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RESUMO

E fato que o avancgo tecnoldgico vem sendo acelerado proporcionalmente com o passar do
tempo, e isso traz a necessidade das industrias de se destacarem no mercado para obter
sucesso. Para tal, ndo ha mais espaco para grandes paradas de manutencdo, uma vez que a
indUstria perdia muito tempo de producdo para esse fim. Portanto, no seguinte artigo sera
apresentado um estudo de caso do setor de manutencdo de pontes rolantes da aciaria e
lingotamento de uma siderurgica, a reestruturacdo no setor de manutenc¢éo feita com foco na
manutencdo centrada em confiabilidade, onde se faz necessario atuar de acordo com a
criticidade de cada equipamento, determinando planos de manutengcdo com inspecdes
frequentes e a presente diminuicdo das manutenc¢des corretivas, aumentando assim o
indicador tempo médio entre falhas das maquinas/equipamentos do setor, a unido da geréncia
de manutencdo com a geréncia de produgédo é de suma importancia para realizar a troca de
informacdes em tempo real, também é importante a aquisicdo de materiais e sobressalentes de
acordo com a criticidade. Portanto, apds as medidas tomadas, a veracidade das informacdes
apresentadas pelos indicadores € um espelho do desenvolvimento do setor.

Palavras-chave: manutencdo centrada em confiabilidade, tempo médio entre falhas,
indicadores-chave de desempenho.

ABSTRACT

It is a fact that technological advances have been accelerating proportionally over time, and this
brings the need for industries to stand out in the market to be successful, for that, there is no
more room for large maintenance stops once the industry lost a lot of production time for this
purpose. Therefore, in the following article, a case study of the crane maintenance sector of a
steel plant and casting plant will be presented, the restructuring in the maintenance sector made
with a focus on reliability-centered maintenance, where it is necessary to act in accordance with
the criticality of each equipment, determining maintenance plans with frequent inspections and
the present decrease in corrective maintenance, thus increasing the average time between
failures indicator of machines/equipment in the sector, the union of maintenance management
with production management is of paramount importance In order to exchange information in
real time, it is also important to acquire materials and spare parts according to their criticality,
therefore, after the measures taken, the veracity of the information presented by the indicators
is a mirror of the sector's development.

Keywords: Reliability-centric maintenance, mean time between failures, key performance
indicators.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnologico acelerado e o aumento de exigéncia e
qualidade dos servicos fizeram com que as empresas entendessem a
necessidade de aprimoramento ou implementacdo de novas técnicas de
manutencdo a fim de se tornarem mais eficientes, mantendo assim sua

competitividade e perenizando a empresa. Tem-se esperado que a
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confiabilidade  operacional intrinseca dos equipamentos aumente
significativamente na mesma proporcado que essas mesmas maguinas
demandam uma qualificacdo maior dos técnicos que irdo manter e operar
esses equipamentos. Faz-se necessario métodos, procedimentos com
aplicacado de ferramentas que abordem confiabilidade dos equipamentos de

forma eficiente.

Considerando a manutencdo como a atividade que mantem os ativos em
condicdes de atender suas finalidades funcionais e atendendo aos quesitos de
qualidade, custo e disponibilidade, € preciso aplicar técnicas modernas de
analise e prevencao de falhas por meio de uma gestdo de confiabilidade na

manutencdo bem estruturada.

Segundo (Moubray, 2000), mais e mais as falhas tém sérias consequéncias na
seguranca e no meio ambiente, a0 mesmo tempo em que padrbes nessas
areas estdo aumentando rapidamente. Em algumas partes do mundo esta se
aproximando o ponto onde as organizacdes ou se conformam as expectativas
de seguranca e de conservacdo ambiental da sociedade ou elas cessam de
funcionar. Isso acrescenta uma ordem de grandeza a nossa dependéncia
quanto a integridade de nossos ativos fisicos que vai além do custo e que se

torna uma questdo basica de sobrevivéncia organizacional.

Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo tem como premissa a
diminuicdo de falhas prematuras, o que aponta a importancia da andlise de
falhas como metodologia indicada a melhorar o desempenho dos
equipamentos de uma indudstria. Ressaltam que a manutencdo preditiva vem
sendo mais utilizada que a manutencdo preventiva justamente por estar
diretamente ligada a reducdo de custos, pois a modalidade preventiva
demanda paralizacdo dos equipamentos e sistemas. A manutencdo corretiva
ndo-planejada resulta em elevacao de indicadores e ineficacia da manutencao.
Sendo assim, a articulacdo e interacdo entre as areas dos setores de
manutencao e operacgao possibilita um maior alcance de metas por garantir que
0S equipamentos e pecas do setor produtivo estejam em condi¢des plenas de

uso.
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Portanto, a relevancia deste estudo sera conhecer o quanto e como a
confiabilidade, especificamente nesse setor e no caso especifico do estudo de
caso apresentado, pode contribuir para a diminuicdo do tempo de parada dos
equipamentos e da producdo. Este trabalho se limitard a apresentacdo das
modifica¢cdes da estrutura de manutencgéo da area de pontes rolantes da aciaria
e lingotamento continuo, a implantacdo da célula de confiabilidade de

manutenc¢ao e os resultados obtidos apds a sua implementacéo.

O presente trabalho ira demonstrar a reestruturacao, distribuicdo de funcdes
abordando conceitos de gestdo da manutencdo e confiabilidade desde a
capacitacdo, métodos e ferramentas da qualidade que auxiliam na garantia de
vantagem competitiva, na contextualizacdo real do setor de manutencédo de
pontes rolantes da aciaria e lingotamento continuo de uma empresa siderurgica
perante suas rotinas e praticas de gestdo e o que 0 investimento em
confiabilidade trara em reducdo do numero de falhas e paradas indesejadas

gue impactam diretamente na produtividade de suas operacoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO DE ACO

A Figura 1 demonstra o processo de uma siderurgica integrada desde os patios
de matérias-primas até o produto final na laminacdo de placas, tarugos e
lingotes.
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Figura 1. Producéo do aco
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Fonte: Bertti, 2013

Ponte rolante € um equipamento utilizado para icar e movimentar produtos que
possuem grandes volumes ou que sejam muito pesados (MORSE, 2020). A
Figura 2 mostra o carregamento de um conversor LD com uso de uma ponte

rolante de manuseio de panelas.

A aciaria € a planta onde ocorre o refino do aco por meio do uso de um
equipamento chamado de conversor LD com a injecdo de oxigénio no banho

metélico, fazendo uma reacédo de oxi-reducédo no ferro-gusa.

Esse processo industrial teve inicio em 1952, quando o oxigénio se tornou
industrialmente barato. A partir dai o crescimento foi explosivo. Permite
elaborar uma enorme gama de tipos de agos, desde o baixo carbono aos

média-liga.



Figura 2. Carregamento de conversor LD com uma ponte rolante de panela
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O lingotamento continuo (Figura 4) € um processo pelo qual o aco fundido é
solidificado em um produto semiacabado, tarugo, perfis ou placas para

subsequente laminacéo.

Figura 4. Lingotamento continuo

Fonte: Bertti , 2013

2.2 MANUTENCAO

Manutencdo pode ser definida como um conjunto de agbes técnicas e
administrativas com o objetivo de manter ou recolocar um item em um estado

no qual possa desempenhar uma funcéo requerida.

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

. Manutencé&o corretiva

BN

A manutencao corretiva refere-se a realizacdo das acdes de reparo apenas
apos a falha do equipamento. Ela pode ser emergencial, quando realizada
imediatamente apds a falha, ou programada, quando se planeja a acdo para

um momento posterior a ela.
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. Manutencgé&o preditiva

Entende-se como manutencdo preditiva o monitoramento de um ou mais
parametros de um item com o objetivo de realizar as a¢cdes necessarias antes
que a falha aconteca — também é conhecida como manutencdo baseada na
condicdo. E possivel que alguns parametros sejam monitorados pelo préprio
operador do equipamento por meio de sua experiéncia. Outros parametros
devem ser monitorados pela equipe de manutencdo em funcédo de

necessitarem de conhecimentos e/ou instrumentos especificos.

. Manutencgé&o prescritiva

Segundo Jordan (2018), esse tipo de manutencao engloba muitas das mesmas
técnicas usadas em manutencédo preditiva, porém leva a um passo adiante: seu
objetivo é, além de perceber uma falha em desenvolvimento, reconhecer qual é

essa falha e ja gerar um progndéstico de manutencéo do equipamento.

2.4 POWER Bl

O Power BI foi desenvolvido e langado pela Microsoft em 24 de julho de 2015.
A partir dele expandiu-se a capacidade de tratamento e analises dos dados,
facilitando assim o encontro de informacgfes para apoio na tomada de deciséo.
Mas, atualmente, sdo poucas pessoas capacitadas a utilizar o software.

2.5 1S0 55000 — GESTAO DE ATIVOS

Um ativo € algo que tem valor real ou potencial para uma ou mais organizacées

ao longo da vida do ativo, podendo variar seu valor.

A gestdo de ativos € um processo que envolve custos equilibrados, riscos,
oportunidades e beneficios de desempenho. Os fundamentos chaves da gestéo

de ativos sdo:

* Valor: ativos existem para fornecer valor para organizacao e suas partes

interessadas;

+ Alinhamento: traduz a intencdo organizacional em decisGes técnicas,

planos e atividades;
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Lideranca: lideranca e cultura do local de trabalho sao fatores

determinantes da realizacao do valor;

Garantia: como um processo, a garantia da gestdo de ativos que os

ativos vao cumprir a finalidade exigida.

2.5.1 Sistema de gestéao de ativos

E um conjunto de elementos inter-relacionados que estabelecem politicas e

objetivos e 0s processos necessarios para atingir esses objetivos. Os requisitos

do sistema de gestdo de ativos na ISO 55000 séo explicados na NBR ISO

55001 e podem ser organizados em sete elementos especificos:

Contexto da organizacdo: a organizacdo deve fazer o alinhamento dos
seus objetivos e verificar quais sdo os ativos que devem entrar no

sistema normativo;

Lideranca: o responsavel pela implementacdo da ISO na organizacédo
deve criar planos e estratégias visando a valorizacao dos seus ativos e a

sua adequacao ao mercado;

Planejamento: na criagcdo do planejamento devera ser levado em
consideracdo os riscos que poderdo ocorrer a curto e a longo prazo.
Verificar se os objetivos da organizacdo estdo sendo cumpridos e se

estdo interligados com outros planejamentos da organizacao;

Apoio: para a implementacdo da certificagdo € necessario o
comprometido de todos os colaboradores da organizacdo e a constante

comunicacdo com todos os setores envolvidos;

Operacdao: controle de processos, tratamento e monitoramento de riscos,

e controle dos servi¢os que estdo sendo terceirizados;

Avaliacdo de desempenho: criagdo de métodos de andlise dos ativos,

visando acompanhar o seu desempenho financeiro;

Melhoria: melhoria do desempenho financeiro por meio de uma melhora

do retorno do investimento e uma diminuicdo dos custos, a0 mesmo
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tempo que o valor do ativo € preservado sem sacrificar os objetivos de

curto ou longo prazo da organizacao.

3. METODOLOGIA E METODO DA PESQUISA

A presente pesquisa € um estudo de caso de natureza aplicada e
intervencionista, uma vez que a reestruturacdo no setor se deu de forma real,
aliando a teoria a pratica com o novo método de manutencdo aplicado. Além
disso, sua abordagem foi de natureza qualitativa e quantitativa

simultaneamente.

No primeiro momento, foi criado um grupo que realizou um diagnéstico do setor
entrevistando funciondrios das equipes de operacdo, inspecado e execucao,
identificando as fragilidades da area de manutencéo. Dessa forma foi elaborado
um plano de acdo em que o principal item foi a criacdo de uma area especifica

para manutencéo desses equipamentos de elevacéo de carga.

No segundo momento, apds a reestruturacéo e utilizando o RCM, e como base
o Plano Diretor de Gestdo de Ativos e as ferramentas de confiabilidade
disponiveis, foram realizadas melhorias nos processos de manutencédo e

gestao de ativos que foram descritos neste trabalho.

Por fim, por meio das ferramentas disponibilizadas no Power BI, foram
utilizados indicadores-chave de desempenho para acompanhar o

desenvolvimento no setor a partir de graficos e tabelas.

4. ESTUDO DE CASO

A nova era das industrias é configurada pelos processos produtivos bem
alinhados as metas estratégias de cada corporacdo. Assim sendo, a
manutencdo é fator fundamental para alcancar a exceléncia empresarial. No
novo panorama, 0s Vvalores exigidos sdo: competéncia; criatividade;
flexibilidade; velocidade; cultura de mudanca; e trabalho em equipe. Diante
desse cenario, as geréncias modernas buscam atender a satisfacdo dos seus
clientes, internos e externos, por meio da qualidade total dos seus processos,

produtos e servigos.
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A manutengdo torna-se como um conjunto de atividades essencialmente
planejadas e atreladas a produtividade da empresa, muito além da viséo
corretiva do inicio de sua historia. Observa-se, entdo, que o nivel técnico e
gerencial dos profissionais da area também esta cada vez mais elevado. Vale
ressaltar o fato de que é crescente a terceirizagdo desses servicos,
estabelecendo relacbes de parceria, comprometimento e confianca entre
ambas as partes. Essa nova abordagem dos servicos versus solu¢des atende
aos niveis de qualificacdo exigidos dos profissionais, reduz custos, aumenta o
faturamento e o lucro, aumenta a seguranca pessoal e das instalacoes, reduz a
demanda de servicos, reduz lucros cessantes e auxilia na preservacao

ambiental.

A manutencao estratégica é a palavra de ordem da area, e para que seja real,
deve caminhar sintonizada, por meio das metas, para a visdo da empresa
como um todo. A nova manutencdo é mais do que reparar equipamentos, ela
oferece mais confiabilidade nos processos e reduz as chances de paradas

inesperadas.

Quando falamos em metas, o uso do processo de benchmarking para
determinar os niveis onde a empresa quer chegar vem se tornando muito
comum e eficaz, smultaneamente, o benchmark, que sao os indicadores do que
€ melhor para a empresa atender seu propdsito. Desse novo panorama, adota-
se ferramentas de gestdo fundamentais para alcancar a visdo do futuro,
ressalta-se o plano de acdo suportado pelas melhores préticas, pois nao é
apenas implementar, € gerir a implementacdo com lideranca e fazer isto

acontecer rapidamente.

Visando a melhoria dos seus processos, também é imprescindivel que as
empresas se atentem para as trés principais causas de fracassos e perdas, as
chamadas doencas graves das organizacgdes, que sao: perda de conhecimento;
satisfacdo dos colaboradores; e visao critica da comunidade. Esses pontos
estdo totalmente atrelados a competitividade da empresa e a visdo que a
sociedade tem dela, portanto devem ser bem cuidados constantemente.
Mesmo que a empresa esteja faturando bem hoje, a médio prazo pode se

tornar um problema.
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Os paradigmas velho e novo da manutencédo ilustram bem como devem ser
essas atividades hoje em dia: ndo sdo aceitos mais reparos inesperados, as
paradas dos equipamentos devem ser planejadas e seguidas, caso contrario, a
manutencao foi falha. A competitividade € consequéncia da produtividade da
empresa em relacdo aos seus concorrentes, que, por sua vez, é medida pela
razdo entre o faturamento e os custos. A manutencdo entra no ambito de
aumentar a confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos por meio da
otimizacdo dos tempos de paradas, de modo que interfiram minimamente na

producao.

Os produtos da manutencdo sdo operacdo, manutencdo e engenharia,
suportados por atividades de base. E o produto final que a operacédo obtém da
manutencdo e engenharia é maior disponibilidade confiavel a ao menor custo,
sendo esse produto a propria relacdo de equilibrio. Por exemplo, o aumento da
confiabilidade reduz a indisponibilidade, portanto deve-se priorizar 0s pontos
principais para cada tipo de empresa. O contraponto dessa relacdo é o
aumento da demanda a medida que se pretende melhorar o nivel dos trés
parametros: disponibilidade, confiabilidade e custo.

Partindo dessa premissa, surge a necessidade de um grande processo de
mudanca, que exige uma gestédo estratégica alinhada e eficaz. Duas medidas
eficazes e \utilizadas pelas grandes empresas sao: certificagcbes ISO
(Organizacdo Internacional de Normalizacdo), e a adocdo da gestdo da
gualidade total, que trouxe consideravel melhoria de resultados e a engenharia
de confiabilidade. A competitividade da empresa depende, em grande parte, da
boa conexao entre os subsistemas, de modo que a manutencao seja o elo de
ligacdo entre todos seus preceptores e a operacdo, que € seu cliente final.
Assim sendo, é fundamental que cada setor tenha a visdo do todo e sua

importancia para o bom funcionamento dele.

A engenharia de confiabilidade proporciona quebras de paradigmas referentes
aos conceitos de manutencao, visto que o foco passa a ser ndo o tratamento
das causas da falha, mas sim na sua antecipacdo que esta conectada a
manutencgao prescritiva. A cultura de confiabilidade precisa estar difundida em

todas as dimensdes do negdcio, e o envolvimento de todos se torna um fator
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critico de sucesso para a implantacdo de um programa de confiabilidade. Um
dos principais fatores para o sucesso na implantacdo de um programa de

confiabilidade é o envolvimento de todos os niveis da organizacéo.

Sem o suporte dos niveis gerenciais, o sucesso do programa de confiabilidade

ser& limitado a ndo mais que um programa de melhoria continua.

Voltando para o nosso estudo de caso, em 2015 foi reestruturado o
departamento, sendo criado a secdo de manutencdo de pontes rolantes,
visando a reducdo do numero de falhas e interrup¢des na planta por problemas
inerentes a esses equipamentos, no momento anterior a criacdo da area, eles
ficavam a cargo das geréncias de manutencdo de cada area da unidade
produtiva, o que fazia com que os equipamentos ficassem em segundo plano,
nao tendo os recursos e foco priorizado para os mesmos. Na Figura 5 temos a
estrutura do departamento de producdo do aco com a criagdo da nova

geréncia.

Em 2017, toda empresa passou pelo processo de implantagcdo da manutencédo
centrada em confiabilidade (MCC), ou do inglés, Reliability Centered
Maintenance (RCM), em que se estudam e classificam os modos de falha, suas
severidades, seus efeitos e possibilidades de ocorréncia e, com apoio de
modelos probabilisticos, determina-se o risco da operacdo sob certas

circunstancias.
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Figura 5. Organograma do Setor de manutencéo anterior a implantacdo da Manutencao
Centrada em Confiabilidade
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Fonte: produzido pelos autores, 2021

Todos os departamentos foram totalmente remodelados, eliminando um nivel
gerencial e fazendo com que a geréncia ficasse a cargo tanto da manutencao
como da operacdo de area. Isso fez melhorar o fluxo de informacdo e deu
maior celeridade aos processos de comunicacdo. Além disso, foram
reestruturadas as manutencdes, criando novas funcgdes que inexistiam na
estrutura da empresa, como o especialista de controle de manutencéo, que é o
elo entre a manutencdo e a operacéo, ficando incumbido da negociacdo dos

planos de parada, gestdo de custos e demais interfaces com a operacgao.
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Também foi criada a célula de confiabilidade, com novas func¢des para
especialistas e assistentes de confiabilidade, que pararam a ficar responsaveis
pela elaboracdo e revisdo dos planos de inspecdo e servicos, analises de
falhas, desenvolvimento de melhorias e novas tecnologias de manutengdo. A
Figura 6 mostra a reestruturacdo do departamento de manutencdo apos

implantacdo do RCM.

Figura 6. Organograma do Setor de manutencao apés implantacdo do RCM
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

No momento dessa reestruturagdo, a companhia implantou o “Programa 5
Estrelas de Gestdo de Ativos”, que tem por objetivo otimizar a operacéo e a
manutenc¢ao, objetivando uma melhora dos resultados da empresa e melhor
performance dos seus ativos. O programa foi estruturado de forma tal que sua
implantagéo ocorra de forma gradativa e em linha com os requisitos da ISO
55001.
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O modelo de manutencao e confiabilidade de Ativos (Figura 7) da empresa
segue as diretrizes definidas pela Rede de Manutencéo Global (GMN) do inglés

Global Maintenance Network, que sao validas para todo o grupo.

Figura 7. Modelo de Manutengéo e Confiabilidade de ativos.
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

O processo de confiabilidade dos ativos preserva e melhora gradativamente a
capacidade dos ativos de satisfazer os requisitos de desempenho ao melhor

custo, objetivando a exceléncia de manutencdo que sO € atingida apos a

consolidagéo dos valores fundamentais.

A operagdo também foi envolvida em busca da exceléncia e precisou desses

conceitos fundamentais solidificados, sendo suportada pela confiabilidade.
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Esse processo de confiabilidade amplamente implantado nos ativos,
abrangendo manutencdo e operacdo, pode ser chamado de confiabilidade

ampla.

Na Figura 7, a piramide mostra os requisitos para se atingir a exceléncia em
manutencdo, incluindo os requisitos basicos focados no estabelecimento de
uma abordagem sistematica para gerenciar e executar a manutencao,
incorporando ferramentas e técnicas para aumentar o desempenho e a
confiabilidade dos ativos. Sendo imprescindivel uma liderangca comprometida e

uma gestao proativa.

N&o foi necessario satisfazer todos os requisitos de um nivel para iniciar os
requisitos de um mais alto. No entanto, todos o0s requisitos devem estar

implantados para atingir e sustentar a exceléncia em manutencéo.

A gestao proativa da manutencdo (Figura 7) € atingida por meio da interagcédo
dos processos de confiabilidade dos ativos, infraestrutura, praticas e

abordagem de implementacéao.

Os itens destacados em amarelo estdo relacionados aos fundamentos do
processo de confiabilidade dos ativos e foram colocados em pratica
prioritariamente. Os destacados em marrom estao relacionados a estrutura e
englobam as ferramentas relacionadas ao Sistema Informatizado de Gestéo da
Manutencdo (CMMS). Os destacados em verde sdo as melhores praticas
(ferramentas, metodologias e abordagens) que suportam o processo. Os itens
em azul sdo requisitos que suportam a abordagem de implantacédo e otimizam
a estrutura organizacional, trazendo clareza de papéis e responsabilidades e

aumentando a competéncia dos empregados.

4.1 FUNCOES E PROCESSOS

O processo otimizado de abertura e execucdo de servicos de manutengcao que
estd baseado em conceitos lean com divisdo clara das funcdes que cada

ocupacao realiza esta demostrado na Figura 8.
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4.2 GESTAO DO CONHECIMENTO

Para que os conhecimentos necessarios para o desempenho de cada funcéo
fossem nivelados, uma grade de conhecimentos basicos (minimos requeridos)
a serem cumpridos para aquela ocupacdo foi criada, sendo que o0s
conhecimentos especificos necessarios para cada ocupacdo foram incluidos
pela area e ambos compdem o Programa de Integracdo do Novo Empregado

(PINE) area do empregado.

Figura 8. Fluxo esquematico do processo de manutencao lean
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

A gestdo dos conhecimentos das ocupacbes é realizada pelo nivel superior
imediato, por meio de uma ferramenta “matriz de conhecimentos”, que fica

disponibilizada em um sistema especifico para sua gestao.

4.3 GESTAO DE ATIVOS

As diretrizes de manutencao e gestao de ativos foram baseadas na criticidade

dos ativos. A criticidade foi determinada de forma padronizada e seguiu 0s
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critérios definidos em tabelas com os respectivos pesos por fator de falha. Esse
processo ndo é engessado e podera ter sua criticidade redefinida em funcéo do
cenario de producéo e/ou as condi¢cbes de trabalho que o ativo esta inserido for

modificada (regime de trabalho, severidade, carga, temperatura etc.).

A classificacao final dos indices de criticidade dos ativos ficou ordenada assim
de forma decrescente: AA (Param a usina); A (Alta); B (Média); e C (Baixa). A
distribuicdo do percentual esperado por equipamento ficou conforme a Tabela
1.

Tabela 1. Classificacdo de Criticidades

Faixa de criticidade indice de criticidade Percentual esperado*

> 196
B

2 132= 1956 Média ~50%

Fonte: ArcelorMittal, 2021

Todos os equipamentos que foram classificados como alto potencial de
acidente pessoal ou impacto grave ao meio ambiente em caso de falha tiveram
acOes visando mitigar a minimizacdo de riscos, independente da faixa de

criticidade final.

4.4 GESTAO DE SOBRESSALENTES CRITICOS

Todos os sobressalentes foram classificados visando a distincéo entre criticos
e nao criticos, sendo priorizados em funcdo da disponibilidade financeira do
cenario produtivo corrente. A definicdo de criticidade de sobressalentes néo
esta diretamente relacionada a criticidade do ativo, ou seja, o sobressalente de

um ativo critico ndo necessariamente &€ um sobressalente critico.

A criticidade do sobressalente levou em consideracdo a metodologia para
classificacdo de sobressalentes e teve o desdobramento em duas matrizes,
sendo: criticidade versus funcédo do ativo (Matriz 1) e Lead Time (Tempo de
Espera) versus custo do sobressalente (Matriz 2). A classificacdo metodoldgica

de cada item surge do resultado dessas duas matrizes (Figura 9).
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Dessa avaliacdo, foram obtidas as diferentes classificagdes de sobressalentes

estratificadas de acordo com as codificacfes e descri¢cdes abaixo:
Y00 — estratégico Y01 — paralisa a producéao

Y02 — afeta a producédo Y03 — ndo afeta a producéo / possui

alternativas

A estratégia de gestdo de estoque visa uma movimentacao otimizada dos itens
Y02 e Y03 e a permanéncia dos itens YOO e Y01, denominados como itens
criticos ou estratégicos, que devem ser priorizados conforme o modelo de
priorizagdo de sobressalentes criticos abaixo, até o nivel adequado e assumido

de risco (Figura 10).

Figura 9. Classificacédo de Sobressalente
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Fonte: ArcelorMittal, 2021



69

Figura 10. Priorizacdo de Sobressalentes Criticos
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

Orientacdo do modelo de priorizacdo de sobressalentes criticos conforme a

Tabela 2.

Tabela 2. Modelo de priorizagéo de sobressalentes criticos

Laranja

Amarela

Sobressalente

com compra

recomendavel
nos préximos 12
meses. Incluir no
orcamento anual.

Sobressalente
devera ser
monitorado nos
proximos 12
meses,
realizando nova
avaliacéo
trimestral.
Aquisicao
Planejada (Verba

X Risco)

Fonte: produzido pelos autores, 2021

Esse processo de classificacdo e priorizacdo de sobressalentes foi realizado

sistematicamente para 0s equipamentos existentes e devera ser realizado para

0S novos equipamentos adquiridos. Todos os sobressalentes criticos que forem
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comprados e colocados em estoque devem possuir planos de inspecéo para
garantir que estejam cumprindo suas funcdes quando for utilizado. Esses
planos devem ser elaborados pelos especialistas de confiabilidade e definidos
de acordo com os modos de falha existentes. Esse processo de gestao de
sobressalentes criticos visa a entrada ou ndo de um item critico no estoque e

ele irh permanecer no estoque de forma estratégica.

Quanto a gestdo dos demais sobressalentes, levando em consideracéo o giro
de estoque, deverd ser tratada de acordo com a politica de ressuprimento
definida pela &rea de suprimentos, que ird tratar cada item com uma adequada
politica dentro do Sistema de Gestdo Empresarial ERP (SAP).

4.5 SISTEMATICA DE AVALIAGAO DA EVOLUGAO DO “PROGRAMA 5
ESTRELAS”

Para acompanhamento da evolucdo da implantacdo do programa e de sua
evolucdo, uma ferramenta gerencial de avaliacdo da manutencao foi criada, e
tem como principal objetivo a consolidagdo dos elementos-chave da
manutengao e gestdo de ativos. O programa visa nivelar conceitos e utilizar
ferramentas fundamentais para melhor gestdo dos ativos, além de permitir a

troca de boas praticas entre as areas (Figura 11).

Figura 11. Foco principal do programa “Programa 5 Estrelas de Manutengao e Gestao de

Ativos”.
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Fonte: ArcelorMittal, 2021
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Elementos fundamentais da gestéo de ativos:
+ Capacitacao;
« CMMS;
* Planos de inspecéo;
* Planos de manutencgéao/servicos;
* Gestao de falhas.

Para cada um dos elementos fundamentais da gestdo de ativos, o programa se
subdivide em temas, que séo explorados por meio de questionario dirigido para
avaliacdo da area, conforme Figura 12.

Elementos intermediarios da gestéo de ativos:
+ Papéis e responsabilidades;
* Gestéo de custos e orgcamento;
» Gestdo de sobressalentes criticos;

+ Paradas programadas;

Confiabilidade de ativos.

Para cada um dos elementos intermediarios da gestdo de ativos, o programa
subdivide em temas, que séo explorados por meio de questionario dirigido para

avaliacao da area (Figura 13).
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Figura 12 Estruturacdo do Programa 5 Estrelas de Manutengéo e Gestao de Ativos “Pilares

Fundamentais e Temas Relacionados”
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

Figura 13. Estruturacéo do Programa 5 Estrelas de Manutengéo e Gestédo de Ativos “Pilares
Intermediarios e Temas Relacionados”

Programa “5 Estrelas™

Pilares Intermediarios

Pepéis e
Respeonsabilidades

Paradas
Programadas

Gestiio de
Custos e Budget

Spare Parts
Criticos

Confiabilidade
de Ativos

ITENS PARA CONSOLIDAGAO DA CONDIGAO BASICA DA MANUTENGAO

*

+ Descrigdo papéis
coerente com a prafica
+ Definigio atividades
fundamentais
Estrutura Hisrarquica

+ Avaliagdo efetivo
para suportar papéis
da manutengao

+ Grau de comunicagdo

enfre funges e niveis

na organizagio

Grau de zuporte de

Eng. Confiabilidade

* Instalagies, tools e

equipamentos apropriados
para as diferentes fungbes

*

* Escopo da parada

* Planeamento das
atrndades da parada

* Reunides de coordenagdo
de paradas

» Testes de verificagio
e calibragso antes de
concluir os servigos

» Cumpnmento de prazo
de execugdo das paradas
de manutencao

+ Analice critica pos-parada

.

*

Importincia do budget
de manutengio no
budget empresarial
Grau de detalhe budget
de manutengdo
Tratamento de manut.
extraordinaria

Budget de manutengao
por Gatekeeper
Apropriagio custos por
ordem de servico vinculado
& arvore de instalagdo
Apropriagdo custos de
HH préprias & terceiros
Anélise desempenho
de manutengdo nas
decisdes de budget

*

+ Estoque atualzado no

sistema e no fisico

+ Classificagio de spares

por criicidade
+ Caracterizagio spares
(CAPEXIOPEX)
Cadastro de cpares
associado a arvore
de instalagio
+ Amazenamento x
condigio de spares
Sigtema localizagdo
de spares

+ Lead time compra

de spares

+ Taxonomia de spares

* Qualidade dos spares

AUDITORIAS / APOIO / INTEGRAGAO DAS AREAS DE MANUTENCAO

Fonte: ArcelorMittal, 2021
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Elementos avangados da gestédo de ativos sao:

» Gestao de riscos;

+ Desempenho do ativo;

» Gestao de interfaces;

* Confiabilidade humana;

* Novas tecnologias e métodos.
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Para cada um dos elementos avancados da gestdo de ativos, o programa

subdivide em temas, que séo explorados por meio de questionario dirigido para

avaliacdo da area (Figura 14).

Figura 14. Estruturacao do Programa 5 Estrelas de Manutencéo e Gestéo de Ativos

“Pilares Avangados e Temas Relacionados”
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Fonte: ArcelorMittal, 2021

Enfim, toda organizacdo que almeja alcancar a exceléncia operacional precisa

ter um robusto alinhamento entre 0os processos organizacionais, estilo de

lideranca, comportamentos, indicadores-chave de desempenho e KPI (Key
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Performance Indicator). A sigla em inglés (KPIl) serd empregada pois é
amplamente utilizada no ambiente operacional da industria. O tema gestdo de

ativos corrobora fortemente para alcance dessa exceléncia.

O novo modelo da manutencdo e confiabilidade e adequacdo de KPIs séo
alguns exemplos dessas reformulagées. O que nao deve ser retirado do foco é
o alinhamento dessas e outras melhorias com o objetivo organizacional. Essa

evolucao é fundamental no desempenho organizacional.

Nesse contexto, a manutencdo deve apresentar COmo Seus processos estao
sendo ajustados e alinhados aos objetivos organizacionais, como esta o
acompanhamento dos resultados e adotar medidas que permitam melhorar
Seus processos para que gerem o valor requerido. Considerando ndo somente
o lado financeiro, mas todos as outras areas ja mencionadas anteriormente,

como ambiental, segurancga etc.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

No painel abaixo (Figura 15), podemos observar que apds a implantacdo da
metodologia de confiabilidade os indices de manutencdo corretiva no setor de
pontes rolantes do lingotamento continuo apresentaram consideravel melhora e
com tendéncia de queda das manutengdes corretivas, 28,75% em 09/2021, e
aumento das manutencfes preventivas para 71,25% em 09/2021, o que é

desejavel.

Figura 15. indice Manuteng&o Corretiva e Preventiva Ativo
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Fonte: ArcelorMittal, 2021
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No painel abaixo (Figura 16), observamos uma melhora no tempo médio entre
falhas, MTBF (Mean Time Between Failure) saindo de 9,54 horas em janeiro de
2020 para 13,69 horas em setembro de 2021, uma melhora de 43,5% no
indice. A sigla em inglés (MTBF) ser4 empregada pois € amplamente utilizada

no ambiente operacional da industria.

Figura 16. MTBF Pontes Rolantes Lingotamento Continuo
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Fonte: PowerBi, ArcelorMittal, KPI’s de Manutenc¢éo, 2021

No painel (Figura 17), podemos observar 0s equipamentos que mais geraram
perda de producdo e paradas por avaria pelo método Jack-Knife. O método
consiste na construgdo de um diagrama, em que as falhas estdo localizadas
em quatro quadrantes. Para obter o diagrama, € necessério ter um banco de
dados confiavel dos histéricos e a¢des que a manutencdo realizou num
equipamento ou sistema, para identificar quais falhas foram criticas e que mais
contribuiram com a indisponibilidade. O método também permite fazer a anélise
de dois paramentos que estdo relacionados, a0 mesmo tempo, ou seja, num
mesmo diagrama que advém da quantidade de falhas e do tempo de reparo

daquela falha.

Essas informacOes sdo expressas em um grafico de dispersdo, em que 0s
eixos estdo em escala logaritmica. E aplica-se os limites para fazer a

separacao dos quadrantes. As falhas que se localizarem no quadrante superior
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direito sdo as falhas criticas que tiveram maior tempo de reparo e maior
frequéncia de ocorréncia, sendo as primeiras a receber acdes de melhoria para
gue possam ser resolvidas e ndo se repitam. Com base nessa informacéao, a
manutencdo podera priorizar e direcionar esfor¢os para evitar que as falhas

criticas voltem a ocorrer.

Depois de analisar, organizar as informacdes para utilizar o método Jack-Knife
e propor novas ac¢des de melhoria como resultado, espera-se reduzir a atuacao
em paradas corretivas do equipamento. Com a disperséo logaritmica é possivel
identificar as falhas que mais contribuem para gerar a indisponibilidade,
engquanto continuam permitindo a visualizacdo da influéncia da frequéncia de
falha e do MTTR, conforme Knights (2001).

Figura 17. Jack-Knife Pontes Rolantes Lingotamento Continuo
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Fonte: PowerBi, ArcelorMittal, KPI’s de Manutengéo, 2021

6. CONSIDERACOES FINAIS

Podemos constatar que as acdes de reestruturacéo e aplicacado da metodologia
de confiabilidade na referida area da siderurgica trouxe melhora significativa
nos indices de manutengdo, aumentando a disponibilidade dos equipamentos,
reduzindo a variabilidade dos processos atendidos por estes, sendo de grande
importancia a capacitacdo das pessoas envolvidas no processo com foco na

sua funcgao.
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Por meio do uso de ferramentas como a Jack-Knife, & possivel priorizar os
esforcos para os equipamentos e as causas que mais impactaram em paradas
e perdas de producdo. A partir dai sdo realizadas andlises de falhas para
identificar as causas raizes e implementacdo de planos de agéo para bloguear
as mesmas, que vao desde treinamento para as equipes de operacgao,
manutencdo e execucdo, padronizacdo de processos, aquisicdo de
sobressalentes de empresas qualificadas, controle de processo, mudanca de
material a reengenharia e melhorias recomendadas pela engenharia e pelo

proprio setor de manutengéo.

Faz-se necessario uma constante vigilancia na qualidade das informacdes
geradas nas ordens reportadas pelas equipes de manutencdo do horério
administrativo e turno, as quais serdo os dados que tratados vao gerar as
informacdes para os KPIs e apds analise direcionaréo os esfor¢os para os itens
gque sdo responsaveis pelas paradas mais relevantes de equipamentos e

perdas de producéo.
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