plang ada implicaaltos custos, pois aquebra
inesperada pode acarretar perdas de producéo,
perdadaqualidade do produto e elevados cus-
tosindiretos de manutencéo. Além disso, que-
bras aleatdrias podem ter consequiéncias bas-
tante graves para o equipamento, isto &, a ex-
tensdo dosdanos pode ser bemmaior. Em plan-
tasindustriais de processo continuo (petréleo,
petroguimico, cimento, etc.), estéo envolvidas
NO seu processamento el evadas pressoes, tem-
peraturas, vazdes, ou sgja, a quantidade de
energia desenvolvida no processo € conside-
ravel. Interromper processamentos desta na-
tureza de forma abrupta para reparar um de-
terminado equipamento compromete a quali-
dade de outros que vinham operando adequa-
damente e leva-0s a colapsos apos a partida
ou uma reducdo da campanha da planta. Um
exempl o tipico € o surgimento de vibracéo em
grandes maquinas que apresentavam funcio-
namento suave antes da ocorréncia.

Quando uma empresa tem a maior parte
de suamanutencao corretivanaclassenao pla-
nejada, seu departamento de manutencéo é
comandado pel os equi pamentos e 0 desempe-
nho empresarial da organizagdo, certamente,
nado esta adegquado as necessi dades de compe-
titividade atuais.

Manutencao Corretiva Planejada éacor-
recdo do desempenho menor do que o espera-
do ou da falha, por decisdo gerencial, isto &,

pela atuagdo em fungédo de acompanhamentoy -7 -

preditivo ou peladecisio de operar até aquebra
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Um trabal ho planegjado € sempre mais ba-
rato, maisrapido e mais seguro do queum tra-
balho ndo plangjado. E serdsempre de melhor
gualidade. A caracteristicaprincipa damanu-
tencao corretivaplanejada € funcdo daquali-
dade da informagéo fornecida pelo acompa
nhamento do equipamento.

As razdes que levam aos melhores resul-
tados da M anutencdo Corretiva Planejada sdo:

— possibilidade de compatibilizar a ne-
cessidade da intervencéo com os inte-
resses da producéo;

— melhor plangamento dos servicos,

— garantia da existéncia de sobressalen-
tes, equipamentos e ferramental;

— garantia da existéncia de recursos hu-
manos com a qualificacdo necessaria
para a execucdo dos servigcos e em
guantidade suficiente, que podem, in-
clusive, ser buscados externamente a
organizacao.

1.5.2 Manutencéo Preventiva, Preditiva e
Detectiva

Manutenc&o Preventiva € a atuacdo reali-
zada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
gquedano desempenho, de acordo com um pla-
no previamente elaborado, baseado em inter-
valos definidos de tempo.

Inversamente a politica de Manutencéo
Corretiva, a Manutencéo Preventiva procura
obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas,
Ou sgja, procura prevenir. Em determinados
setores, como na aviagdo, a adogdo de manu-
tencdo preventiva é imperativa, pois o fator
seguranga sobrepde-se aos demais.

A Manutencéo Preventiva, adotada em
exagero no passado sem uma adequada andli-
se do custo x beneficio, sd deve ser realizada
NOS Seguintes casos:

— quando ndo é possivel a preditiva;

— quando estdo envolvidas segurangas

pessoal e operacional;

— quando ha oportunidade em equipa-
mentos criticos de dificil liberagéo;

— em sistemas complexos e de operacéo
continua— ex. petroguimica e siderur-
gicas, dentre outras;

— Quando pode colocar em risco 0 meio
ambiente.

A manutencéo Preditiva, também conhe-
cida por Manutencdo Sob Condicdo ou Ma
nutencao com Base no Estado do Equipamen-
to, pode ser definidacomo aatuagéo realizada
com base em modificacdo de parametro de

condicdo ou desempenho, cujo acompanha
mento obedece a uma sistemética.

Seu objetivo é prevenir falhas nos equi-
pamentos ou sistemas através de acompanha-
mento de pardmetros diversos, com o intuito
depermitir aoperacdo continuado equipamen-
to pelo maior tempo possivel. Narealidade, o
termo associado a Manutencéo Preditiva € o
de predizer as condic¢des dos equipamentos.
A Manutencao Preditiva privilegia, portanto,
a disponibilidade a medida que ndo promove
a intervencao nos equipamentos ou sistemas,
pois as medicdes e verificagdes sdo efetuadas
com 0 equipamento produzindo.

Manutencao Detectiva é aatuacao ef etua-
daem sistemas de protecdo, de formaa detec-
tar falhas ocultas ou ndo-perceptiveis ao pes-
soal de operacéo e manutencao.

Desse modo, tarefas executadas para ve-
rificar se um sistema de protegdo ainda esta
funcionando representam a Manutencéo De-
tectiva. Um exemplo simples e objetivo é o
bot&o de teste de lampadas de sinadizagdo e
alarme em painéis.

A identificacdo defa has ocultas € primor-
dial para garantir a confiabilidade. Em siste-
mas complexos, essas agdes so devem ser le-
vadasaefeito por pessoa daareade manuten-
¢ao, com treinamento e habilitagéo para tal,
assessorado, pelo pessoa de operacdo.

1.5.3 Engenharia de Manutengao

Praticar a Engenharia de Manutencao
significadeixar deficar consertando continua-
damente, para procurar as causas basi cas, mo-
dificar situacbes permanentes de mau de-
sempenho, deixar de conviver com problemas
crénicos, melhorar padrfes e sisteméticas, de-
senvolver manutenabilidade, dar feedback ao
projeto, interferir tecnicamente nas compras,
perseguindo o benchmar king em manutenco.

A medida que melhores técnicas vao
sendo introduzidas, os resultados damanuten-
¢ao vao sendo melhorados. Uma plantavolta-
daparamanutencao corretiva, ou seja, coman-
dada pela quebra al eatdria dos equipamentos,
apresenta resultados mediocres. Esses resul-
tados séo levemente melhorados com a préti-
ca da manutencdo preventiva, e sofrem um
sensivel incremento com a pratica da manu-
tencao preditiva.

No estagio de manutencéo preditiva, a
méxima disponibilidade para a qual os equi-
pamentos foram projetados € al cangada, o que
proporciona o aumento na producéo e fatura-
mento. Os dados coletados na Manutencéo
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preditiva, tais como curvas de tendéncia, da-
dos instantaneos e valores de alarme, guiaréo
recomendacOes paraintervencao, antes dafa-
Iha ocorrer.

No momento em que a estrutura de ma-
nutencdo dessa planta estiver utilizando para
andlise, estudo e proposic¢des de melhoria de
todos os dados que o sistema de preditiva co-
Ihe e armazena, estara praticando a Engenha-
ria de Manutencdo. A Engenharia de manu-
tencao utilizadados adquiridos pelaManuten-
¢ao para melhorar sempre.

1.6 Sstemasde Controleda Manutencao

1.6.1 Introducéo

Para harmonizar todos os processos que a
integram, € fundamental a existéncia de um
Sistemade Controle da M anutencdo, que per-
mitird, entre outras coisas, identificar clara-
mente:

— (que servigos serdo feitos,

— quando os servicos serdo feitos,

— (Que recursos serdo necessarios para a

execucao dos servicos,

— Quanto tempo sera gasto em cada ser-

ViCO;

— qual serdo custo de cada servico, cus-

to por unidade e custo global;

— que materiais seréo aplicados,

— que méaquinas, ferramentas e dispositi-

VOS Serdo necessarios.

Além disso, o0 sistema possibilitara:

— nivelamento de recursos — mé&o-de-

obra;

— programagdo de méquinas operatrizes

ou de elevacéo de carga;

— registro paraconsolidagdo do histérico

eaimentacdo de sistemasespeciaistas;
— priorizacdo adequada dos trabal hos.

Pode-se afirmar que, até 1970, os Siste-
mas de Plangjamento e Controle da Manuten-
¢ao, no Brasil, eram todos manuais. A partir
dessa data, grandes empresas comegaram a
utilizar computadores pararealizar o controle
da manutencdo. Utilizavam-se computadores
de grande porte como os IBM.

Nesses computadores, o desenvolvimen-
to de um sistema para controle damanutencéo
era muito caro, além de bastante demorado.
Osdocumentos eram preenchidos manua men-
te, recolhidos no final do dia, digitados e du-
rante a noite era feito o processamento, de
modo que, no dia seguinte, a programagao de
servicos estivesse disponivel.

O primeiro programade computador, para
a manutencdo, surgiu em 1964, na Petrobras,
desenvolvido na Refinaria Duque de Caxias
(Rio de Janeiro), destinado aauxiliar o plane-
jamento de paradas de manutencéo. O progra-
ma era processado em um computador 1BM
1130, tinha a capaci dade para processar 1.400
tarefas por projeto e seu processamento demo-
rava 20 horas.

O primeiro software para plangiamento e
controle da manutencgdo rotineira foi desenvol-
vido por Furnas CentraisEl éricasno anode 1970.

O Sistemade Gerenciamento daManuten-
¢cdo—SIGMA, desenvolvido naPetrobras, co-
megou a operar em 1975, baseado em um
desenvolvimentofeto pdarefinariaGabrid Passos
(Betim-MG), em 1973, denominado Procex,
gue era processado em computadores IBM.

Até 1983, os softwares existentes para
controle da manutencéo eram desenvolvidos
dentro das grandes empresas e processadosem
maguinas de grande porte. A partir dessa data
comegaram a ser oferecidos programas desen-
volvidos no exterior, que podiam ser processa-
dos em computadores de médio e grande porte.

A partir do desenvolvimento de micro-
computadores, aliado a disponibilidade de
novas linguagens, cresceu sensivelmente a
ofertade softwares, tanto por empresas nacio-
nais, como por estrangeiras. Em 1993, jaexis-
tiam cercade 30 empresas of erecendo softwa-
res para a area de manutencao.

1.6.2 Sistemas de Controle
Os sistemas de controle de manutencéo
podem ser divididos em dois blocos:

Sstemasde ControledaManutengdo deRotina

Manutencéo de Rotina é aquelarealizada
no dia-a-dia, sem grandes perturbagdes no pro-
cesso produtivo.

Sistemas de Controle de Paradas

Paradas de Manutenc&o sdo grandes even-
tosdereparo einspegdo de equi pamentos, que
exigem interrupcéo da atividade produtivato-
tal ou parcial da planta por determinado perio-
do. Como ainterrupcéo da producéo caracte-
riza baixo faturamento, normalmente, as pa-
radas de manutencao estdo centradas na exe-
cucdo em menor periodo possivel, mas pode
ocorrer que, estrategicamente, a parada esteja
centrada na realizagcdo pelo menor custo pos-
sivel, ou ainda uma combinacéo das duas.

P>
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Sstemasde ControledaManutengdodeRotina

Na figura seguinte, encontram-se esque-
matizadas as atividades atribuidas a M anuten-
¢do, apartir daidentificacéo do problema, até
a conclusdo dos servicos.

O diagrama apresentado permite visuali-
zar, de modo global, os processos que com-
pdem a estrutura do controle e plangjamento
da manutencéo de rotina.

[ Processamento das
¥ | Solicitagbes de
L Servico

| s9)

Administracéo da
‘ Carteira de Servigos

|
Planejamento dos  [#————
Servicos -

l

| - Gerenciamento dos
.i Programacéo dos  |# Recursos Disponiveis

| Servicos (Maquinas, Mao-de-
| \ Obra)
_l_ Administracéo de
= Estoques (Materiais e
Sobressalentes)

Gerenciamento dos
Padrdes de Servigo

Gerenciamento da
Execucéo
dos Servigos

Registro dos
Servigos
e Recursos

Gerenciamento de

Equipamentos Baseado no DFD
| ref. 36
L —

A seguir estdo detalhados os principais
processos, constantes do diagrama, que cos-
tumam ser referidos nos softwares disponiveis
no mercado como “maodulos’.

Processamento das Solicitages de Servigo

E aentrada (input) do sistemaem relagio
aos servigos do dia-a-dia. Os servigos, inde-
pendentemente de sua origem, devem ser pe-
didos através da Solicitacdo de Servicos.

Normalmente, as Solicitagdes de Servigos
s80 oriundas da area operacional — de produ-
¢do, da inspecdo de equipamentos e da pro-
pria manutencao.

Antes daincluséo da solicitagdo no siste-

-3 -3 ma, deve haver uma sistematica de verifica-

¢80 que, dentre outras coisas, questione:

— A solicitacdo é procedente?

— Qual asuaprioridade?

— O servigo enquadra-se na manutencao
do dia-a-dia ou é servico de parada ou
ainda servico especial?

— O sarvico é atividade de manutengdo?

E importante que o plangjamento atue “fil-

trando” os servigos solicitados, e somente pro-
grame aqueles que se justificam.

Quando a solicitacdo do servico é inclui-

dano sistema, ela

— recebe um nimero;

— define aprioridade do servico;

— defineaespeciaidade responsavel pelo
Servico;

— identifica o cédigo do equipamento
(Tag), paraposterior levantamento his-
torico tanto de manutencdo, quanto de
custos;

— identificao centro contébil de onde se-
r&o debitados os custos;

— identificaolocal derealizagéo dostra-
balhos;

— traz o nomedo solicitante, 0 que possi-
bilita contato para posterior esclareci-
mento de dividas,

— traz a descricdo mais completa possi-
vel dos sintomas dafalha, com o intui-
to de permitir um melhor planejamen-
to dos trabal hos;

— registra o dia em que foi solicitado o
Servico.

Plangamento dos Servigos

O plangjamento dos servicos € uma etapa
importantissima, independente do tamanho e
complexidade do servigo. Normamente, o pla
nejamento da manutencdo do dia-a-dia pode
ser feito em um tempo muito curto. JAo mes-
mo ndo se afirma sobre o plangamento de
paradas, que pode demandar meses para exe-
cucao.

Normalmente, o plangjamento executaas
seguintes atividades:

Detalhamento do Servico

Nessafase, sdo definidos as principaista
refas que compdem o trabalho, os recursos
necessarios e qual o tempo estimado paracada
uma delas.

Define-se também a dependénciaentre as
tarefas. No exemplo, s é possivel executar a
tarefa 4, apOs executadas as tarefas 2 e 3.

Exemplo: Revisdo Geral de uma Bomba
Centrifuga de Processo.
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Tarefa Descrigéo Den. Recurso Qte. | H
1 | Desenergizar, drenar e liberar equipamento Operador 1 1

2 | Soltar flanges e retirar tubulagOes auxiliares e desacoplar Mecanico 2 1

3 | Retirar instrumentos 1 Instrumentista 1 05

4 | Retirar bomba da base e levar paraaoficina 2,3 Mecanico 2 05

5 | Lavar o equipamento, desmontar e inspecionar pegas 4 Mecénico 2 2

6 | Pintar abase conforme Recomendacéo de Inspecéo 4 Pintor 1 3

7 | Substituir pegas, balancear e montar 5 Mecénico 2 3

8 | Levar equipamento paraabase einstalar 5,6 Mecénico 2 2

9 | Montar instrumentos 8 Instrumentista 1 05

10 | Testar efazer relatorio de manutencéo 8 Mecénico 1 1

Dep. = dependéncia. Qte = Quantidade de pessoas. H = Tempo para execucéo.

O exemplo mostra um servico relativa
mente simples. A medida que os servigos vao
ficando mais complexos, aumenta a necessi-
dade de maior detalhamento.

O planejamento também deve fornecer
uma andlise prévia do servico a ser executa
do, com o objetivo de trazer informagdes ba-
sicas aos executantes, de modo que eles néo
percam tempo indo e vindo do local de traba-
Iho parabuscar ferramentas, analisar desenhos
ou consultar catdlogos. Os principais pontos,
previamente analisados, sao 0s seguintes:

— ferramentas necessérias, que ndo fazem
parte da caixa de ferramentas do exe-
cutante. Por exemplo, mesmo que um
mecanico tenhaum jogo de chaves-de-
boca, dificilmente ele tera uma chave
de 2,3/4”, necesséria para soltar para-
fusos de fixac&o dos pés de um motor
elétrico.

— facilidades existentes no local do ser-
Vvico. Caso sgja necessariaainstalacéo
de um painel de campo, que fara ali-
mentacdo de uma bomba para esgota-
mento de um tanque, a andlise prévia
fornecera um croqui de onde e como
deveser “puxada’ aligacdo eevitaque
0 executante “descubra’ essesdetalhes
apenas na hora do servico.

— aspectos ligados a seguranca — reco-
mendagdesimportantes, aos executan-
tes, relacionadas com as condigoes do
SErvico.

— dados sobre o0 equipamento — informa-
¢ao sobre o produto, temperatura, pres-
s80, vazao entre outras.

— recomendagOes especiais.

Varias dessas informacdes podem estar
contidas em médul o especifico do software, a
pedido do usuério, para que sejam impressas
no momento da entrega do Servigo ao execu-
tante.

Orcamento dos Servicos

Normalmente, os sistemas atuai s possuem
um maodulo de orcamento e apropriacdo de
custos. O usuario fornece as tabelas com o0s
valores de custo de recursos humanos, hora/
méquina e materiais, e o sistemaforneceaor-
camentacao do servico apartir daapropriacao.

O custo, além de ser utilizado naéreacon-
tabil daempresa, realimenta o médulo de pla-
nejamento de servico, ficando disponivel para
utilizagdes futuras.

Andlise Preliminar (AP)

O plangiamento so pode ser considerado
completo quando, além do detalhamento da
sequéncia de atividades e dos recursos a se-
rem utilizados, houver a certeza sobre as alte-
rag0es que aintervencao pode proporcionar no
sistema; 0 impacto que o Sservigo pode ter no
mei o-ambiente; e de que modo a intervencéo
pode afetar a seguranca das instal acoes e pes-
soas.

Nessa etapa do plangjamento, € elabora-
do um documento chamado AP (Andlise Pre-
liminar), realizado por umareunido entre ope-
ragdo; manutencao e seguranga, que procura-
raprever todos osimpactos daintervencéo sob
0s aspectos acima. Essa equipe é a minima
necessaria, mastem autoridade suficiente para
requisitar apoio de outras areas da empresa
(Inspegéo de Equipamentos, Engenharia, ou
qualquer outro), paraauxiliar aelaboragéo do
documento.

P>
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A confecgdo do documento comprovague
todos os recursos foram empregados na busca
dasegurancatotal durante aintervencéo.

O Plangjamento, entdo, incorpora a se-
guénciade atividades, 0s recursos necessarios
(material e méo-de-obra), os tempos estima-
dos, as ferramentas e procedimentos, diagra-
mas esgueméaticos, croquis de instalacéo, or-
camentacdo, andlise de impactos no ambien-
te, no sistema, e na seguranca das instalagoes
e das pessoas. Feitatoda essaandlise, 0 servi-
o estara apto para entrar nafila para ser pro-
gramado para execucao.

Programagao dos Servigos

A programacao dos servicos é aetapaque
define quais s80 0s servicos no dia ou semana
seguinte, funcdo das prioridades j& definidas,
data de recebimento da solicitagéo de servi-
cos, recursos disponivels (mao-de-obra, ma-
terial, maquinas) e liberacéo pela producéo.

A programacdo dos servigos segue algu-
mas regras ja consagradas pelo uso, que sdo
utilizadas tanto na programagao feita manual -
mente, como nos softwares.

— Prioridades — sdo definidos quatro ti-

pos de prioridades para 0s servicos:

1. Urgente — o servigo devera ser
realizado imediatamente: as conse-
guéncias da falha ja estdo sendo
sentidas, seja no processo produti-
VO, ha seguranga das pessoas/equi-
pamento, ou em agressao ao meio-
ambiente;

2. Importante— servigos que devem
ser realizados em um curto espa-
¢o de tempo, pois podem interfe-
rir no processo produtivo, na se-
guranca das pessoas/equi pamentos
ou resultar em agresséo ao meio-
ambiente.

3. Prioritério — servicos cuja execu-
¢ao pode esperar um tempo mais
longo, pois a fun¢éo dos equipa-
mentos ndo estd perdida, ou ainda
pode ser realizada por outros equi-
pamentos.

4. N&o prioritario— servigos que ndo
interferem na capacidade produtiva
daunidadee, por isso, podem aguar-
dar um melhor momento para exe-

cucao.

— Os servicos de maior prioridade séo
programados primeiro, seguidos pelos
de prioridade imediatamente inferior,
até os recursos disponiveis, naquela
data, se esgotarem.

— Data de recebimento da Solicitacao
de Servigos — dentro de uma mesma
prioridade, o sistemaprogramaprimei-
ro as Solicitagbes mais antigas.

— Servicos com data marcada — € um
artificio utilizado para que os servicos
iniciem-se em uma data determinada
Ossarvigoscom datamarcadatém priori-
dade sobre aantiguidade da solicitacéo.

— Bloqueios— quando ocorre falta de ma-
terial, faltadeinformacéo, fatadeferra-
mentas, necessidade de servigo externo
ou falta de liberacdo, o sSstema permite
fazer um bloqueio para que a programa-
¢80 do servico sgainterrompida até que
acausado bloqueio sgaresolvida

Para exemplificar, tem-se, a seguir, a ta-

bela de priorizagcdo dos servicos utilizada na
Refinaria Presidente Getulio Vargas (Repar).
As prioridades sdo estabelecidas conforme o
impacto que afalha causa, e conforme o tipo
de servico a ser realizado. Priorizagbes com
nimero maior sdo atendidas, primeiramente,
pela manutencao.

Gerenciamento da Execugéo dos Servigos

O gerenciamento da execucdo dos servi-
cos, do ponto de vista do plangjamento, esta
voltado para o seguinte:

— acompanhamento das causas de blo-
gueio de servicos,

— controle de back-log, que é a carteira
de servicos da manutencédo. Esse con-
trole contemplaacargade servigo glo-
bal e por especialidade. Assim, o siste-
madeveinformar, por exemplo, qual a
carga de trabalho para a manutencéo
complementar e, dentro dela, qual a
carga paramontador de andaime. Com
isso, € possivel auxiliar no dimensio-
namento das equipes de manutencao;

— acompanhamento da execucéo no to-
cante ao cumprimento da programacao,
isto €, se 0s servicos programados es-
t&0 sendo executados e, sendo, por qué;

— acompanhamento dosdesviosemrela-
cao ao tempo de execucdo previsto.
Caso hajadesviossignificativos, otem-
po deve ser alterado paraque o sistema
continue programando 0 Servico.
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Tabela: Priorizagdo de Servigos
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Registro dos Servigos e Recur sos

O registro dos servigos e recursos objeti-

vainformar ao sistema:

— quais recursos foram utilizados (exe-
cutantes), quantos homens/hora foram
gastos no servico e se este foi conclui-
do ou néo. Esse processo é conhecido
COMO apropriagao;

— que materiais foram aplicados,

— (gastos com servicos de terceiros.

Gerenciamento de Equipamentos
Consisteemfornecer informagdesrel evan-
tes para o historico dos equipamentos. Como
mencionado no item Processamento das Soli-
citacOes de Servico), o codigo incluido no sis-
tema faz aligac&o com o histérico do equipa-
mento, 0 que permite ainser¢ao desses dados.
Do ponto de vista do plangjamento, o de-
talhamento deve ser arquivado parautilizagdo
numa programacdo. Do ponto de vista da es-
pecializada, dados relativos ao servico e da-
dosparaandise dafahadevem ser registrados.

Administracédo da Carteira de Servigos
Significafazer o acompanhamento e an&
lise, visando ter:

— acompanhamento orcamentério — pre-
visdo x realizacdo global, e separada
por especiaidade, por &reaou unidade
operacional;

— cumprimento daprogramacao pelasdi-
versas areas e especialidades;

— tempos médios de execucdo de servicos;

— indices de atendimento, incluindo de-
mora entre solicitacdo einicio dos ser-
Vicos,

— back-log global, por especialidade e por
area;

— composicao da carteira de servicos —
percentual por unidade, etc.;

— indices de ocupacdo da méao-de-obra
disponivel;

— indicesdebloguei o de programacéo se-
parado por causa.

Gerenciamento dos Padr 6es de Servigos

Apesar dos servicos de manutencao apre-
sentarem uma caracteristica de diversidade
muito grande, € possivel e importante o esta-
belecimento de padrdes de manutencdo. A
manutencao em trocadores de calor, por exem-
plo, tem uma sequiéncia conhecida, que pode
ser colocada sob a forma de detalhamento de
SErvigos, Com recursos Necessarios e tempo -7 -
previsto. Isso se torna um padréo que sera a
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base das proximas programactes. Além dis-
S0, 0s padrdes podem incluir detalhes e parti-
cularidades relativos aos equipamentos, que
muitas vezes passam despercebidos nos deta-
Ilhamentos feitos as pressas.

Outra aplicagdo do Gerenciamento dos
Padrbes de Servico é a interligacdo com os
programas de Preventiva e Preditiva, que, na
realidade, dependem de Detal hamento-Padréo
para sua execucao.

Gerenciamento dos Recur sos

O Gerenciamento dos Recursos € conse-
guéncia do Registro de Recursos, abordado
anteriormente. Dentre 0s recursos, a mao-de-
obraé aque mais necessitade gerenciamento,
com vias a otimizag&o de sua aplicacdo. Des-
se modo, o plangjamento deve ter uma visao
global dadistribuicéo daméo-de-obrapor toda
a planta, com os quantitativos definidos por
cada area de atuacao.

Deve estar informado também da
indisponibilidade de méo-de-obra, por afasta-
mentos médicos, férias, licencas e outros, de
modo que a programacado de servigos sgjacon-
fidvel.

A disponibilidade de todas as maquinas
cadastradas no sistema—maquinas operatri zes,
maquinas de el evacdo de carga, etc. —deve ser
de conhecimento do planejamento pelos mes-
MOS MOtivos.

Administracéo de Estoques

Em virtude da interface manutencéo su-
primento, os softwares disponiveis no merca-
do incorporam um modul o de Gestéo de Esto-
gues. A informac&o de estoque, 0 acompa-
nhamento de comprae o recebimento de mate-
riais sdo fundamentai s paraque o plangamento
administre bem a carteira de servicos.

Sistema de Controle de Paradas

Parada de Manutencdo € um tipo de ma-
nutencdo ciclica, levada a efeito nas instala
¢cOesindustriais, que visaarestaurar e/ou me-
Ihorar as condi¢Ges dos equipamentos einsta-
lacOes. E a atividade preventiva mais impor-
tante no ciclo de operacdo da planta ou insta-
lac&o, montada a partir de dados da operacéo,
manutencdo e inspecao de equi pamentos.

Pode-se comparar a parada de manuten-
¢cdo a uma montagem industrial, que € a
concretizacdo de um projeto. Entreo projeto e

=7 =] amontagem tem que existir a funcéo de pla-

nejamento. | sso também é verdade na parada,

com uma pequena diferenca: “o projeto”, nes-
Se caso, é assumido também pelo plangamento.

A maioria das empresas, principalmente
em grandesinstalagfes, adotaafigurado “ gru-
po de paradas’, um grupo multidisciplinar
composto de, pel o menos, uma participante de
cadaéreacujo envolvimento é mais significa-
tivo na parada:
manutencdo — planejamento;
suprimento — materiais,
inspecdo de equipamentos;

— operacéo.

A coordenacdo do grupo deve ser exerci-
da por um gerente da area de producdo, ou
manutencdo, ou ainda pel o superintendente das
duas &ress.

O sistema de plangjamento de paradas
deve, preferencialmente, ser capaz deinteragir
com outros sistemas existentes na empresa,
como softwares da area de suprimento, por
exemplo.

Dentre asvérias atividades do plang amen-
to de uma parada de manutencéo, estéo lista-
das, aseguir, as mais significativas:

1. Cronograma Geral de Paradas de Unidades da Planta.
2. Cronograma Especifico de Parada de uma determinada
Unidade Operacional.

3. Constituicdo do Grupo de Paradas, quetera, entre outras,
as seguintes atribui¢des:

3.1. Relacionar, analisar e definir os servicos da parada.

3.2. Discutir as interfaces existentes em nivel local, na
empresa, e com terceiros.

3.3. Definir afilosofiada parada - tempo minimo, custo
minimo ou os dois.

3.4. Definir estratégias globais que incluem aspectos de
compras, contratacdo, regime de trabal ho, etc.

. Delineamento dos Servigos de Parada.

. Programagéo.

. Emissdo de Ordens de Servicos (ou Ordens de Trabal ho).

. Determinagdo do Caminho Critico.

. Nivelamento de Recursos.

. Projeto de Facilidades de Manutencg&o e dispositivos para
mel horiada mantenabilidade e mel horiada segurancage-
ral na Parada.

10. Contratacdo de Pessoal Externo.

11. Comprade Material.

12. Preparativos Preliminares — incluem preparacdo da érea,
montagem de dispositivos, preparacdo de rotas de fuga
(quando necessaria), construcdo de acessos alternativos,
montagem de andaimes, montagem de painéis elétricos
paraligacdo de maquinas de solda, montagem de contai-
ners na érea, etc.

13. Acompanhamento dos Servicos.

14. Atualizacdo das Tarefas Programadas e Inclusdo de No-
VOS Servicos.

15. Apropriagéo e langamento no programa.

16. Catalogacéo das recomendagdes de inspecéo.

17. Registro fotografico e documental das condi¢Bes dos equi-
pamentos (rel atorios técnicos).

18. Acompanhamento dos testes finais.

19. Acompanhamento da partida da unidade.

20. Avaliacdo da parada e emissdo de relatdrios técnicos e
gerenciais.

©oo~NO O
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Apbs as definicdes pertinentes ao servico
a ser realizado, toda a estrutura da empresa
aguardaque o plangjamento emitao cronogra-
ma segundo o qual a parada ira se desenvol-
ver. Emvirtude do grande niUmero detarefase
variedade de recursos, duas ferramentas séo
fundamentai s no planegjamento e programacao
de paradas de manutencdo: O DiagramaPERT -
CPM, e o Nivelamento de Recur sos.

O PERT é umatécnica de avaliacéo ere-
visdo de programa, encomendado pelaNASA
a Booz Allen and Hamilton e utilizado pela
primeiravez em 1958, pelamarinha America-
na no programa Polaris.

Pela metodologia do PERT, todo e qual-
guer empreendimento deve ter uma sequéncia
6timade suas atividades, de tal modo que per-
mitaum perfeito entrosamento entre o contro-
le e a execucdo. Mostra graficamente 0 me-
Ihor caminho parase alcancar um objetivo pre-
determinado, geralmente em termos de tem-
po. 1sso é mostrado por um diagrama de fle-
chas que mostraa sequénciade atividades e a
interdependénciaentre elas.

CPM é um método desenvolvido pela
Dupont para controle de suas atividades de
manutencdo. Consiste naidentificacdo de um

“caminho critico” dentro dasegiiénciado con-
junto de atividades, que determina o prazo
minimo em que o trabalho ser&realizado.

A unido dos dois métodos gerou o chama-
do diagrama PERT-CPM.

Nivelamento de recur sos € a busca da uti-
lizag&o dosrecursos de maneiramais constante
possivel ao longo dos servicos de uma parada
ou de um projeto. Se o plangjamento da ma-
nutencdo previr recursos para atender ao pico
dos servicos, havera mao-de-obra ociosa na
maior parte do tempo de duracéo da parada.
De outro modo, se a previsao de recursos for
para a situacdo de menor demanda de méo-
de-obra, nos demais dias sera necesséria a
contratacdo. O nivelamento é feito com base
no método de caminho critico.

Na Petrobras, tem-se utilizado, como sof-
tware de nivelamento de recursos e plangja-
mento de grandes servicos, 0 MS-Project da
Microsoft, mas havéarios outros que poderiam
ser empregados com 0 mesmo proposito. Os
dados sdo colocados em forma de Gréfico de
Gant eidentificam oseventosaseremrediza-
dos (PERT) e o caminho critico (CPM) do ser-
vico como um todo. Ver afiguraaseguir: so-
prador SP5301C — Substituicédo do Eixo.
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1.7 Palitica e diretrizes da manutencao

A seguir, sdo explicadas as politicas e as
diretrizes da Petrobras para a manutencéo de
suas refinarias de petroleo, edicdo de 1997.

1.7.1 Palitica

Contribuir parao entendimento do progra
made produg&o, maximizando aconfiabilida-
de eadisponibilidade dos equipamentoseins-
tal acOes dos 6rgdos operacionais, otimizando
0s recursos disponiveis com qualidade e se-
guranca, afim de preservar o meio-ambiente
e contribuir para a continuidade do desenvol-
vimento do refino.

1.7.2Diretrizes

— Manutencéo com qualidade, formando,
por referéncia, indicadores de desem-
penho das melhores empresas, prefe-
rencialmente internacionais.

— Aumento daconfiabilidade e dadispo-
nibilidade das unidades industriais,
através do trabalho integrado com a
operacdo e a engenharia, atuando, prio-
ritariamente, nas seguintes areas.

— énfase na preditiva e na engenharia
de manutencao;

— solucdo de problemas crénicos;
— eliminagdo de resservicos,

— elaboracéo e utilizagdo de procedi-
mentos,

— participagdo da andlise de novos
projetos;

— participacdo em programas de ma-
nutencdo produtivatotal — TPM;

— énfase em Paradas de Manutencéo
de minimo prazo.

— Garantiados prazos de execucao de ser-
Vigos, especialmente das Paradas de
Manutencdo programadas das Unida-
des.

— Elaboragéo dos planos de inspecéo que
garantam os tempos de campanha das
unidades.

— Preservacdo da melhoria continua da
capacitagdo, através da busca, avalia
¢a0, incorporagao, aplicagdo eincorpo-
racdo de novastecnologias, darealiza-
¢80 de programas de treinamento e do

desenvolvimento de métodos e proce-
dimentos

Reducdo dasinterdependéncias naexe-
cucdo dos servicos de manutencédo e
inspecao, de forma a priorizar a capa-
citagéo, a multifuncionalidade e a ga-
rantia da qualidade pel o executante.

Orientacdo dos recursos proprios de su-
pervisdo para gestéo das atividades de
manutencao, de inspecdo e de supri-
mento, macroplanejamento, analise
preditiva, suporte técnico, preservagdo
daexperiénciae competéncia, e paraa
fiscalizag&o dos servicos contratados.
Utilizago plena dos recursos préprios
de execucéo orientados para servicos
degrande complexidadetecnol 6gicaou
critica, com o intuito de atuar, priorita-
riamente, de forma multidisciplinar.

Contratacéo de empresas capacitadas
técnicas e, geralmente, observando os
aspectos de economicidade, qualidade,
preservacao de tecnologia, risco ope-
racional, riscos materiais e humanos e
necessi dade de conhecimento global de
sistemas, a fim de viabilizar o desen-
volvimento e consolidagao daexperién-
ciado mercado prestador de servicose
buscar contratos 0 mais proximo pos-
sivel dos de parceria, através de:

— contratagéo que garantaamultifun-
cionalidade, a otimizac&o de méto-
dos e de recursos e a minimizacéo
deinterfaces;

— incentivo ao aumento da produtivi-
dade dos servicos e da disponibili-
dade das instalagbes com ganhos
divididos entre as partes,

— adocao de prazos contratuaislongos;

— exigénciade empregados qualifica-
dosecertificadospelo PNQC —Pro-
grama Nacional de Qualificacéo e
Certificagdo, da ABRAMAN;

— readlizacdo de Andise de Valor nos
contatos mais representativos,

— manutencdo de programa de audi-
toria nos contratos.

Implementac&o de auditorias para ve-
rificagcéo do uso das diretrizes de ges-
t&0 na &rea de manutencéo.







Principios Eticos da Petrobras

A honestidade, a dignidade, o respeito, a lealdade, o
decoro, o zelo, a eficacia e a consciéncia dos principios
éticos sdo os valores maiores que orientam a relacédo da
Petrobras com seus empregados, clientes, concorrentes,
parceiros, fornecedores, acionistas, Governo e demais
segmentos da sociedade.

A atuacao da Companhia busca atingir niveis crescentes
de competitividade e lucratividade, sem descuidar da
busca do bem comum, que é traduzido pela valorizacéo
de seus empregados enquanto seres humanos, pelo
respeito ao meio ambiente, pela observancia as normas
de seguranca e por sua contribuicdo ao desenvolvimento
nacional.

As informacdes veiculadas interna ou externamente pela
Companhia devem ser verdadeiras, visando a uma
relacdo de respeito e transparéncia com seus
empregados e a sociedade.

A Petrobras considera que a vida particular dos
empregados é um assunto pessoal, desde que as
atividades deles ndo prejudiquem a imagem ou os
interesses da Companhia.

Na Petrobras, as decisdes sao pautadas no resultado do
julgamento, considerando a justica, legalidade,
competéncia e honestidade.
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