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A Central de Ativos é um departamento novo na Votorantim Metais. Antes, o controle
dos ativos industriais ndo instalados (disponiveis para operacdo ou nao) na planta era
inconsistente, fazendo com que alguns dados do sistema (SAP) se diferenciem da situacéo
real da empresa, implicando em prejuizos para a Gestdo de Ativos da unidade. Com isso,
identificou-se a necessidade de organizar o controle dos equipamentos para melhorar seu
processo de funcionamento nos fatores que estejam relacionados a equipamentos
(manutencao, risco, tempo de parada). Para o perfeito funcionamento do setor todos os
equipamentos devem estar obrigatoriamente cadastrados no sistema SAP e corretamente
identificados na planta permitindo um controle rigido de todos. As melhorias encontradas
com a implementacdo da Central de Ativos foram: a correta armazenagem dos ativos da
planta; a organizacdo do funcionamento da planta (sistema eficaz); tomada de decisdes
técnicas coerentes com 0s objetivos econdmicos da industria, bem como de decisdes
econdmicas que preservam a performance técnica dos equipamentos; assegurar a melhor
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The Assest Warehouse is a new department in Votorantim Metais. Before its creation,
there wasn't a control over the plant equipments, which made some system (SAP) data differ
from the actual situation of the company, the Assets Management operations. Because of
that, the need to organize the equipment control was identified, in order to improve its
operation process concerning the equipment related factors (maintenance, risk, shutdown
time, innovation of equipment). For the perfect functioning of the department, it is mandatory
that all equipment are registered in the SAP system and are correctly identified in the plant to
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Capitulo |

APRESENTACAO

1. APRESENTACAO

A evolucéo tecnolbgica dos processos industriais e a concorréncia cada vez mais
acirrada expandiram as fun¢des da manutencao até o ponto em que, em muitas industrias, o
préprio termo manutencédo foi substituido pela gestado de ativos e a formula - menos custos,
maior disponibilidade - ja ndo € apenas desejavel, mas obrigatoria.

Segundo a Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN, 2005). O investimento
das industrias em geral com a manutencédo representa cerca de 4,5% do PIB brasileiro. O
maior peso da manutencdo nos resultados da empresa tende a aumentar este investimento
e se reflete na estrutura organizacional das industrias.

CAPEX ¢é a abreviacdo de Capital Expenditure, que significa despesas de capital ou
investimento em bens de capital, ou seja, € o montante de dinheiro (investimentos) gasto na
aquisicao (ou introducdo de melhorias) de bens de capital de uma determinada empresa. Ja
o0 OPEX é uma sigla derivada da expressao Operational Expenditure, que significa o capital
utilizado para manter ou melhorar os bens fisicos de uma empresa, ou seja, 0 custo
associado as despesas operacionais e a manutencao.

Muitas vezes, ao comprar um equipamento, a empresa avalia somente o custo
Capex e néo leva em consideracéo o custo associado ao Opex, e, futuramente, isto gera um
custo excessivo de manutencdo. Para reduzir os gastos elevados com Opex, corta-se
drasticamente a manutencdo da planta, levando-a a elevados riscos de falhas e paradas dos
equipamentos, caindo assim, a confiabilidade e a produtividade da planta. Todos estes
fatores sdo consequéncias de um mau planejamento dos ativos da planta. A Gestao de
Ativos tem como objetivo principal obter a relacdo risco/custo mais conveniente para
empresa, pois tendo o completo conhecimento do ciclo de vida dos ativos, o0 menor custo
global (Capex+Opex) é mais facilmente alcancado. Com a implementacdo da Central de
Ativos na Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora (VMZ-JF) o ciclo de vida dos equipamentos
serdo cadastrados no SAP, o sistema ERP da empresa e, assim, conhecidos. Estes dados
sdo muito importantes na tomada de decisdo gerencial, diminuindo o custo de manutencéo,

mas aumentando a disponibilidade e a produtividade dos equipamentos de toda a planta.

2. OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo de caso das possibilidades de
melhoria que os processos de manutencdo obtem com a implementacdo de uma Central de

Ativos em uma empresa do setor metallrgico.



3. JUSTIFICATIVAS

O tema foi escolhido mediante uma melhor identificacdo da autora com o assunto
abordado, além de uma maior facilidade em coletar os dados necessarios, devido a vivéncia
diaria em seu estagio. Outro item importante foi o fato de que nunca este conceito ter sido
abordado em toda a faculdade com este ponto de vista. Isso despertou o interesse de se
aprofundar no assunto, além da identificacdo de sua importancia e aplicacdo na pratica

dentro do setor de engenharia de manutencao.

4. CONDICOES DE CONTORNO
O Presente trabalho aborda a Central de Ativos do setor Engenharia de Manutencgao
da Votorantim Metais Zinco Juiz de Fora, inserida no setor Metallrgico, sendo umas das

empresas do Grupo Votorantim.

5. METODOLOGIA

A primeira etapa foi a escolha e andlise do tema a ser abordado. Para o inicio do
aprofundamento no assunto foi necessério uma coleta de dados histéricos, além de
pesquisas bibliogréficas relacionadas. Um primeiro contato com pessoas que detém
conhecimento sobre o assunto, através de entrevistas, também foi necessario.

Em seguida, foi realizado um estudo tedrico das informagdes adquiridas na etapa
anterior para iniciar a definicho dos conceitos que envolvem o tema, paralelamente foi
elaborado o memorial de qualificacdo que foi apresentado.

Dados relevantes foram coletados para a elaboracdo do TCC, além de vérias

entrevistas com as pessoas responsaveis pela Central de Ativos.



Capitulo Il

REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Este capitulo apresenta diversos 0s conceitos e metodologias relativos a
manutencdo. Ao longo do desenvolvimento do TCC serdo selecionados os conceitos mais

adequados ao estudo de caso em questéo.

1. DEFINICAO E HISTORICO DA MANUTENCAO

Segundo NETTO (2008), Manuteng&o € um conjunto de técnicas e de organizacao
capazes de conservar tdo bem quanto novas, maquinas, instalacées e edificacdes, durante
0 maior tempo possivel, com méxima eficiéncia (limites a serem conquistados). Tendo
sempre em vista diminuir desperdicios, satisfazer e motivar tanto os que recebem como 0s
fazem a manutencéo.

De acordo com MONCHY (2003), as primeiras referéncias a palavra Manutencéo
datam do século Xll, mostrando que a histéria da Funcdo acompanha o proéprio
desenvolvimento tecnoldgico-industrial da humanidade. Assim, como descreve TAVARES
(2000), a necessidade de realizacdo sistematica de reparos surge no final do século XIX,
com a mecanizacdo das industrias. Até 1914 a Manutencdo possuia uma importancia
secundaria, sendo executada pelo mesmo pessoal alocado na Produgcéo. Com o advento da
| Guerra Mundial e a introducdo das linhas de montagem idealizadas por Henry Ford, as
fabricas passaram a necessitar de equipes especificas que pudessem efetuar os reparos
nas maquinas operatrizes no menor prazo possivel, surgindo um 6rgdo formalmente
estabelecido, cujo objetivo basico era executar a Manutencdo hoje conhecida como
Corretiva.

Esta situagdo se manteve até o final da década de 30, quando, em fungéo da Il
Guerra Mundial e da necessidade de grande rapidez de producdo, as administragdes
industriais passaram a se preocupar ndo sé em corrigir falhas, mas também em evitar que
elas ocorressem, com o pessoal de Manutencdo passando a desenvolver a prevencao de
danos e avarias — Manutencao Preventiva - que, juntamente com a Corretiva, completava o
quadro geral da Fungéo. (FILHO, 2008).

Posteriormente, a partir de meados dos anos 60, com a difusdo dos computadores e
a sofisticacdo dos instrumentos de protecdo, medicdo e controle, fizeram com que a
Atividade desenvolvesse critérios de previsdo de falhas visando a otimizacdo da atuacéo de

suas equipes, no sentido da melhoria do desempenho operacional dos ativos fisicos sob sua



responsabilidade. Tais critérios, que se consolidaram na chamada Manutencdo Preditiva,
foram associados a sistemas de planejamento e controle informatizados, reduzindo os
encargos burocréaticos dos executantes da Funcédo e acarretando o aparecimento, de duas
grandes areas formais: a de estudos de ocorréncias cronicas e a de PCM - Planejamento e
Controle de Manutencéo. (FILHO, 2008).

Finalmente, no inicio dos anos 80, com o surgimento e rapida disseminacdo dos
microcomputadores, os 6rgdos de Manutencdo passaram a desenvolver seus proprios
programas de gerenciamento automatizado, eliminando os inconvenientes da dependéncia
de disponibilidade do main frame corporativo para atendimento as suas necessidades de
processamento de dados e informagBes. Em algumas empresas, esta atividade tornou-se
tdo importante que o PCM passou a se constituir num 6rgdo de assessoramento a propria
supervisao geral de producéo. (FILHO, 2008).

Dentro destes novos cenarios e contextos, a Manutencdo passou, entdo, a ser
reconhecida por sua contribuicdo estratégica para os negdcios, através da reducdo do
tempo de paralisacdo dos ativos, obtida pelos reparos em ritmo expedito das ocorréncias
com impacto sobre o potencial produtivo (aumento da disponibilidade e produtividade), e do
cuidado com a precisdo de suas intervencdes, possibilitando que os produtos finais
pudessem atender a critérios e padrfes pré-estabelecidos (melhoria da confiabilidade).
(FILHO, 2008).

O Quadro 2 sintetiza os elementos referentes ao histérico do desenvolvimento e
valorizacdo da Manutengdo. Segundo MOUBRAY (1996), o crescimento das expectativas
relativas & Funcdo provocou uma correspondente evolu¢cdo em suas técnicas, politicas e
procedimentos, favorecendo a criacdo de um cenario propicio ao surgimento de exigéncias
ainda maiores, num circulo virtuoso que se desenrola dentro de ambientes situacionais
também evolutivos.

Quadro 2 - Crescimento das expectativas vs. evolucdo da Manutencao

Expectativas »
5 . Politicas e o Estrutura e
Evolucéo da Ambientes guanto ao ) . Técnicas e L
5 . o Filosofias . Organizacéo
Manutencao Situacionais Desempenho da ) Procedimentos .
5 Predominantes Basica
Funcéo
Tecnologia
simples. Pouca
redundéancia | L
12 Reparo apoés Substituicéo de Informal
~ Grandes estoques . .
GERACAO avaria Estabilidade ) Itens. Reparos de
3 de ) Corretiva o )
(até 1940- da capacidade de emergéncia Descentrali-
sobressalentes B
50) producgédo Isolamento da falha zada
Produtos
estandardizados




Troca

Tecnologia ) ) )
. Maior sistematizada de
) disponibilidade e componentes
automatizada o o )
produtividade dos Revisdes gerais
22 Alguma . . .
. o ativos fisicos Maior ) programadas )
GERACAO redundancia . Preventiva Centralizada
vida util dos (“overhauls”)
(1950-1980) Estoques ] ]
equipamentos e Sistemas de
moderados )
componentes planejamento e
Produtos "
o Menores custos Controle. Informatica
especializados )
“main frame”
Maior
disponibilidade e
confiabilidade dos
ativos fisicos Preditiva Monitoramento
Maior vida util dos de condigbes e
Tecnologia equipamentos e parédmetros
automatizada sistemas operacionais de
Alta redundéancia Maior seguranca processos
Estoques “Justin- operacional TPM Incluséo da
3 Time” Melhor qualidade confiabilidade e
. Sistemas dos servigos e manutenibilidade nos .
GERACAO . Hibrida
complexos produtos projetos
(1980-2000) o o
Altos Auséncia de danos MCC Andlise de
investimentos ao Meio Ambiente riscos, modos de
de capital Melhor custo x falhas, causas e
Produtos beneficio dos efeitos
personalizados processos Microinformatica
(efetivid) Versatilidade e
Maior (RCM) “teamwork”
produtividade
competitividade e
lucratividade
Alinhamento com
0s objetivos
) estratégicos )
Tecnologia ) o Redes neurais
corporativos Pro-Ativa .
avangada . Sistemas
Insergéo nos o
Processamento . especialistas .
i Sistemas Matricial
Continuo . Auto-teste e .
42 ) integrados de ) o Arranjos em
- Sistemas . auto-diagndstico .
GERACAO ) gestdo Constelacédo
interconectados . Interfaces
(2000-....) ) Respeito aos Asset ) (“Cluster”)
Investimentos ) “wireless” e “blue
o preceitos da Management Redes
otimizados . B . tooth”
Sustentabilidade | (Gest&o de Ativos S
Produtos . Multidisciplinaridade
o Eng?. de Fisicos) . L
inteligentes Multiespecializagéo

Manutencéo e
melhoria da

manutenibilidade

Fonte: Adaptado de MOUBRAY (1996), RIIS et al. (1997) e ROMERO(2001)




2. TIPOS DE MANUTENCAO

De acordo com SIQUEIRA (2005), os tipos de manutencgdo sao também classificados
de acordo com a atitude dos usuarios em relagdo as falhas. Seis categorias s&o

normalmente identificadas, sob este aspecto:

« Manutencdo Reativa ou Corretiva;
« Manutencao Preventiva,;

« Manutencao Preditiva;

e Manutencao Proativa;

¢ Manutencédo Produtiva;

¢ Manutencéo Detectiva.

A manutencdo Corretiva ou Reativa destina-se a corrigir falhas que ja tenham
ocorrido, enquanto a Manutencdo Preventiva tem o propdsito de prevenir e evitar as
conseqgliéncias das falhas. A Manutencdo Preditiva busca a previsdo ou antecipacdo da
falha; medindo pardmetros que indiqguem a evolucdo de uma falha a tempo de serem
corrigidas. Similarmente, a Manutencdo Detectiva procura identificar falhas que ja tenham
ocorrido, mas que ndo sejam percebidas. A Manutencdo Produtiva objetiva garantir a melhor
utilizacdo e maior produtividade dos equipamentos. Finalmente, ha Manutencéo Proativa, a
experiéncia € utilizada para otimizar o processo e o projeto de novos equipamentos, em uma
atitude proativa de melhoria continua. (SIQUEIRA,2005).

2.1 MANUTENCAO REATIVA OU CORRETIVA

A légica da manutencgédo corretiva é simples e direta: quando uma maquina quebra,
conserte-a. Este método (“Se ndo esta quebrada, ndo conserte”) de manutencdo de
maquinaria fabril tem representado uma grande parte das operagbes de manutencédo da
planta industrial, desde que a primeira fabrica foi construida e, por cima, parece razoavel.
Uma planta industrial usando geréncia por manutengdo corretiva ndo gasta qualquer
dinheiro com manutencdo, até que uma maquina ou sistema falhe em operar. (ALMEIDA,
2008)

A manutencdo corretiva ocasiona a paralisacdo do processo produtivo. Devido a
isso, é bastante onerosa no ponto de vista econémico, em virtude da quebra de producao e
do lucro cessante. Para as industrias modernas, tal manutencdo ndo € a mais adequada,
pois ndo possibilita seguranca para o cumprimento de prazos num plano de producdo.
(MARCAL 2004).



Os maiores custos associados com este tipo de manutencdo sdo: altos custos de
estoques de pecas sobressalentes, altos custos de trabalho extra, elevado tempo de
paralisacdo da maquina, e baixa disponibilidade de producdo. (ALMEIDA, 2008). Ela pode
ser subdividida em:

* Manutengdo corretiva ndo planejada: é a correcdo da falha de maneira aleatoria.
MARCAL (2004) complementa KARDEC e NASCIF (1998) dizendo que a
manutencao ocorre no fato ja ocorrido ou no momento seguinte a identificacdo do
defeito. Implica na paralisacdo do processo, perdas de producdo, perdas de
gualidade e elevagdo de custos indiretos de producdo. A manutencdo objetiva
colocar o equipamento nas condi¢des de voltar a exercer sua funcao.

 Manutencdo corretiva planejada: € a correcdo do desempenho menor do que o
esperado ou da falha, por decisdo gerencial. MARCAL (2004) enfatiza que a
manutencdo ¢é efetuada em um periodo programado, com intervencao e
acompanhamento do equipamento, desde que o0 defeito ndo implique
necessariamente na ocorréncia de uma falha. Caso a decisdo seja deixar o
equipamento funcionando até quebrar, recomenda-se compartilhar com outros
defeitos ja relatados e tomar acdo preventiva e naturalmente econémica. O
planejamento € fundamental e deve considerar fatores diversos para o0 nao
comprometimento do processo produtivo.

Normalmente, a quebra ocorrerd quando as demandas de producdo forem as
maiores. O pessoal de manutencdo deve entdo reagir a falha inesperada. Neste modo de
manutencado reativa, a maquina é desmontada e inspecionada para determinar os reparos
especificos requeridos para retorna-la ao servico. Se as pecas de reparo ndo estiverem no
estoque, elas devem ser encomendadas, a custos de mercado, e deve ser solicitado o envio
expedito. Mesmo quando as pecas de reparo ja estdo no estoque da planta industrial, o
tempo de mao de obra para reparo e o custo sdo muito maiores neste tipo de manutencdo
reativa. O pessoal de manutencéo deve desmontar toda a maquina para localizar a fonte do
problema ou problemas que forcaram a falha. Admitindo que eles identifiquem corretamente
0 problema, o tempo requerido para desmontar, reparar, € remontar a maquina seria, pelo

menos, maior do que teria sido requerido por um reparo planejado. (ALMEIDA, 2008)

2.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Todos os programas de geréncia de manutencdo preventiva sdo acionados por
tempo, ou seja, as tarefas de manutengdo se baseiam em tempo gasto ou horas
operacionais. A conhecida curva do tempo médio para falha (CTMF) indica que uma

méaquina nova tem uma alta probabilidade de falha, devido a problemas de instalacao,



durante as primeiras semanas de operacao. Apos este periodo inicial, a probabilidade de
falha é relativamente baixa por um periodo prolongado de tempo. ApGs este periodo normal
de vida da maquina, a probabilidade de falha aumenta abruptamente com o tempo
transcorrido. Na manutencgéo preventiva, os reparos ou recondicionamentos da maquina sao
programados baseados na estatistica CTMF. (ALMEIDA, 2008)

A implementacdo da manutencdo preventiva real varia bastante. Alguns programas
sdo extremamente limitados e consistem de lubrificacdo e ajustes menores. Os programas
mais abrangentes de manutencao preventiva programam reparos, lubrificacdo, ajustes, e
recondicionamentos de maquinas para toda a maquinaria critica na planta industrial. O
denominador comum para todos estes programas de manutencdo preventiva € o
planejamento da manutencao x tempo. (ALMEIDA, 2008)

Todas as maquinas irdo se degradar em um determinado periodo de tempo, de
acordo com suas caracteristicas tipicas. Por exemplo, uma bomba centrifuga, horizontal, de
estagio simples normalmente rodara 18 meses antes que tenha que ser revisada. Usando
técnicas da manutencdo preventiva, a bomba seria removida de servi¢o e revisada apés 17
meses de operacdo. O problema com esta abordagem é que o modo de operagédo e
variaveis especificas da planta industrial ou do sistema afetam diretamente a vida
operacional normal da maquinaria. O tempo médio entre as falhas (TMF) ndo serd o mesmo
para uma bomba que esteja trabalhando com 4gua e uma bombeando polpas abrasivas de
minério. O resultado normal do uso da estatistica TMF para programar a manutencao ou €
um reparo desnecessario ou uma falha catastréfica. No exemplo, a bomba pode né&o
precisar ser recondicionada ap0s 17 meses. Portanto, a m&o de obra e o material usado
para fazer o reparo foram desperdicados. O segundo cenario da manutencdo preventiva
ainda mais caro. Se a bomba falhar antes dos 17 meses, somos forcados a consertar
usando técnicas corretivas. A andlise dos custos de manutencdo tem mostrado que um
reparo feito de uma forma reativa (isto €, apds a falha) normalmente sera trés vezes mais
caro do que o mesmo reparo feito numa base programada. (ALMEIDA, 2008)

Segundo MARCAL (2004) a manutencao preventiva se subdivide em:

e« Manutencdo preventiva programada ou sistemdtica: € quando o0s servicos de
manutencdo sao efetuados de maneira periddica, através de intervalos pré-
estabelecidos, dias de calendérios, ciclos de operacdes, horas de operacdes e
outros desprezando as condi¢cdes dos componentes envolvidos.

« Manutencdo preventiva de rotina: sdo as manutencdes preventivas feitas com
intervalos pré-determinados e de tempos reduzidos, com prioridades claramente
definidas e curtas duracdo de execucdo, na maioria das vezes apoiadas apenas nos

sentidos humanos, sem causar a indisponibilidade da instalacdo ou equipamento.



Geralmente sdo conhecidas como inspecdes e verificagfes sistematicas apoiadas

pelo uso de check list ou demais controles.

2.3 MANUTENCAO PREDITIVA

A manutenc¢do preditiva € o monitoramento regular da condigdo mecanica real, do
rendimento operacional, e outros indicadores da condicdo operativa das maquinas e
sistemas de processo, fornecendo os dados necessarios para assegurar o intervalo maximo
entre os reparos. Ela também minimiza o nimero e os custos de paradas ndo-programadas
criadas por falhas da maquina. Portanto, as pecas corretas para reparo, ferramentas, e
habilidades da méo de obra podem estar disponiveis para corrigir o problema da maquina
antes da ocorréncia de falha catastrofica. Talvez a diferenca mais importante entre
manutencao reativa e preditiva seja a capacidade de se programar o reparo quando ele tera
0 menor impacto sobre a produgdo. O tempo de producdo perdido como resultado de
manutencado reativa € substancial e raramente pode ser recuperado. A maioria das plantas
industriais, durante periodos de producéo de pico, opera 24 horas por dia. Portanto, o tempo
perdido de producédo ndo pode ser recuperado. (ALMEIDA, 2008)

A manutencdo preditiva é muito mais. Trata-se de um meio de se melhorar a
produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a efetividade global de nossas plantas
industriais de manufatura e de produgcdo. A manutencdo preditiva ndo é meramente
monitoramento de vibracdo ou analise de Oleo lubrificante ou de imagens térmicas ou
qualguer das outras técnicas de teste ndo destrutivo que tem sido marcadas como
ferramentas de manutencgéo preditiva. A manutencao preditiva € uma filosofia ou atitude que
usa a condicdo operacional real do equipamento e sistemas da planta industrial para
otimizar a operacdao total da planta industrial. (ALMEIDA, 2008)

A manutencdo preditiva é um programa de manutencdo preventiva acionado por
condicBes. Ao invés de se fundar em estatistica de vida média na planta industrial ou
industrial (p.ex., tempo médio para falha) para programar atividades de manutencado, a
manutencdo preditiva usa monitoramento direto das condigces mecanicas, rendimento do
sistema, e outros indicadores para determinar o tempo médio para falha real ou perda de
rendimento para cada maquina e sistema na planta industrial. Na melhor das hipéteses, os
métodos tradicionais acionados por tempo garantem uma guia para intervalos “normais” de
vida da maquina. Em programas preventivos ou corretivos, a decisdo final sobre os
programas de reparo ou de recondicionamento se baseia na intuicdo e experiéncia pessoal
do gerente de manutencdo. A adicdo de um programa de geréncia preditiva abrangente
pode fornecer dados sobre a condicdo mecanica real de cada maquina e o rendimento

operacional de cada sistema de processo. Estes dados habilitarédo o gerente de manutencéo
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a programar atividades de manutencdo muito mais efetivamente em termos de custo. Um
programa de manutencdo preditiva pode minimizar o nimero de quebras de todos os
equipamentos mecéanicos da planta industrial e assegurar que o equipamento reparado
esteja em condi¢cdes mecanicas aceitaveis. Ele pode identificar problemas da méquina antes
gue se tornem sérios ja que a maioria dos problemas mecéanicos podem ser minimizados se
forem detectados e reparados com antecedéncia. (ALMEIDA, 2008)
A manutencéo preditiva utiliza uma ou mais técnicas de monitoracédo, como:

« Analise de vibractes de equipamentos rotativos e alternativos;

« Analise de corrente e fluxo magnético de motores elétricos;

« Analise de dleo lubrificante (tribologia e ferrografia);

e Termografia de sistemas elétricos e mecanicos;

» Ultrasom para deteccao de vazamentos e defeitos de valvulas e purgadores.

Essas téchicas sdo capazes de detectar os defeitos de funcionamento sem
interrupcdo do processo produtivo e com antecedéncia suficiente para programar as

intervencdes corretivas, de modo a atingir os seguintes beneficios:

« Aumento da seguranca e da disponibilidade dos equipamentos, com reducdo dos
riscos de acidentes e interrupcdes inesperadas da producéo;

» Eliminagcdo da troca prematura de componentes com vida Util remanescente ainda
significativa,

¢ Reducao dos prazos e custos das intervencdes, pelo conhecimento antecipado dos
defeitos a serem corrigidos;

« Aumento da vida util das maquinas e componentes pela melhoria das condicdes de

instalacéo e operacao.
A analise estatistica dos dados coletados pela Manutengéo Preditiva permite ainda:

« Identificar equipamentos com problemas crbnicos e orientar a sua correcao;
e Avaliar a eficacia e a qualidade dos servicos corretivos e propor programas de

treinamento e a adocao de novas tecnologias, visando o0 seu aprimoramento.

De um modo geral, pode-se afirmar que a aplicagcdo de programas de Manutencdo
Preditiva em indUstrias de processo resulta, a médio e longo prazo, em reducfes da ordem
de 2/3 nos prejuizos com interrupcdes inesperadas de producado e de 1/3 nos gastos com a

manutencédo, apés uma fase inicial de investimentos.
2.4 MANUTENCAO PROATIVA

A manutencao proativa tem recebido atengcdo mundial como 0 meio mais importante

de alcancar economias inalcancdveis pelas técnicas de manutencdo convencionais. A
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abordagem substitui a filosofia de manutencdo de “falha reativa” pela de “falha proativa”
evitando as condi¢Bes subjacentes que levam a falhas e degradacdo da maquina. Ao
contrario da manutencdo preditiva/preventiva, a manutengdo proativa cria agdes conetivas
gue objetivam as causas da falha-raiz, ndo apenas sintomas. Seu objeto central é aumentar
a vida da maquina mecanica ao invés de fazer reparos quando em geral nada esta
gquebrado, aceitar a falha como rotina e normal substituindo a manutencéo de falha de crise
pela manutencéo de falha programada. (FICTH, 2008)

Na maioria dos casos, os sintomas da falha mascaram a causa raiz ou séo eles
préprios considerados como a causa. A maioria das maquinas sao sistemas dependentes de
fluidos, tais como lubrificantes, fluidos hidraulicos, liquidos refrigerantes, combustiveis e ar
carregam e transportam o0s contaminantes dentro do sistema. A presenca anormal de
contaminacgdo num sistema pode ser descrita como a etapa inicial da falha, significando que,
apesar da maquina ainda ndo apresentar perda de desempenho ou degradacdo do
componente no momento, as condi¢des que levam a falha e vida operacional reduzida estao
presentes e sem defesa. (FICTH, 2008)

2.5 MANUTENCAO DETECTIVA

Segundo PINTO (1998) a manutengéo detectiva “E a atuagio efetuada em sistemas
de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou n&o-perceptiveis ao pessoal de operagéo e
manutencdo”. Detectiva vem da palavra “detectar”.

Um exemplo classico € o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra. Por
isso, este circuito € testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua
funcionalidade.

A medida que aumenta a utilidade de instrumentacdo de comando, controle e
automacdao nas industrias, maior é a necessidade de manutencdo detectiva para garantir a
confiabilidade dos sistemas e da planta. (XAVIER, 2003).

3. MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL - TPM ( Total Productive Maintenance)

A Manutencdo Produtiva Total pode ser definida como um esfor¢co elevado na
implementacdo de uma cultura corporativa que busca a melhoria da eficiéncia dos sistemas
produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de perdas, atingindo assim o zero
acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo de vida dos equipamentos, cobrindo

todos os departamentos da empresa incluindo Producéo, Desenvolvimento, Marketing e
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Administracdo, requerendo o completo envolvimento desde a alta administragédo até a frente
de operacdo com as atividades de pequenos grupos. (JIPM, 2002)

O objetivo global da Manutencdo produtiva total € a melhoria da estrutura da
empresa em termos materiais (maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima,
produtos etc.) e em termos humanos (aprimoramento das capacitagbes pessoais
envolvendo conhecimento, habilidades e atitudes). A meta ser alcancada € o rendimento
operacional global.

Trés caracteristicas importantes podem ser observadas no TPM (NAKAJIMA, 1989 e
XENOS, 1998):

» busca da economicidade, ou seja, tornar a manutencdo uma atividade geradora de
ganhos financeiros para a empresa. Essa caracteristica esta presente em todas as
politicas de manutencdo baseadas nos conceitos de prevencdo de falhas e na
melhoria da confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos;

» integracdo e otimizacdo de todas as politicas de manutencdo disponiveis, de
maneira a promover a melhoria da eficiéncia global dos equipamentos;

» participacdo voluntaria de operadores de producgdo nas atividades de manutencéo,
levados pelo conceito de gerenciamento dos resultados e de atividades de

pequenos grupos.

A Manutencdo Produtiva Total surgiu no Japdo no periodo pés Segunda Guerra
Mundial. As empresas Japonesas, até entdo famosas pela fabricacdo de produtos de baixa
qualidade e arrasadas pela destruicdo causada pela guerra, buscaram, na exceléncia da
qualidade, uma alternativa para reverter o quadro na qual se encontravam. Com isso, 0S
primeiros registros de implementacdo de TPM pertencem a empresa Nippon Denso,
pertencente ao grupo Toyota. No Brasil, essa filosofia comecou a ser praticada em 1986.

Desde seu nascimento em 1971 o TPM segue uma evolucao constante que pode ser
dividida em quatro geracdes (PALMEIRA, 2002 e JIPM, 2002).

No inicio do TPM as acdes para maximizacdo da eficiéncia global dos equipamentos
focavam apenas as perdas por falhas (quebra zero) e em geral eram tomadas pelos
departamentos relacionados diretamente ao equipamento e possuia cindo pilares
(Eficiéncia, auto-reparo, treinamento, planejamento e ciclo de vida). Esse periodo pode ser
denominado a primeira geragdo do TPM.

A segunda geracdo do TPM se inicia na década de 80, periodo em que o0 objetivo de
maximizagdo da eficiéncia passa a ser buscado por meio da eliminacdo das seis principais
perdas nos equipamentos divididas em: perda por quebra ou falha, perda por preparacéo e
ajuste, perda por operacdo em vazio e pequenas paradas, perda por velocidade reduzida,

perda por defeitos no processo e perda no inicio da producao.
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No final da década de 80 e inicio da década de 90 surge a terceira geragdo do TPM,

cujo foco para maximizacdo da eficiéncia deixa de ser somente 0 equipamento e passa a

ser o sistema de producdo. A maximizacdo da eficiéncia passa a ser buscada entdo por

meio da eliminacdo de dezesseis grandes perdas divididas em:

« Oito perdas ligadas aos equipamentos: por quebra ou falha, por instalacéo e ajustes,

por mudancas de dispositivos de controle e ferramentas, por inicio de producéo, por

pequenas paradas e inatividade, por velocidade reduzida, por defeitos e retrabalhos

e perda por tempo 0cioso;

e Cinco perdas ligadas as pessoas: falha na administracdo, perda por mobilidade

operacional, perda por organizacdo da linha, perda por logistica e perda por

medicdes e ajustes;

e Trés perdas ligadas aos recursos fisicos de producéo: perda por falha e troca de

matrizes, ferramentas e gabaritos, perda por falha de energia e perda de tecnologia.

A quarta geracdo do TPM que se inicia a partir de 1999, considera que o

envolvimento de toda a organizacdo na eliminacdo das perdas, reducdo dos custos e

maximizagdo da eficiéncia ainda é limitado. Essa geracdo contempla uma visdo mais

estratégica de gerenciamento e o envolvimento também de setores como comercial, de

pesquisa e desenvolvimento de produtos, para eliminagdo de 20 grandes perdas divididas

entre processos, inventarios, distribuicdo e compras.

O Quadro 3 mostra um resumo das quatro geracdes do TPM.

Quadro 3: As quatro geracdes do TPM

1% geragdo | 2° geragédo 3" geracéo 4° geragédo
1970 1980 1990 2000
. Maxima eficiéncia dos Producéo e Gestéo e
Estratégia _
equipamentos TPM TPM
_ Sistema de Sistema geral da
Foco Equipamento . )
Producéo Companhia
_ Dezesseis perdas
Seis - _
L (equipamentos, Vinte perdas
Perda por principais ] .
fatores humanos e | (processos, inventario,
Perdas falha perdas nos L
) recursos na distribuicdo e compras)
equipamentos B
producéo)

Fonte: PALMEIRA, 2002, p.92
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IM&C internacional, JIPM Japan Institute of Plant Maintenance (2002) apud Moreira

(2003), propds oito pilares de sustentagcdo para embasar a TPM, a saber:

1. Melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;
Elaborag&o de uma estrutura de manutencdo autbnoma do operador;
Elaboracéo de uma estrutura de manutencédo planejada do departamento de
manutencao;
Treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de manutencao;
Elaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento;

4
5
6. Manutencao com vistas a melhoria da qualidade;
7. Gerenciamento;

8

Seguranca, higiene e meio ambiente.

A Figura 1 ilustra de forma esquematica os oito pilares da TPM.
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- = - = =
4 K. E E = =
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Produtividada Qualidade Custo Estoque Seguranca Moral

Figura 1: Oito pilares de sustentacdo da Manutencdo Produtiva Total
Fonte: Suzuki (1994) apud Moreira (2003)

Beneficios ndo mensuraveis podem ser atribuidos a implementacdo do TPM, tais

como uma maior interacdo da organizacdo, melhoria no ambiente de trabalho,
desenvolvimento intelectual, motivacdo e autoconfianca dos empregados (NAKASATO,

1994 e PALMEIRA, 2002). Porém, € por meio de resultados mensuraveis que se observa,
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de forma mais efetiva, os beneficios passiveis de serem obtidos com a implementac¢do do
TPM. Esses resultados podem se divididos em seis grandes grupos representados pela

sigla PQCDSM e estdo mostrados no Quadro 4.

Quadro 4: Resultados mensuraveis passiveis de obtengdo com o TPM

= Aumento da produtividade de médo de obra de 1,4 a 1,5 vezes
P = Aumento da produtividade em termos de valor agregado de 1,5 a 2
Produtividade vezes
= Aumento do indice operacional dos equipamentos de 1,5 a 2 vezes
= Reducdo do indice de falha de processo para até 10% dos niveis
Q anteriores de falha . )
Qualidade = Redug:go do |n::1ice de refugo para ate 3% dos niveis an'teriores ]
= Reducdo do nivel de reclamacdes de clientes para até 25% dos niveis
anteriores
=  Reducdo de até 30% nos estoques de processo
c = Reducdo de até 30% do consumo de energia
Custo . Reducdo dos niveis de consumo de fluidos hidraulicos para até 20% dos
niveis anteriores
= Reducéo de até 30% no cusio total de fabricacéo
D * Reducdo de até 50% do estogue de produtos acabados em n” de dias
Distribuigdo =  Aumento de 2 vezes no giro de estoque ( 3 a 6 vezes ao més)
S = Zero absenteismo por acidentes
Seguranca = Zero ocorréncia de contaminagdo do meic ambiente
M = Aumento de até 5 a 10 vezes no n° de sugetfes
Moral = Aumento de até 2 vezes no n° de reunides de pequenos grupos

Fonte: adaptado de NAKAJIMA, 1989, p.7; NAKASATO, 15594, p.1.8 e SHIROSE, 19594, p.10-12

3.1 MANUTENCAO AUTONOMA

Segundo McKONE (1999), a Manuteng¢d@o Autbnoma pode ser definida considerando
0s quatro principais objetivos do Programa TPM. Primeiro, fazer com que as equipes de
Manutencdo e Producéo trabalhem em conjunto para estabilizar as condigbes e parar a
deterioracdo dos equipamentos. Segundo, com a divisdo das responsabilidades pelas
atividades diarias de manutengdo, a producdo e a manutencdo se tornam capazes de
melhorar a “salde” dos equipamentos. Estas atividades incluem limpeza e inspecéo,
lubrificacdo, checagem de precisdo e outras pequenas intervencdes de manutencdo.
Terceiro, 0 TPM foi pensado para ajudar os operadores a conhecer melhor o funcionamento
de seus equipamentos, quais problemas podem ocorrer e porqué e como tais problemas
podem ser previstos através de pré-deteccdo e do tratamento de condi¢cdes anormais. E
quarto, o TPM promove o envolvimento dos operadores através de sua preparacdo para
atuar como parceiros do pessoal de manutencéo e engenharia na melhoria da performance
geral e confiabilidade dos equipamentos.

O pilar Manutencdo Autbnoma tem, entdo, como principal objetivo 0 aumento do
tempo de disponibilidade operacional dos equipamentos através da preparacdo e
envolvimento do pessoal de operacdo. A palavra autbnoma indica exatamente o fato de os

operadores terem autoridade e conhecimento suficientes para executarem intervencdes
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antes soO realizadas pelo pessoal especializado. Com o incremento de pequenas tarefas no
dia-a-dia dos operadores, estes tém sua fungdo mais valorizada e o0s técnicos de
manutencdo tem mais tempo disponivel para desenvolver e estudar formas de melhorar os
equipamentos e facilitar sua intervencao. Isto torna o sistema um ciclo virtuoso de melhoria
continua e consequente reducdo das perdas relacionadas a quebras, falhas, perda de
velocidade e qualidade. (FERNANDES, 2005).

4. MANUTENCAO CENTRADA A CONFIABILIDADE- RCM ( Reliability-Centered

Maintenance)

A analise da politica de manutencdo no setor de transporte aéreo em finais dos anos
1960 e inicio da de 1970 conduziu o desenvolvimento dos conceitos da Manutencdo
Centrada na Confiabilidade (MCC). Os principios e aplicacbes da MCC foram documentados
na publicacdo de NOWLAN e HEAP, (1978). O trabalho demonstrou que ndo existe uma
forte correlacdo entre idade e taxa de falhas, além de provar que a premissa basica de
manutencdo baseada em tempo era falsa para a maioria dos equipamentos. Estudos
complementares realizados pelo Departamento de Defesa (DOD) e diversas instalacbes
nucleares, confirmaram o trabalho de Nowlan e Heap. (NASA, 2000)

Segundo LAFRAIA (2001), a confiabilidade pode ser definida como o nivel de
confianga de que um determinado equipamento ou sistema desempenhe a fungéo bésica
para a qual foi projetado e instalado, durante um periodo de tempo pré-estabelecido e sob
condi¢cdes de operacdo padronizadas. Assim, a confiabilidade de um ativo é quase que
exclusivamente dependente da qualidade do programa de Manutencdo, uma vez que a
confiabilidade intrinseca, agregada a este ativo por seu fabricante s6 pode ser aumentada
através de medidas tomadas pela gestdo de manutencao.

Manutencao Centrada na Confiabilidade (RCM — Reliability Centred Maintenance) é
a aplicacdo de um método estruturado para estabelecer a melhor estratégia de manutencao
para um dado sistema ou equipamento. Esta comeca identificando a funcionalidade ou
desempenho requerido pelo equipamento no seu contexto operacional, identifica-se os
modos de falha e as causas provaveis e entdo detalha os efeitos e conseqiiéncias da falha.
Isto permite avaliar a criticidade das falhas e identificar consequiéncias significantes que
afetam a seguranca, a disponibilidade ou custo. A metodologia permite selecionar as tarefas
adequadas de manutencado direcionadas para os modos de falha identificados. (SEIXAS,
2008)

Segundo MORAES (2008), o RCM busca fazer com que o equipamento cumpra, de
modo confiavel, as fun¢gbes e o desempenho previstos em projeto, por meio da combinacéo

e otimizagcdo do uso de todas as politicas de manutencédo disponiveis. Para se atingir esse
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objetivo a politica do RCM considera necessério que as equipes ligadas a operacdo e
manutencdo dos equipamentos respondam claramente as seguintes questdes:
e quais sao as funcdes e niveis de desempenho previstos no projeto do equipamento e
de seus subsistemas?
e por que e como podem ocorrer falhas nessas funcdes?
e Quais as consequéncias da falha?
e € possivel predizer ou prevenir a falha? Caso néo, que outra politica de manutencao

pode ser utilizada para impedir a ocorréncia da falha?

As estratégias de manutencdo em vez de serem aplicadas independentemente sao
integradas para tirar vantagens de seus pontos fortes de modo a otimizar a operacionalidade
e eficiéncia da instalacdo e dos equipamentos, enquanto se minimiza o custo do ciclo de

vida. A figura 2 mostra o tipo de manutencéo adequada para cada caso. (SEIXAS, 2008)

RCM
I I I I
Reativa Preventiva Preditiva Proativa
- Pequenos itens _ Sujeito a desgaste - Modelo de falha -RCFA
- N&o criticos . I'.-'Iojdelo de faI;I]Ia randdmica - FMEA/FMECA
- Sem conseguéncia conhecido - N&o sujeitos a -FTA
- Improvavel de _Vida util definida desgaste - Tearia da
falhar - Falhas induzidas Renovacéo (RT)
- Redundantes pela MP - Exploracéo da
ldade (AE)

Figura 2: Componentes de um programa de RCM

4.1 FALHAS

De acordo com XENOS (1998), a falha de um equipamento é a situa¢do na qual este
se torna incapaz, total ou parcialmente, de desempenhar uma ou mais fun¢des para qual foi
projetado e construido. NAKAJIMA (1989) diz que as interrup¢cdes da funcdo do
equipamento também podem ser definidas como mau funcionamento ou avarias e séo
classificadas como:

1. Avarias abruptas:

« fatais : mais de trés horas de duracéo;
» de longa duragdo : mais de uma hora;

» gerais: de cinco a dez minutos
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¢ menores: menos de cinco minutos.

2. Avarias por deterioracao: inicialmente ndo levam a parada, mas ao longo do tempo
comprometem a funcéo do equipamento.
* por deterioracao funcional;

« por deterioracdo da qualidade.

A classificacdo de avarias por deterioracdo equivale ao conceito de falha potencial ou
anomalia, no qual se considera que muitas das falhas ndo acontecem abruptamente. Pelo
contrario elas se desenvolvem ao longo do tempo e apresentam dois periodos distintos: o
periodo entre a condicdo normal até o primeiro sinal da falha e um segundo periodo que vai
do surgimento do primeiro sinal até a perda total ou parcial da fungdo do equipamento. Um
exemplo desse conceito é o surgimento de uma trinca em um equipamento qualquer que
inicialmente ndo afete seu funcionamento, mas que ir4 se propagar com o0 uso, levando a
perda total ou parcial da fun¢do do referido equipamento (XENOS, 1998 e NAKASATO,
1994).

As causas das falhas s&o diversas e podem se apresentar isolada ou
simultaneamente. Essas causas podem ser agrupadas em trés grandes categorias (XENOS,
1998; MIRSHAWKA, 1991 e NAKASATO, 1994):

- falta de resisténcia: proveniente de uma deficiéncia de projeto, especificagdo
inadequada do material, deficiéncia na fabricacdo ou montagem;

e uso inadequado: exposi¢cdo do equipamento a esfor¢cos e condi¢cdes de uso acima da
resisténcia especificada em projeto;

* manutencdo inadequada: inadequacdo ou auséncia de acdes de manutencdo para
evitar a deterioracao.

Com base nessas trés categorias pode-se dizer que uma falha acontece porque o
esforco aplicado ao equipamento ultrapassa sua resisténcia. Considerando que tanto o
esforco como a resisténcia, séo variaveis e que podem, portanto, ser representadas por uma
distribuicdo estatistica normal, observa-se por meio da Figura 3, que se ndo houver uma
sobreposi¢éo das distribuicdes de esforco e resisténcia, a falha ndo ira acontecer (XENOS,
1998 e TAKAHASHI, 1993).
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Figura 3: Relacéo entre esforco e resisténcia do equipamento

E E
(Exforgo) (Besistéwcia)
Projete correto do .-"K \ - &y
equipamente, Nie / \ Margem de ,r/ |y
ocorrem falhas, pois o / \ SEEUrABCE / '\
maior esforco & menor / -. - / Y
que A resistencia mais \_

Falha por projeto deficiente
do equipamente, pois a

resisténcia e o esforco foram
incorretamente avaliados

Falha por operagio
incorreta do
equipamento, canianda
sumento do esforge

YN

[P —

Az areas bachuradas

Falha por manutencio
deficiente do
equipamento, cansando a
diminwicio da sua
resisféncia

indicam que o
esforgo (E)
ulirapasson a
resisténcia (R),
resultando em falha

do equipamento

Fonte : adaptado de XENOS, 1993, p B9

Conclui-se entdo, que as falhas acontecem geralmente por fatores tais como: erros
de fabricacdo, de montagem, de operacdo ou de manutencao, lubrificacdo ou refrigeracdo
inadequada, sujeira, objetos estranhos, folgas, vazamentos, deformacbes, trincas,
condicbes ambientais desfavoraveis, vibracdo, oscilacdo de pressdo, de temperatura e de
tensao, torque incorreto, oxidacdo, corrosdo, obstrucdo de dutos e também por colises,

(XENOS, 1998; MIRSHAWKA, 1991; TAKAHASHI, 1993; SHIROSE, 1994 e SUZAKI, 1987).
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4.2 FMEA — Failure Mode and Effects Analysis

A metodologia de Analise do Tipo e Efeito de Falha, conhecida como FMEA (Failure

Mode and Effect Analysis), € uma ferramenta que busca, em principio, evitar, por meio da

andlise das falhas potenciais e propostas de acf6es de melhoria, que ocorram falhas no
projeto do produto ou do processo. (TOLEDO e AMARAL, 2008)

Este é o objetivo basico desta ferramenta e, portanto, pode-se dizer que, com sua

utilizacdo, se esta diminuindo as chances do produto ou processo falhar durante sua

operacédo, ou seja, busca-se aumentar a confiabilidade, que é a probabilidade de falha do

produto/processo.

De acordo com (TOLEDO e AMARAL, 2008)

, as analises FMEA’s sao classificadas em dois tipos:

FMEA de produto: na qual sdo consideradas as falhas que poderdo ocorrer com o
produto dentro das especificagcdes do projeto. O objetivo desta analise € evitar falhas
no produto ou nos processos decorrentes do projeto. E comumente denominada

também de FMEA de projeto.

FMEA de processo: sdo consideradas as falhas no planejamento e execucdo do
processo, ou seja, 0 objetivo desta andlise € evitar falhas do processo, tendo como

base as ndo conformidades do produto com as especificacdes do projeto.

4.3 CONFIABILIDADE, DISPONIBILIDADE E MANUTENABILIDADE

Por confiabilidade entende-se a probabilidade de um equipamento operar

continuamente sem falhas por um periodo definido de tempo ou nimero de ciclos, dentro

das condi¢des de desempenho especificadas em projeto (SAE, 1993 e EMS, 1994).

A confiabilidade dos equipamentos pode ser expressa por (SAE, 1993):

MTBF (Mean Time Between Failures) que representa o tempo médio de operacao
entre uma falha e outra do equipamento ou MCBF (Mean Cicles Between Failures)

gue representa o numero médio de ciclos entre uma falha e outra;

MTTF (Mean Time to Failure) ou MCTF (Mean Cicles to Failure) que representam
respectivamente o tempo médio ou nimero médio de ciclos até a ocorréncia da
falha, aplicavel a itens ndo reparaveis, ou seja, que demandam substituicdo completa

apos a falha.
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Esses valores sdo obtidos dividindo-se a somatoria dos tempos de operagcdo ou o
namero de ciclos sem falhas pela quantidade de falhas ocorridas no periodo analisado.

Por manutenabilidade entende-se a probabilidade de um reparo em um equipamento
ser executado dentro do tempo e dos procedimentos previamente determinados e esta
ligado as condi¢bes de acesso ao equipamento, a habilidade para diagndstico da falha além
dos recursos materiais e humanos disponiveis e adequados para a realizacdo do reparo
(SAE, 1993; EMS, 1994).

Pode se expressar a manutenabilidade de um equipamento por meio do termo MTTR
(Mean Time to Repair ou Mean Time to Replace) que representa o tempo médio para reparo
ou substituicdo de um componente em falha. Obtém se esse valor dividindo-se a somatoria
dos tempos despendidos com reparos ou substituicbes pelo numero de vezes que se
efetuou essas tarefas.

A associacdo dos indices de confiabilidade e manutenabilidade permite definir a
disponibilidade (D) dos equipamentos em termos percentuais (EMS, 1994), conforme

mostrado na Equacéo 1.

D%= MTBE____ x100 Equagéo 1
MTBF + MTTR

Onde:
D% = disponibilidade percentual do equipamento
MTBF = tempo médio entre falhas

MTTR = tempo médio para reparo
5. GESTAO DA MANUTENCAO

As atividades de manutencdo, segundo MARCAL (2004), existem para assegurar
que um equipamento continue a desempenhar as funcBes nas quais foram projetadas.
Porém, a degradacdo do mesmo € inevitavel, pois sdo causados pelo tempo de uso e
desgaste natural.

A manutencdo pode desempenhar um papel importante na melhoria da
produtividade, melhorando sua forma de gerenciamento e evitando problemas de
relacionamento entre os varios departamentos de uma empresa, deixando de ser visto como
um mal necessario (MARCAL, 2004).

O gerenciamento das atividades da manutencdo ndo deve ter seu escopo reduzido

apenas para manter as condi¢des originais dos equipamentos, explica MARCAL (2004). As
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atividades de melhoria requerem acgdes especificas tanto em nivel técnico como gerencial.
Alguns exemplos s&o: modificacbes de padrdes e procedimentos, aumento ou insercédo da
qualidade da manutengédo, producéo e instalacdes, entre outros.

De acordo com XAVIER e DODRIGO (2008), pode-se representar as principais
atribuicbes da Manutencao através do esquema mostrado na figura 4, no qual trés aspectos

séo indispensaveis para que o0s resultados sejam alcangados:

e RELACIONAMENTO: pode ser dividido em relacionamento interpessoal — que trata
das relacdes entre as pessoas da organizacao, e relacionamento institucional - que
trata da relacdo entre os departamentos que compdem a estrutura organizacional da
empresa. Em uma Matriz “5W2H” esse atributo seria definido pela palavra QUEM (ou
COM QUEM).

« TECNICA: aspecto ligado a capacidade de resolver os problemas dos ativos —
equipamentos e sistemas — através de acdes de engenharia. A palavra que definiria

esse tipo de acdo em uma matriz “5W2H” seria COMO.
+ GESTAO - define o conjunto de acdes para o gerenciamento global que para ser
representado necessita das demais palavras da matriz “56W2H" tamanha a sua

importancia: O QUE, PORQUE, ONDE, QUANTO, QUANDO.

Figura 4: Esquema de atribuicdes da Manutencéo

Relacionamento
¢ Interpessoal
¢ Institucional

MANUTENCAO Técnica
* Engenharia

Gestao
* Gerenciamento

Fonte: Tecém- Tecnologia Empresarial Ltda. (2008)
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Segundo NUNES e VALLADARES (2008), atualmente, as grandes transformacdes
experimentadas pelo setor tecnolégico e industrial exigiram uma atengdo muito mais intensa
aos efeitos dos periodos de paralisagdo da producéo, por exemplo, em face da tendéncia
mundial de se trabalhar com estoques reduzidos (técnicas associadas ao just-in-time).
Aliado a isso, a complexidade cada vez maior dos equipamentos, com a aceleracdo da
automacdo, transformou a confiabilidade e a disponibilidade em fatores primordiais para o
desempenho operacional, refletidos diretamente nas atividades de manutencdo. Por sua
vez, uma visdo contemporanea da gestdo estratégica no ambito da funcdo manutencédo

deve considerar que sejam prioritariamente atendidos trés clientes, quais sejam:

a) Os proprietarios dos ativos fisicos, ou seja, dos equipamentos e instalacfes, que

esperam que esses ativos gerem retorno financeiro do investimento realizado;

b) Os usuérios dos ativos que esperam que esses ativos mantenham um padrdo

esperado de desempenho;

) a sociedade que estara satisfeita se esses ativos nao falhem colocando em risco o

meio ambiente.

Dessa forma, os padrbes de qualidade, tanto nos servicos quanto nos produtos,
passaram a ser extremamente exigentes e a andlise das falhas e, principalmente, de suas
consequéncias para a seguranca e o meio-ambiente, representaram, em muitos casos, a
garantia de sobrevivéncia das empresas, tamanha € a vigilancia e a cobranga da sociedade.
NUNES e VALLADARES (2008).

Nesse sentido, na gestdo da manutencédo, o aspecto econdmico, sempre presente ha
vida das organizacdes, deve ainda ser enfocado, considerando-se 0 compromisso com o
retorno do capital investido, com montantes cada vez maiores e escassos. NUNES e
VALLADARES (2008)

Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolucdo tecnoldgica dos equipamentos,
processos e técnicas de manutencdo, a necessidade de controles cada vez mais eficientes
e de ferramentas de apoio a decisdo, o desenvolvimento de estudos relativos ao desgaste e
controle das falhas e suas conseqiiéncias, a dependéncia de equipes treinadas e motivadas
para enfrentar estes desafios, 0 desenvolvimento de novas técnicas e, consequientemente,
0s custos de manutencdo em termos absolutos e proporcionalmente as despesas globais,
transformaram a gestdo da manutencdo em um segmento estratégico para 0 Sucesso
empresarial. NUNES e VALLADARES (2008).
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5.1 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

XAVIER (2003) discorre que Engenharia de Manuteng&o “é o conjunto de atividades
gue permite que a confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade garantida”. Ou seja, é
deixar de ficar consertando — convivendo com problemas crénicos —, mas melhorar
padrdes e sistematicas, desenvolvendo a manutenibilidade, dar feedback ao projeto e
interferir tecnicamente nas compras. Quem sé faz a manutencdo corretiva continua
“apagando incéndio”, e alcancando péssimos resultados.

Segundo NUNES e VALLADARES (2008), Engenharia de Manutencéo significa,
dentre outras:

» Praticar a andlise de falhas de modo a eliminar as causas de mau desempenho
(atuar na causa basica);

* Atuar efetivamente em materiais e sobressalentes;
» Desenvolver procedimentos de trabalho (juntamente com a execucéo);
* Treinar o pessoal nos Padrdes;

» Participar dos projetos de obras novas e melhorias (“sustaining”).

Para que se pratique Engenharia de Manutencdo € necessério que a estrutura
organizacional da Manutengcdo contemple essa funcéo. Isso significa ter pessoal com
qualificacdo adequada alocado para esses tipos de atividades. Quando o pessoal alocado
para as atividades de Engenharia de Manutencdo é totalmente absorvido pelas
necessidades ou emergéncias do dia-a-dia ndo se consegue desenvolver os trabalhos e
produzir os resultados. As empresas que obtém sucesso nessa pratica tém esse
grupamento perfeitamente identificado, com atribuicbes bem definidas, trabalhando em
melhorias. Empresas cuja manutencdo ndo tem a rotina especializada dificilmente
conseguem praticar Engenharia de Manutencdo. NUNES e VALLADARES (2008).

5.2 GESTAO DE ATIVOS

Conceito relativamente novo, o Asset Management Industrial (Gestdo de Ativos
Industriais) vem sendo crescentemente adotado por empresas de todo o mundo —
inicialmente nos paises desenvolvidos — para fazer frente aos desafios da economia
globalizada, pois otimiza a performance técnica e econémica da planta, acelera o retorno do

investimento em equipamentos e cria valor para a empresa. (ABRAMAN, 2008)
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Trata-se de uma forma de gerir os equipamentos produtivos que tém como caracteristicas:

- A abordagem do completo ciclo de vida das maquinas, que comeca pelas etapas de
pesquisa e desenvolvimento, projeto e design; passa pela fase de compra,
construcdo e instalacdo; inclui a operacdo e a manutengdo; e termina com a
desativacéo e o descarte do equipamento.

« A gestdo integrada dos diversos aspectos da operagdo industrial (compras e
aprovisionamento de itens de reposicdo, politicas de manutencdo preventiva e
corretiva, modificacBes e substituicdo de maquinas), visando a otimizacao global dos
custos.

« O pleno dominio da relac&o entre custos e riscos envolvidos nessas operacdes.

« A prética da manutencao industrial com um enfoque econdémico, e ndo apenas
técnico.

Até o surgimento desse novo conceito, as fases e/ou aspectos da gestdo dos ativos
eram tratados de maneira isolada, pois foi dessa maneira que a indUstria aprendeu a gerir
sua planta.

Essa abordagem tinha conseqiéncias indesejaveis que muitas vezes sequer eram
percebidas — e quando eram, ndo havia como evitar. Ao comprar um equipamento, por
exemplo, a industria escolhia a alternativa mais adequada sob o ponto de vista da economia
de Capex (investimentos), mas ndo avaliava os gastos de Opex (operacdo e manutencgao)
que o equipamento demandaria. Entdo, com o passar do tempo, esses gastos
freqlentemente se mostravam mais altos que os inicialmente estimados, gerando um
impacto negativo na organizacdo técnica da empresa e frustrando suas expectativas de
lucratividade. (ABRAMAN, 2008)

Jé& para reduzir os gastos de Opex, cortava-se o orgamento da manutencao da planta
sem considerar as consequéncias para a confiabilidade e produtividade dos equipamentos.
Com isso, elevava-se o risco de falhas e paradas das maquinas, com consequentes lucros
cessantes.

Porém, como nao se dispunha de meios para quantificar e avaliar esses riscos,
restava a industria expor-se a eles e “pagar para ver”. SituacBes como essas aconteciam de
forma recorrente e eram praticamente inevitaveis, pois ndo havia uma cultura nem métodos
de gestdo industrial que pudessem preveni-las. Até meados da década de 90, as empresas
conseguiram conviver com elas e ainda assim aumentar sua lucratividade. Nos ultimos
anos, porém, tem sido cada vez mais dificil reduzir seus custos operacionais. No caso
especifico da manutencdo de muitas industrias, os cortes orgamentérios passaram a causar
desequilibrios no funcionamento da planta que resultaram em ndo produgdo e prejuizos

maiores do que as economias que se pretendia gerar.
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A Gestao de Ativos tem por objetivo promover a relagdo risco/custo mais conveniente
para a industria, pois sabe-se que a decisdo técnica ideal tem custo muito alto, enquanto a
decisdo mais barata pode expor a planta a um alto nivel de risco. Além disso, por preconizar
a gestdo do completo ciclo de vida dos equipamentos, permite avaliar como uma estratégia
adotada em determinada fase do ciclo repercute nas demais e, por fim, no custo global
(Capex + Opex) do equipamento.

A aplicacdo da Gestao de Ativos se da por meio de sistemas de célculo que simulam
o0 desempenho técnico e financeiro dos ativos em diversas situacdes e cenarios de
performance. Na compra de um equipamento, por exemplo, em que varios candidatos sédo
avaliados, € possivel simular 0 quanto sua manutencao e operacdo custardo ano a ano e
assim decidir pela aquisicdo daquele que melhor atende aos objetivos corporativos.
Situacdes ligadas a politica de manutencgéo preventiva, ao dimensionamento de estoques de
pecas de reposicdo, a modificacdo/upgrade de maquinas ou a substituicdo de equipamentos
em fim de vida, entre outras, podem ser simuladas e minuciosamente analisadas.

Assim, por meio de ferramentas de simulacdo e calculo, a Gestdo de Ativos
possibilita a tomada de decisdes técnicas coerentes com 0s objetivos econbmicos da
indastria, bem como de decisdes econdmicas que preservam a performance técnica dos
equipamentos. Assegura a melhor rentabilidade dos equipamentos ao longo de sua
existéncia na planta, desde o0 momento em que comecam a ser planejados até o em que
séo desativados e substituidos. E hoje, para manter-se competitiva, € disso que a industria
precisa. (ABRAMAN, 2008)

Pensando neste novo conceito da manutencdo, a VMZ-JF criou a Central de Ativos,
com o objetivo de centralizar seus ativos industriais em um espaco fisico Unico e adequado,

facilitando assim, a implementacéo da Gestéo de Ativos completa.

6. SISTEMAS ERP

Com o0 avanco da Tecnologia da Informacdo as empresas passaram a utilizar
sistemas computacionais para suportar suas atividades. Geralmente, em cada empresa,
varios sistemas foram desenvolvidos para atender aos requisitos especificos das diversas
unidades de negocio, plantas, departamentos e escritérios. Por exemplo, o departamento de
planejamento da producao utiliza um sistema proprio e o departamento de vendas utiliza
outro. Dessa forma, a informacéo fica dividida entre diferentes sistemas. (DAVENPORT,
1998)

DAVERPORT (1998) mostra que os principais problemas dessa fragmentacdo da
informacgéo séo a dificuldade de obtencdo de informacgfes consolidadas e a inconsisténcia

de dados redundantes armazenados em mais de um sistema. Os sistemas ERP (Enterprise
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Resource Planning) solucionam esses problemas ao agregar, em um s0 sistema integrado,
funcionalidades que suportam as atividades dos diversos processos de negocio das
empresas.

Segundo DAVENPORT (1998), os sistemas ERP surgiram a partir da evolugédo dos
sistemas MRP (Material Resource Planning). Neles, foram agregados as fun¢bes de
programacdo mestre da producdo, calculo grosseiro de necessidades de capacidade,
célculo detalhado de necessidade de capacidade, controle do chdo de fabrica, controle de
compras, Sales & Operations Planning, além de médulos de Gerenciamento dos Recursos
Humanos, Vendas e Distribuicdo, Financas e Controladoria, entre outros. Dessa forma, os
sistemas MRP deixaram de atender apenas as necessidades de informacao referentes ao
célculo da necessidade de materiais, se tornando novos sistemas capazes de suportar as
necessidades de informacéo para todo o empreendimento, que sdo denominados sistemas
ERP.

Os sistemas ERP sdo compostos por uma base de dados Unica e por médulos que
suportam diversas atividades das empresas. A figura abaixo apresenta uma estrutura tipica
de funcionamento de um sistema ERP. Os dados utilizados por um modulo sé&o
armazenados na base de dados central para serem manipulados por outros moédulos.
(DAVENPORT, 1998)

Figura 5: Estrutura tipica de funcionamento de um sistema ERP
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Fonte: DAVENPORT, 1998

Os modulos citados na figura acima estdo presentes na maioria dos sistemas ERP. Além
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deles, alguns sistemas ERP possuem maddulos adicionais, tais como: Gerenciamento da
Qualidade, Gerenciamento de Projetos, Gerenciamento de Manutenc¢éo, entre outros.

O Grupo Votorantim utiliza o sistema ERP da empresa SAP. SAP é uma empresa
alema criadora do Software de Gestdo de Negdcios do mesmo nome. Hoje, a SAP é a lider

global de mercado em solugBes de negdcios colaborativas e multiempresas.
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Capitulo 1l
DESCRICAO DO SETOR

1. O SETOR METALURGICO

Segundo informagdes encontradas na pagina da web da Associacdo Brasileira de
Metalurgia e Matérias, a Primeira Guerra Mundial obrigou a reducdo das importacoes,
provocando um pequeno avanco no parque industrial brasileiro. Pelo menos seis mil novas
fabricas se estabeleceram em cinco anos, na segunda metade da década de 20. Dessas
empresas, a maior parte estava ligada a grupos estrangeiros, produtores de bens de
consumo leves ou durdveis. Esse crescimento forcou o pais a realizar maiores
investimentos nos servicos pulblicos, em infra-estrutura e nos setores voltados aos
melhoramentos urbanos. A industria metallrgica passou por uma fase de sensivel
crescimento desde a década de 20 até o inicio dos anos 40, impulsionada pelo alto
consumo de ferro e de aco, especialmente na area de construcao civil. A industria mecénica
brasileira ndo ultrapassava 0,95% do total do parque fabril nacional, contando com 327
fabricas, que abrigavam um numero pouco significativo de empregados. Em dezembro de
1932 surge os Sindicatos de Metalurgicos, trazendo aos trabalhadores unido e voz ativa.
(ABM, 2009)

Ja a Segunda Guerra Mundial contribuiu de uma maneira fundamental para que o
Brasil desse o salto e passasse a fabricar bens de produgdo, um setor em que a engenharia
mecéanica se destacou. A dificuldade de importar esses bens durante a guerra (afinal, as
grandes fébricas européias e americanas ou estavam paralisadas ou se dedicavam a
produzir armas) estimulou o desenvolvimento da industria mecénica e de bens de capital. A
solidificacdo de uma industria siderurgica de vulto foi basica para que esse setor de bens de
capital e de equipamentos em geral se desenvolvesse, sendo capaz de alimentar até a
indUstria automobilistica, a naval e a aeronautica no pais. A partir desse periodo, a industria
automobilistica assumiu o papel principal no desenvolvimento da metalurgia do pais. (ABM,
2009)

Entre 1979 e 1981, as exportacbes de maquinas e equipamentos foram responsaveis
por aproximadamente 15% do total da producdo nacional. O censo realizado em 1983
acusou a existéncia de 111.251 estabelecimentos de transformacdo no pais. A industria
siderdrgica € prova concreta do desenvolvimento tecnolégico da industria mecéanica
brasileira, visto que quase todo o equipamento utilizado pelos conjuntos que formam, a
principio, uma usina siderargica (pétio, coqueria, alto-forno, sinterizag¢éo, aciaria, laminacéo
de vérios tipos) j& sdo, em sua grande maioria, fabricados no Brasil. A indUstria metallrgica

dispbe ainda de mais um setor marcante, relacionado com a producdo de fornos de
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aqguecimento para o0s diversos processos metallrgicos, podendo ser equiparado,
atualmente, ao dos paises desenvolvidos. Isso acontece pelo aperfeicoamento da tecnologia
de ponta, e pelo aproveitamento das oportunidades de associagdo com grandes fabricantes
estrangeiros. (ABM, 2009)

De acordo com informagfes coletadas na pagina da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, o setor metallrgico apresenta relevante expressao no cenario econdmico
brasileiro, como se pode inferir dos dados econémicos nacionais. O PIB setorial, que foi da
ordem de US$ 28,8 bilhdes em 2006, representa 2,7% do PIB nacional e 9% do PIB
industrial. Entre 1970 e 2006, a participacdo da metalurgia no PIB industrial mereceu
sempre um lugar de destaque, situando-se entre 7 e 9% e na economia brasileira sua
contribuicdo oscilou em torno de 3%. Seu papel, ha economia, eleva-se substancialmente
guando se consideram as atividades econbmicas sequenciais & metalurgia, consumidoras
de seus produtos, como a industria automobilistica, a de bens de capital e a de construcao
civil, entre outras. Especialmente este aspecto deve ser lembrado quando se considera o
progresso de uma nacdo. Sem uma industria de base forte, a estabilidade dos setores
terciarios e da industria com tecnologia de ponta fica mais vulneravel aos efeitos da

economia mundial e os reflexos socioecondémicos que dai advém. (UFRGS, 2006).

2. O GRUPO VOTORANTIM

A historia do Grupo Votorantim comeca em 1918, no interior do Estado de S&o
Paulo, quando o imigrante portugués Antonio Pereira Ignacio assume a Fabrica de Fiacdo e
Tecelagem no entdo pequeno distrito de Votorantim, em Sorocaba. Assim era criada a
Sociedade Anonyma Fabrica Votorantim. Nas décadas seguintes 0s negocios se
multiplicaram e, hoje, na terceira geracdo da familia Ermirio de Moraes, a Votorantim € um
dos maiores conglomerados privados da América Latina. (VOTORANTIM, 2009)

Hoje, o Grupo Votorantim opera nos segmentos industrial, financeiro e de novos
negocios. Esta presente em vinte estados e mais de cem municipios brasileiros e possui
operacbes em doze paises, gerenciando negdcios de capital intensivo e tecnologia de
ponta. Com milhares de funcionarios, o Grupo Votorantim possui operacées nos mercados
de cimento e concreto, mineracdo e metalurgia (aluminio, zinco, niquel e aco), celulose e
papel, suco de laranja concentrado, especialidades quimicas, na auto-geracdo de energia
elétrica, no setor financeiro, e investe em empresas de biotecnologia e tecnologia da
informacé&o. (VOTORANTIM, 2009)
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3. VOTORANTIM METAIS ZINCO

A Votorantim Metais € a maior produtora de zinco da América Latina e esté entre as
dez maiores produtoras mundiais. Em um mercado com forte concorréncia, a
competitividade da empresa é garantida por fatores como mineragdo prépria, tecnologia de
tratamento de minérios, gestdo eficiente de processos e investimentos permanentes na
ampliacdo de sua capacidade de producdo. O zinco tem enorme importancia por causa de
sua ampla gama de aplicacdes, utilizado na protecdo do aco contra a corrosdo e oxidacao
nas industrias automobilisticas, de eletrodomésticos, torres de energia e telefonia celular,
construcdo civil, entre outras. Também é utilizado em setores de borracha, quimica e
eletroquimica, agricultura, tintas, farmacéutica, alimenticio e de componentes eletrdnicos.
(VOTORANTIM, 2009)

A atuacdo da Votorantim Metais ho mercado de zinco teve inicio em 1956, com a
formacdo da Companhia Mineira de Metais (CMM), em Trés Marias, Minas Gerais. A
producdo de zinco metalico em lingotes, que era de 10 mil toneladas/ano em 1970, passou
para 90 mil toneladas/ano em 1993. (VOTORANTIM, 2009)

Em abril de 2002, a Votorantim Metais assumiu a Companhia Paraibuna de Metais
(CPM). Com a operagéo, ampliou sua capacidade de producdo de 170 mil toneladas/ano
para 265 mil toneladas/ano e reforgcou sua participagdo no mercado de zinco.
(VOTORANTIM, 2009)

Em 2004, foi adquirida a Refinaria de Zinc Cajamarquilla, no Peru, com capacidade
de producgédo de 135 mil toneladas de zinco por ano. Construida pelo governo peruano em
1981, a refinaria foi privatizada e comprada por um consorcio formado pela Teck Cominco e
pela Marubeni Corp. (VOTORANTIM, 2009)

Em 2005, a Votorantim Metais ampliou sua participacdo no mercado peruano de
zinco com a aquisicao de 24,9% das acBes da Companhia Minera Milpo, quarta maior
mineradora do segmento do pais. (VOTORANTIM, 2009)

Em 2006, na Unidade Cajamarquilha, foi produzida a primeira barra de indio
metalico. Subproduto do processo de fabricacdo de zinco, o indio possui alto valor agregado
e é utilizado, principalmente, pela industria mundial de alta tecnologia como eletrodo
condutor transparente nas telas de cristal liquido LCD dos televisores de tela plana e
monitores de computadores. (VOTORANTIM, 2009)

4. VOTORANTIM METAIS ZINCO - JUIZ DE FORA

A Companhia Paraibuna de Metais foi construida em 2 de janeiro de 1975. As obras

comecaram em 1977 e, em marco de 1980, foram iniciadas suas atividades produtivas. A CPM
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foi integrada ao Grupo Paranapanema em fevereiro de 1996, recebendo uma capitalizagdo de
R$ 60 milhdes. Naquela época, sua produgdo de zinco estava proxima de 60 mil toneladas ao
ano e, em 1998, ja havia chegado a 70 mil toneladas. Sua producao de acido Sulftrico era de
120 mil toneladas anuais. (VOTORANTIM, 2009)

No ano de 1996, a Companhia Paraibuna de Metais passou a se dedicar mais ao
mercado interno, ja tendo 40% de participagdo nas vendas domésticas. As exportacdes
alcancam 10% da producéo de zinco.

Em 2002, a CPM foi adquirida pelo Grupo Votorantim, abrindo opc¢fes estratégicas de
crescimento e fortalecimento a indulstria nacional neste mercado de fortes competidores
mundiais.

A unidade de negé6cio zinco atua em trés seguimentos: galvanizagdo continua,
galvanizacao geral e fundicdo de zamac e Oxido de zinco. Para atender a demanda desses
mercados, produz o zinco SHG (Special High Grade) com 99,995% de pureza, registrado na
bolsa de metais de Londres LME (London Metal Exchange), as ligas de zinco, o 6xido de
zinco, além de outros itens como cadmio, sulfato de cobre, concentrado de chumbo e prata,
diéxido de enxofre liquido e acido sulfarico. Os principais consumidores desses produtos
sdo as usinas siderurgicas de acos planos e acos longos, galvanizadores, e as industrias de
pneus e borrachas, ceramica, de artefatos e ferragens de zamac, de latdo, de micro
nutrientes. (VOTORANTIM, 2009)

O quadro 5 mostra a producado anual de seus produtos e subprodutos.

Quadro 5: Volume de produc¢éo anual da VMZ-JF

Grupos de Produtos Produtos Producéo anual (t/ano)
Zinco SHG
Zamac (liga de zinco,
Produtos a base de Zinco |aluminio, magnésio e 95.751
cobre)
Oxido de Zinco
Acido Sulfarico 95.669
Subprodutos do Enxofre
Di6xido de enxofre 6.305
Sulfato de Cobre 2.940
Subprodutos (derivados do
Concentrado de Prata 1.003
tratamento de residuos) : :
Briquete de Cadmio 266

Fonte: Votorantim Metais Zinco Juiz de Fora (2008)
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5. AMANUTENCAO NA VOTORANTIM

O processo produtivo do zinco, numa visdo macro, € composto de quatro etapas:
Ustulacdo, Lixiviagdo, Eletrdlise e Fundicdo. Onde a Hidrometalurgia é composta pela
Lixiviacdo e algumas sub-areas e a Metalurgia é composta pela Eletrélise e Fundicdo. Na
unidade de Juiz de Fora, a equipe de execucdo da manutencdo esta diretamente ligada a
supervisores de manutencdo, que por sua vez respondem ao gerente de manutencao,
tornando assim a manutencdo centralizada. A VMZ-JF possui 6 responsaveis pelos servicos
de manutencado da unidade. Estes servicos sdo divididos de acordo com o seu tipo e a area
onde ele sera realizado: Sendo eles:

« Responsavel pela manutencdo mecanica das areas Ustulacdo e Metalurgia;
« Responsavel pela manutencdo mecanica da area Hidrometalurgia;

* Responséavel pela manutencéo elétrica da unidade;

» Responséavel pela manutencéo instrumentacéo da unidade;

* Responsével pela manutengéo utilidades;

» Responséavel pela manutengéo civil.

Os Responséveis pelos servicos de manutencao mecanica, elétrica e instrumentacao
da unidade sdo também, supervisores de manutencdo da VMZ-JF. Ja os responsaveis pela
manutencao civil e utilidades ndo séo supervisores de area, sado gestores de contratos com
terceiros, que foram assinados com a empresa com a finalidade de prestarem servigos
relacionados com a manutencdo civil e utilidades.

No grupo Votorantim todos os procedimentos sdo padronizados para todas as
unidades, para que esta padronizacao seja efetiva a Votorantim utiliza ferramentas, como o
PG (Padréo Gerencial), que consiste em um documento gerencial elaborado com o objetivo
de explicar a forma com que todos os procedimentos devem ser executados. O mesmo PG
€ usado por toda a Votorantim Metais. Visando controlar os procedimentos padronizados,
existem também, auditorias, que avaliam varios requisitos, entre outros, ela verifica se a
unidade est4 efetuando as atividades na forma em que esta descrito no PG correspondente.

De acordo com PG de Gerenciamento da Manutencdo, o Sistema de Gestdo
Votorantim Metais esta estruturado em Sete Pilares, os quais deverdo ter atuagdo matricial
permeando todos os processos produtivos. A figura a seguir mostra a configuragédo segundo

este conceito e os resultados a serem alcancados.
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Figura 6: Os sete pilares da Gestao da Manutengé&o

Resultados

Pilares Processos

Gerenciament Controle, acoampanhamentao, P — .
envolvimento e gestdo das 01“1"2_3(;30 da
praticas e dos custos Capacidade de

Producdo

PPCIM - Fadroniza, mganlza dimensiona,
Planejamento negacia, provisiona & viabiliza
o5 servicos aserem realizados

Preventiva / Estratégia na elaboragéor revisao,
Preditiva implementagio, execucdo e controle
do cumprimento dos planos
Confiabilidade Garante a maxima disponibilidade,
vida Gtil, custo dtimo, seguranca
e preserva a fungdo dos ativos

Garante que a estratégia operacional
esteja sendo cumprida e analisa as condigdes
de trabalho atuais

* Confiabilidade dos
Ativos Industriais

- Reducdo de Custos
Industriais

® Reducdo de
Estoques

Man

. Preservacdo dos
Ativos Industriais

Execugdo da
Manutencdo

. Qualidadee
Desempenho dos
Produtos

Estratégia de gestdo de ativos
visando @ maxima eficacia com a participacdo
dos operadores

Manutencdo
Autdnoma

Estoques de
Manutengdo

Fonte: Votorantim Metais (2009)

- Qualificacdo dos
Profissionais da
area de Operacoes

Garante o fornecimento do material
correto. na quantidade solicitada e necessaria,
e custo competitivo

. Reducdo de
Reclamacoes de
Clientes e Refugos

Existe uma equipe de Gestdo Corporativa de Manutencdo, que tem como

responsabilidade:

Gerenciar e servir de apoio para a aplicacdo do Modelo de Gestdo da Manutencgéo
em todas as Unidades da VM;

Promover a integracao entre as Unidades, gerando desta forma uma sinergia entre
as melhores préticas;

Proporcionar desenvolvimento continuo.

Esta Equipe Corporativa de Manutencdo, em consenso com o0s Gerentes das

Unidades, devem definir um lider corporativo para cada pilar. Este lider ter& como principais

responsabilidades:

Estabelecer os objetivos e metas anuais;

Ter um Planejamento anual do Pilar;

Definir prioridades e elaborar um plano de acéo;

Conhecer a realidade das unidades em relacdo ao seu pilar;

Acompanhar e conhecer a evolucéo do Pilar em cada Unidade de Negocio;
Buscar Melhoria Continua;

Discutir e Buscar melhores técnicas no mercado;
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* Buscar Benchmarking interno e externo;
¢ Revisdo e adequacao dos padrdes do pilar;

« Promover as auto-auditorias.

Estes pilares atuam de forma conjunta na busca do constante desenvolvimento e
implementacdo de solugbBes para as atividades de manutencdo no processo produtivo da
empresa.

O fluxo do processo da engenharia de manutencdo da Votorantim Metais busca a
criacdo da definicdo da estratégia de manutencéo utilizando a recomendacao de fabricantes,
0s estudos de confiabilidade, as andlises de falhas e defeitos, juntamente com a
classificacdo de criticidade definida pelas politicas de HSMQ (Higiene, Saude, Meio
Ambiente e Qualidade), Producdo, Qualidade e Custos. A atuacdo da engenharia de
manutencdo no processo ocorre por inspecdo sensitiva, manutencdo preventiva,
manutencéo preditiva, lubrificagédo e corretiva.

Através desta organizagdo da manutencdo, esperam-se obter 0s seguintes
resultados:

» Foco concentrado na Eficacia Global do Equipamento (OEE — Overall Equipment
Effectiveness);

¢ Aumento da Disponibilidade das Linhas Produtivas;

* Reducéo inteligente dos custos de Manutenc¢do através da utilizacdo de ferramentas
de confiabilidade;

» Entendimento e envolvimento dos objetivos da Producédo pela Equipe da Manutencgao
e vice-versa,

» Equipe multidisciplinar sob Gnica geréncia;

* Engenharia de Manutencéo dando foco a estudos de confiabilidade, plano
estratégico, planos de preventiva/ preditiva, custos de manutencao e indicadores de
gestéao;

* Planejamento e programacao das atividades de manutencéo ligadas e alinhadas com
0 negacio;

e Operacado e Manutencdo com objetivos comuns;

« Desenvolvimento do espirito de equipe;

« Facilidade na aplicacado de metodologias como TPM, 7S, RCM e outras;

* Orgcamentos mais consistentes e gerenciados;

* Maior crescimento profissional do pessoal de manutengéo, operagéo e engenharia;

¢ Melhor utilizacdo dos ativos;

« Uniformidade de conceitos e padronizacoes;
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e Otimizacédo de recursos;
* Maior integragéo e sinergias entre Unidades de Negdcio;
» Gestéo efetiva dos equipamentos criticos de SSMA (Saude, Seguranca e Meio

Ambiente) e calibracao.

6. AIMPORTANCIA DA GESTAO DE ATIVOS

A primeira pergunta que um acionista faz é aonde ira investir seu dinheiro. Podendo
ser na bolsa de valores, em aplicacGes financeiras, em délar, em petréleo ou em uma
empresa. Para que o acionista escolha a Ultima opcdo é necessario que esta seja a mais
rentavel para ele, ou seja, 0 objetivo primordial de toda empresa é gerar valor aos seus
acionistas, aumentar a sua riqueza.

A melhor forma de dizer que esta é a melhor opcéo de investimento € conhecendo o
retorno sobre este investimento, ou seja, agregar valor ao meu capital.

Gerar valor € obter um retorno sobre os investimentos superior ao custo de capital. A
empresa investe recursos em ativos. Estes ativos sdo financiados por recursos que tem
custos. Os retornos desses ativos tém que ser maiores que 0s custos de seu financiamento.

Periodicamente o Grupo Votorantim avalia o resultado financeiro dos negoécios
baseado no modelo GVA - Geracdo de Valor Agregado. GVA é um processo de
gerenciamento do negdcio que tem como meta a maximizacdo do valor da empresa e seu
objetivo é fazer com que a geracdo de valor seja o foco central das acdes estratégicas e
operacionais.

O GVA utiliza alguns indicadores de performance para apresentar o seu resultado. A
Figura abaixo ilustra as trés medidas da GVA usadas pelo Grupo Votorantim para o calculo
do GVA.

Figura 7: Trés medidas do GVA usadas pelo Grupo Votorantim

TBR =
Retorno Total

Mede valor criado
nela EMPRESA

do Negdcio
CFROGI =
Retorno de Fluxo de Caixa CVA e CVA/ton =
Sobre Investimento Bruto Valor Agregado de Caixa

Mede valor criado pelas
EMPRESAS

Fonte: Votorantim Metais (2001)
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O indicador financeiro CVA € o que sofre alteracfes de acordo com a gestdo de

ativos da Votorantim. O CVA é calculado da seguinte forma:
CVA (R$) = FCO - ((]WACC] x BA) + (“d” periodo)) Equacao 2
Fluxo de caixa Operacional (FCO)

- {Custo Médio Ponderado de Capital (WACC) x Base de Ativos (BA)} + Depreciacdo

Econbmica (d)

= Valor Adicionado em Caixa (CVA)

Sendo que, o FCO (fluxo de caixa operacional) é a diferenca de entradas e saidas de
caixa da unidade. Na conducéo de seus negocios, atividades operacionais, a empresa tem
entradas de caixa, oriundas das vendas de seus produtos e servigos. Simultaneamente ela
tem saidas de caixa devido ao pagamento pelas aquisicfes de bens e servicos (energia,
materiais, mao-de-obra, insumos) necessérios a conducdo de suas atividades, ou seja, 0
FCO da Votorantim é o caixa liquido gerado pela empresa.

Ja4 0o WACC (Custo Médio Ponderado de Capital) é a taxa de desconto que deve ser
aplicada para se estabelecer o valor presente de um projeto ou negd6cio ou ainda a taxa
referencial (benchmark) contra a qual a taxa interna de retorno deve se comparada. Quer
dizer que, a Votorantim necessita de recursos para investir na sua base de ativos. Estes
recursos sao adquiridos com os acionados, mas eles tém um custo, visto que o0s
proprietarios do dinheiro va@o exigir retornos para fornecé-lo para a empresa. Este retorno
dado periodicamente aos acionistas € o WACC. No Grupo Votorantim a taxa esperada de
retorno WACC é igual a 11.1% a.a. (VOTORANTIM, 2009)

Além de remunerar 0s acionistas, a empresa precisa gerar recursos suficientes para
substituir o ativo no fim da sua vida atil. A depreciacdo econdémica (d) compreende 0s
recursos que devem ser gerados para manter os ativos atualizados fisica, tecnologicamente
e mercadologicamente. A depreciacdo ndo considera os investimentos em ampliacdo da
capacidade produtiva. Esta depreciacao € calculada através de uma taxa de depreciacao de
um determinado periodo p vezes o Ativo Imobilizado Depreciavel.

Entende-se por BA (Base de Ativos) a totalidade dos ativos que a empresa necessita
para suas operacgdes, tais como edificios, maquinas e equipamentos, instalacbes, moveis e
utensilios, veiculos, marcas e patentes, que representam a capacidade produtiva da
empresa (ativo imobilizado). Além disso, a empresa também necessita realizar

investimentos em estoques, manter um determinado nivel de dinheiro em conta-corrente ou
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em caixa e conceder prazo para seus clientes (capital de giro). A Base de Ativos demonstra
o total de recursos oferecidos ao gestor para que seja dado retorno ao acionista.
Conclui-se entdo, que o CVA mede o dinheiro gerado pela empresa ap0s o

pagamento de “aluguel” dos equipamentos.

Figura 8: O CVA de uma empresa

Pagar uso dos
equipamentos

| —_— .
R T
o a

Valor criado

Fabrica

v

ks

CVA

Cada fase medira o CVA por tonelada para melhorar seu desempenho:
Cada vez menor o CVA de cada fase. mais agregagao teremos no resultado
final da empresa.

Fonte: Votorantim Metais (2001)

Em relagdo ao ativo imobilizado, a gestdo de ativos tem um maior poder sobre os
equipamentos industriais da planta, que podem ser estar montados ou ndo. Quando se diz
que um ativo estd montado, significa que este estd instalado na planta, funcionando e
participando do processo de fabricagdo dos produtos da unidade. J& o contrario, quer dizer
que o ativo estd disponivel para uso, mas ndo instalado na planta. O ativo pode estar
também em processo de reparo ou ser considerado sucata. A Central de Ativos da VMZ-JF
€ responsavel pelos os ativos industriais ndo instalados da unidade, sendo eles, motores
elétricos, redutores, bombas, sopradores, transformadores, eixos, além dos ativos ja
considerados sucatas.

Com uma gestdo de ativos eficiente e eficaz, consequentemente, se obtém um
melhor resultado do CVA, pois a sua base de ativos imobilizados estara condizente com o
necessario para o seu funcionamento. Além se ter um inventario consistente com a
realidade. Isto quer dizer que, melhorando a gestdo de ativos, melhora-se o resultado do
CVA, que por sua vez melhora o GVA, o indicativo usado pelos acionistas analisarem o
retorno dado pela empresa. Um maior CVA resulta em maior investimento, maior seguranca,
maior PLR (Participacdo nos Lucros e Resultados), melhor qualidade, maior satisfacdo do

cliente, melhores resultados no futuro.
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7. GESTAO DE ATIVOS DA MANUTENGCAO ANTES DA CENTRA L DE ATIVOS

Na VMZ-JF ndo existia um controle rigido sobre os ativos industriais ndo instalados

da unidade, como, motores elétricos, redutores, bombas, sopradores, entre outros. Eles

ficavam espalhados por toda a planta, onde cada area que requisitou um ativo era

responsavel por ele, e, muitas vezes estes ativos eram armazenados de forma inadequada,

prejudicando assim, o seu perfeito funcionamento e performance desejada. Alguns dos

principais problemas encontrados por um armazenamento incorreto dos ativos e

identificados na planta de Juiz de Fora sao:

Ativos armazenados ao tempo, expostos a intempéries, o que acelera o processo de
oxidacdo das partes metdlicas e elétricas, aumentando a probabilidade de falhas e
comprometendo a vida Gtil do equipamento;

Ativos armazenados proximas a areas de producdo consideradas agressivas
(ambiente corrosivo). Que aceleram o desgaste de seus componentes e reduzem a
vida util do equipamento;

Ativos impedindo a passagem de funcionarios, atrapalhando o fluxo natural das
pessoas e veiculos ao transitarem pelos setores da planta.

Falta de organizacdo da unidade para com os ativos industriais ndo instalados na
planta, indo contra ao 7S (Senso de utilizacdo, Senso de organizacdo, Senso de
limpeza, Senso de padronizacdo, Senso de autodisciplina, Senso de superacdo e
Senso de autoconhecimento) um método de sistema de gestdo da qualidade muito
utilizado na VMZ-JF;

Dificuldade na gestdo eficaz dos ativos industriais. Sem um controle efetivo dos
ativos, aumenta-se a dificuldade de se elaborar o inventario que condiz com a
realidade da unidade, ou seja, alguns dados relevantes podem ndo estar
adequadamente registrados, por exemplo, quantos motores com as mesmas
especificagdes técnicas existem na unidade, dentre eles, ndo se sabe quantos estao
instalados na é&rea, quantos precisam ser reparados, quantos estdo em reparo e
guantos estao disponiveis para uso;

Retrabalhos e impactos para a produtividade. A auséncia do inventario adequado,
acarreta em uma baixa confiabilidade nos equipamentos industriais ndo instalados
na planta (disponiveis ou ndo para uso). Por vezes, a equipe de manutencdo da
Votorantim se deparava com situagdes na qual ndo havia equipamentos reservas em
condicbes de uso. Para minimizar este problema, elas interrompiam suas atividades
programadas a fim de “improvisar” um novo equipamento com pecas de diversos

outros (fazer 1 com 2). Esta intervencdo, via de regra, implica na montagem de um
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equipamento de qualidade inferior e com isto, quer dizer que, 0 equipamento entra
em operacdo com baixo grau de confiabilidade em relacao & falhas futuras.

» Auséncia de espaco fisico para a implantacdo da Central de Ativos na unidade. O
galpdo da Central de Ativos hoje, até agosto de 2007 era a oficina central de
manutencdo e usinagem. N&o havia &rea disponivel na unidade com as
caracteristicas necessarias para a viabilizacdo de uma Central de Ativos. Foi
disponibilizada esta area somente apds a transferéncia desta oficina para area

externa a unidade, através de parceria com uma empresa prestadora de servico.

Além desse problema de descentralizacdo dos equipamentos industriais, outro ponto
negativo verificado foi que os ativos encontrados nas UGB’s (Unidade de Gerenciamento
Basico) da unidade ndo estdo retratando o real apontamento no sistema SAP, como o
acompanhamento e registro da quantidade, tipo, modelo e controle dos equipamentos. Esse
agravante problema dificulta em uma tomada de decisédo coerente com a realidade. Alguns
dos principais motivos que ocasionaram essas divergéncias de dados sao:

» Transferéncia de um ativo entre UGB's sem modifica-los ou registra-los no sistema
SAP;

* Nao baixar o ativo no SAP, quando o mesmo foi descartado, isto aumenta 0s custos
de bens imobilizados da empresa, impactando no CVA através da base de ativos da
unidade. Tendo em vista que a controladoria ndo recebe nenhuma informacédo o que
coloca em duvida todo o inventario da empresa, pois este ativo ainda esta sendo
considerado como em uso;

* Quando um equipamento necessita de um reparo externo, esse procedimento ndo é
registrado no SAP;

» Dados registrados no SAP incompletos ou errados, como o local de instalacéo, lista
técnica e 0 modelo do equipamento;

* Colaboradores das UGB's sem o devido conhecimento do processo de
movimentacao de baixa/transferéncia de bens do ativo;

» Falta de treinamento para os colaboradores, com a finalidade de explicar o
procedimento correto a ser adotado, por outro lado, o treinamento dispbe de um

custo elevado, além da disponibilidade desses funcionarios;

Na posse de dados irreais, pode-se tomar uma decisdo inadequada, elevando-se,
assim, o risco de falhas ou paradas de planta inesperadas. Outro fator € a ndo confiabilidade
da condicdo do equipamento e conhecimento quanto a disponibilidade de ativo para pronto

uso.
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Quando se identifica a necessidade de aquisicdo de um novo equipamento para a
planta é necessaria a abertura de um PI (Projeto de Investimento). Esse PI é, geralmente,
aberto pelo departamento de projetos da unidade. Pela Votorantim ser uma empresa de
producdo industrial, suas instalacdes sdo essenciais para a criagdo de produtos que
satisfacam as necessidades de seus clientes. Para preservar a boa aceitacdo das
comunidades onde estd instalada, é crucial que tenhamos opera¢gfes seguras. Para a
aprovacdo de aquisicdo de um novo equipamento € importante que no Pl considere os
seguintes pontos: Impacto em HSMQ, desempenho financeiro, exceléncia em manutencao e
reducdo no consumo de energia. A liberacdo deste Pl é de responsabilidade dos Gerentes
das éareas, do Gerente-Geral da unidade, do Diretor do Negécio Zinco, do Diretor da
Votorantim Industrial e etc. Esta hierarquia vai subindo a medida que o custo do Pl aumenta,
podendo chegar até o Conselho Familiar do Grupo Votorantim.

Quando um novo ativo era recebido, ndo havia um local apropriado onde ele podia
ficar armazenado até sua instalacdo na area, a unidade entdo dependia de achar ou néo,
um espaco coberto e seguro para armazena-lo. Em alguns casos, o Almoxarifado cedia um
pequeno local para este armazenamento. Mas isto sO acontecia quando era um
equipamento importado e de alto custo ou quando este ativo ndo poderia ficar, em hipétese
alguma, armazenado ao tempo, pois poderia ser danificado antes mesmo de ser colocado
em uso. Esta armazenagem dependia também do tamanho deste ativo, pois se ele fosse
muito grande, ndo havia local para o mesmo.

Antes de se instalar qualquer equipamento € necessério fazer o cadastramento deste
ativo no sistema SAP, a identificacdo do mesmo, além de seu tagueamento. Estas etapas
eram de responsabilidade do PPCIM (Planejamento, Programacédo, Controle e Informacéo
de Manutencdo), setor existente dentro da Engenharia de Manuteng&o, o que o tornava
sobrecarregado, além do que, o PPCIM foi criado com o objetivo de planejar e programar as
horas de trabalhos realizados e necesséarios a manutencao da unidade como, mecanicos e
elétricos, civil, equipes de apoio para a planta.

No Planejamento, o PPCIM é responsavel por definir as atividades de manutencéo,
através de tarefas previamente definidas, quantificando e especificando mé&o de obra,
materiais, equipamentos, procedimentos de seguranca, documentacdes técnicas de padrdes
operacionais. O planejamento das atividades deve contemplar, também, o tempo (ou
Homem hora — Hh) aplicado em atividades de locomocdo ou preparacdo, previsivel e
necessaria a execucao das atividades.

Na Programacéo, o PPCIM define a execuc¢éo das atividades planejadas, acordando
datas, designando méo de obra e garantindo materiais, equipamentos e documentacdes

necessarias, além de prévia dos custos para realizagdo das ordens programadas.
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Antes da Central de Ativos, ndo havia um fluxograma de movimentacdo dos
equipamentos definido, depois que ele era retirado do almoxarifado e instalado na &rea, sua
movimentacdo era perdida. Ou seja, quando um ativo necessitava de reparo, ora ele era
reparado pela propria Votorantim, ora por algum fornecedor especifico e estes
procedimentos ndo eram cadastrados e registrados no sistema SAP, tornando-o
desatualizado, além de se perder o completo ciclo de vida deste ativo, podendo prejudicar
em uma gestdo eficaz do mesmo. Um exemplo deste ponto negativo é a decisdo de
descarte ou reparo do ativo. Ndo conhecendo seu ciclo de vida, pode-se tomar uma decisdo
de reparo, por exemplo, onde a melhor alternativa seria descarte e a aquisicdo de um novo
devido ao fato deste reparo ser recorrente, frequente e de alto custo, o que o tornaria
inviavel.

A maneira mais simples e facil de resolver os pontos negativos observados era a
criacdo de um “setor” responsavel por controlar os ativos industriais ndo instalados da
planta, monitorando-os constantemente, além de centralizar as informa¢des em um sé local,
tendo como suporte o sistema SAP da empresa, fazendo com que seus dados se tornem

confiaveis e atualizados. A partir desse cendrio, surgiu a Central de Ativos.

8. GESTAO DE ATIVOS DA MANUTENGCAO DEPOIS DA CENTRA L DE ATIVOS

Nas Ultimas décadas, varias estratégias para melhorar a manutencgéo de sistemas e
equipamentos industriais foram propostas e aplicadas. Estatisticas levantadas pela
ABRAMAN (2007) mostram que, nos ultimos anos, muitas empresas brasileiras tém
implementado estratégias reconhecidas mundialmente nos ambientes de manutencdo, tais
como RCM (Reliability Centered Maintenance), TPM (Total Productive Maintenance), Six
Sigma, entre outras, com o objetivo de melhorar a performance das atividades de
manutencdo. Mas, por outro lado, estas mesmas estatisticas mostram que a relacdo entre
as atividades corretivas e o total de atividades realizadas na manutencéo tem permanecido
inalterada nos ultimos dez anos. De acordo com os dados da ABRAMAN, o percentual de
atividades corretivas € de 30%, sendo que os 70% restantes representam outros tipos de
atividades, tais como manutencbes preventivas, preditivas e outras que ndo estdo
claramente especificadas nas estatisticas, com caracteristicas intermediarias entre
corretivas e preventivas. Estas atividades recebem diversas denominacfes nas empresas,
tais como atividades corretivas programadas, atividades preventivas ndo programadas, o
gque nos leva a concluir que realmente a proporgdo de atividades corretivas na manutencdo
€ bem superior a apresentada na estatistica da ABRAMAN (2007) e pode chegar a cerca de
50% ou mais. As estatisticas da ABRAMAN mostram também que, apesar desta propor¢céao

significativa de manutencgéo corretiva, a disponibilidade média dos equipamentos devido as



43

falhas de manutencdo € de, aproximadamente, 94%. O problema por trds desta
disponibilidade relativamente alta é uma eficiéncia global de méquina (Overall Equipment
Efficiency — OEE) muito baixa que, em geral, ndo supera valores de 50%, de acordo com
medicdes realizadas em setores siderargicos e de mineragédo no Brasil. Isto significa que a
produtividade das maquinas pode ser quase duplicada. Os motivos, que levam a esta baixa
eficiéncia de maquina, sdo pequenas falhas funcionais originadas por modos de falha muitos
simples, tais como entupimentos de tubulaces, filtros sujos, desgastes excessivos em
pecas maveis (rolamentos, buchas, etc) que, em geral, ndo levam a parada das maquinas,
mas reduzem significativamente as suas eficiéncias funcionais durante a operacdo. Estes
tipos de modos de falhas ndo sdo atacados por programas periddicos de prevencao nos
setores de manutencdo e, em geral, sdo tratados através de atividades corretivas nao
programadas e aleatdrias, 0 que ndo garante o seu bloqueio efetivo. (ABRAMAN, 2007)

Na VMZ-JF, a manutencdo ndo ocorre de forma diferente que a descrita pela
ABRAMAN (2007), pensando nisso e em busca de estar entre as melhores consideradas de
“Classe Mundial”, ela estad implementando a Central de Ativos, sendo um ponto forte para
uma gestdo de ativos eficaz. Com a Central de Ativos haver4d um maior controle sobre os
ativos produtivos da planta, principalmente os néo instalados. Conhecendo seu ciclo de vida,
suas falhas (recorrentes ou ndo), seu histérico de manutencdo, fazendo com que a
Engenharia de Manutencao possa tomar uma decisdo de maneira concisa ao método a ser
usado neste ativo, ajudando assim, a aumentar sua eficiéncia global. A figura 9 ilustra o
espaco fisico destinado a Central de Ativos.

Na Central de Ativos existe um layout pré-determinado para a armazenagem dos
ativos, deixando-os organizados e de f4cil visualizagdo. Os espacos de CA01 até o CA08,
por exemplo, sdo reservados somente para armazenagem dos motores elétricos, onde cada
endereco é designado para motores com as mesmas caracteristicas técnicas, um exemplo é
que no endereco CA06 s6 possuem motores de 2 CV de poténcia. De acordo com a figura
6 € possivel verificar como é galpdo da Central de Ativos. Nela contém duas pontes
rolantes, equipamento utilizado para a movimentacdo de ativos pesados, além de uma
paleteira. No centro do galpdo existe um escritorio, onde ficam o responsavel pela Central
de Ativos e um estagiario. Existem trés entradas no galpdo, sendo uma entrada somente de
pessoas, localizada no topo da figura 9. As outras duas entradas sdo para entradas de
veiculos e equipamentos, uma lateral, localizada no endereco CAl11l da figura e outra nos
fundos da Central de Ativos, ao lado do espaco reservado para 0 envio de equipamentos
para reparo externo. Estas entradas ficam fechadas constantemente, por medida de controle

de circulacdo de pessoas na Central de Ativos.
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Figura 9: llustracdo do espago fisico da Central de Ativos da VMZ-JF.

FATIO EXTERNG

Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora

No sistema SAP estdo registrados todos os equipamentos que podem ser
encontrados na Central. Isto facilita o procedimento de retirada de um ativo para a area, pois
basta utilizar o sistema para saber se 0 ativo necessitado encontra-se disponivel na Central
de Ativos. Tornando o fluxograma de retirada da Central de Ativos mais rapido e pratico.
Outro ponto interessante e de muita valia para outros setores da empresa € a existéncia de
uma lista com os principais componentes do ativo no SAP, auxiliando na sua manutencao e,
principalmente, na reposicdo de pecas no almoxarifado, enxugando o estoque de pecas
sobressalentes, pois assim, sabe-se o que é realmente usado e com qual frequéncia. Com

esta importante medida, diminui-se o capital de giro relacionado a estoques de material.
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Figura 10: Central de Ativos no sistema SAP
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Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora

8.1. A CENTRAL DE ATIVOS

A Central de Ativos foi criada em Agosto/2007 com o objetivo de armazenar todos os
ativos da planta de uma forma adequada com critério, registro e acompanhamento. Além de
se efetuar um melhor controle no que diz respeito a movimenta¢do, com isso obtém um
maior controle sob todos os ativos industriais da unidade, atualizando o software SAP e
tornando-o confiavel. Obtendo confiabilidade no sistema, pode-se usufruir de todas as
ferramentas que o SAP oferece, acreditando em seus resultados.

Da mesma forma de como era feito antes, para se adquirir um novo ativo é
necessario a liberacdo de um novo PIl. Esse PI ¢ liberado pelo setor de Projetos, mas agora,
0 novo equipamento adquirido chega a Central de Ativos. Quando a Central de Ativos
recebe um novo equipamento, o primeiro passo € informar a Controladoria a existéncia do
mesmo. Em seguida é necesséario cadastrar o equipamento no sistema SAP. Essa etapa é
muito importante, pois € nela que os principais dados do equipamento sdo inseridos no
sistema, assim como o local de instalacdo (onde este ativo serd alocado), fabricante,
modelo, niumero de série, além de dados técnicos muito importantes para a manutencgao.

Um exemplo dado € a lista dos componentes no equipamento.
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Outro passo de extrema importancia € o tagueamento fisico do ativo. Assim que um
equipamento € recebido na Central de Ativos, este por sua vez recebe uma placa de
identificacdo (TAG) designado como o numero do ativo, fornecido pela Controladoria. Esse
numero facilita a identificacdo do ativo sendo ele Unico e intransferivel.

Apos o processo de cadastramento do equipamento, sdo enviados para o CEDOC os
catalogos do fabricante para fins de arquivamento e futuras visualizagbes de dados técnicos.

O CEDOC é uma central de documentacdo da Votorantim Metais de Juiz de Fora,
com objetivo de centralizar todos os catalogos e manuais dos equipamentos, facilitando
assim, seu acesso quando necessario.

Depois de o equipamento estar devidamente cadastrado, identificado e
documentado, a Central de Ativos juntamente com a area que o solicitou, define o status do
ativo, podendo ele estar, neste caso, liberado ou reservado. Quando o ativo esté liberado,
significa que ele pode ser utilizado por qualquer setor da planta, ndo precisando ser
necessariamente a quem o solicitou. Mas para que isso aconteca, € necessaria a
autorizacdo da area que recebeu este novo equipamento. JA& quando um ativo tem o status
reservado, significa que o ativo ndo pode ser disponibilizado para outra &rea. Cabe ressaltar
gque alguns equipamentos que estdo na Central de Ativos sdo reserva de outros que estdo
montados, pois nem todos possuem um equipamento reserva. Somente 0s ativos
considerados de criticidade “alta” tém reserva. Esta criticidade é classificada levando em
consideracdo 0 seu impacto na producdo, seguranga, saude e meio ambiente. O

Fluxograma abaixo ilustra a aquisicdo de um novo ativo.
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Figura 11: Fluxograma de aquisi¢do de um novo ativo
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Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora
Hoje para se fazer um reparo em um equipamento € necessario, primeiro envia-lo
para a Central de Ativos. O proximo passo a ser efetuado € a geracdo de uma Ordem de
Manutencao (OM), além de uma Nota de Manutencao (M1).

Uma OM (ordem de manutencdo) é uma ordem de objeto, documento gerado pelo
sistema SAP, onde se coloca o porqué desse reparo, aonde o0 custo deste reparo sera
alocado (a principio area solicitante), prioridade para o reparo (normal, critico), local de
instalacdo do equipamento, entre outros. A Figura abaixo ilustra um exemplo de uma OM

(ordem de manutencéo)
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Figura 12: Exemplo de uma OM
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Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora

J4 a Nota de Manutencdo (M1) é um documento técnico, que é gerado antes da
abertura de uma OM. Nela contém todas as possiveis acdes que podem ser realizadas em
reparo, acées como, por exemplo, aferir, balancear, limpar, lubrificar, nivelar, pintar, soldar,
entre outras, isto vindo através de uma inspec¢édo realizada pela equipe de manutencao ou
um pedido do setor de operacéo para algum tipo de servico. Assim, sabe-se exatamente o
que foi necessario fazer no equipamento, cadastrando esses dados de uma forma
padronizada no sistema.

Além da OM e da M1, outro documento que precisa ser gerado é uma Requisi¢do de
Compra (RC). A RC indica que existe uma necessidade de se fazer um reparo externo no
ativo. Depois de gerado a RC, é necessario fazer uma solicitagdo de Nota Fiscal. Essa
solicitagdo pode ser feito para a Controladoria ou para o Almoxarifado. Se for feito para a
Controladoria, significa que o reparo sera feito por uma empresa que tem contrato com a
Votorantim, ja se a Nota Fiscal for emitida pelo Almoxarifado, significa que o reparo é
externo, ou seja, ele serd feito por uma empresa que ndo tem contrato fixo com a
Votorantim, ambas especializadas para realizacdo do trabalho. Depois de todos estes
procedimentos realizados, o ativo é embalado na Central de Ativos e providenciado o envio

para reparo externo.
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Antes de se fazer o reparo, a empresa responsavel, envia ao Suprimentos o
orcamento para que a Votorantim avalie e possa autorizar o mesmo. O Suprimentos junto
com a éarea responséavel pelo pagamento analisam a viabilidade desse reparo. Existe uma
margem aceitavel para o reparo e essa margem é de 50% do valor atual do ativo, se o valor
do reparo for superior a essa margem, é definido com a geréncia da area a opgéo de reparo
ou aquisicdo de um novo equipamento. Com a inviabilidade de recondicionamento do
equipamento, este é considerado sucata. O Fluxograma abaixo exemplifica o processo de
reparo da VMZ-JF.

Figura 13: Fluxograma de reparo de um ativo
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Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora
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Para que a Central de Ativos funcione da maneira planejada € necessario que todos
0s equipamentos da planta estejam obrigatoriamente cadastrados no sistema SAP e
corretamente identificados fisicamente, permitindo assim, um rigido controle de todos. As
figuras abaixo mostram como séo feitas as transagfes no sistema SAP de responsabilidade
da Central de Ativos.

A Figura 14 mostra a tela no SAP aonde séo visualizados os principais dados de um
ativo, sua descri¢do, seu niumero do inventario, seu status (montado, disponivel, reservado,

sucatado), seu numero de série, entre outras informacdes.

Figura 14: Visualiza¢éo dos principais dados do ativo no SAP
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Fonte: Votorantim Metais Zinco — Juiz de Fora

A Figura 15 ilustra a transacdo de mudanca do local de instalacdo no SAP.
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Figura 15: Transacdo de mudanca de local de instalacdo no SAP
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Fonte: Votorantim Metais Zinco — Juiz de Fora

A Figura abaixo mostra como se muda o status de um ativo, esta transacdo é de
responsabilidade da Central de Ativos.



Figura 16: Transa¢cdo de mudanca de status do ativo no SAP
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Fonte: Votorantim Metais Zinco — Juiz de Fora
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A Figura 17 mostra o histérico de uma bomba, desde sua aquisicdo em 2005 até

hoje. Neste historico contém todos os locais de instalagdo que a bomba ja esteve instalada,

o periodo de tempo entre uma cada alteragéo. Este historico € de suma importancia para a

gestdo da manutencao em sua tomada de decisao.
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Figura 17: Histérico de um equipamento no SAP
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Fonte: Votorantim Metais Zinco — Juiz de Fora

O quadro abaixo faz uma comparacdo do antes e do depois da Central de Ativos na
VMZ-JF.

Quadro 6: Comparacao do Antes vs. Depois da Central de Ativos

Antes da Central de Depois da Central de
_ ) Vantagens
Ativos Ativos
Desatualizado, dados _ Boa acuracidade
] Atualizado, dados -
Sistema SAP nao retratam a _ entre o fisico e o
] retratam a realidade.
realidade. SAP.
_ _ Facilidade para
Controle dos Descentralizado, sem Centralizado, com o
_ _ _ realizacdo do
Ativos controle dos ativos. controle dos ativos. _ . ,
inventario da unidade
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Aquisicéo de um

Através de PI. Ativo

Através de PI. Ativo

Conferéncia do ativo

guanto as

_ chega pelo chega pela Central de L
ativo _ _ especificacdes de
Almoxarifado. Ativos.
compra.
Cadastramento
no SAP, Pessoa dedicada a

_ L PPCIM Central de Ativos
identificacdo e estas tarefas.
tagueamento
Fluxograma de Padronizacao da
Movimentacao Indefinido. Definido e fixo. atividade, garantindo
dos ativos um controle efetivo.
Envios para a
Cada area é realizacao dos
responséavel pela _ reparos de forma
Reparo dos L Intermediado pela , o
_ solicitagéao do reparo, _ planejada, otimizando
ativos o Central de Ativos.
feito diretamente com a 0s custos com fretes.
empresa reparadora. Follow-up continuo
do reparo.
Entrega e Melhor fiscalizac&o

Recebimento de

Todos os locais da

Somente na Central

dos servigos de

_ Empresa, de Ativos,
ativos para , _ reparo. Aumento na
descentralizado. centralizado. _ _
reparar/reparado gualidade do servico.
Organizacéo.
Ativos Armazenados por toda Armazenados na Oportunidade de uma
sucateados a planta. Central de Ativos. melhor opcéo de
descarte
No equipamento
reserva nao havia No caso de

Ativo critico com
necessidade de
equipamento

reserva

identificacdo da
criticidade.
Possibilidade de ser
utilizado em area nédo
critica, em detrimento
de outra vital para a

operacéo.

Identificacdo e
fiscalizacdo dos ativos

reservas

necessidade de uso
do equipamento
reserva, ndo existe o
risco de ele estar
instalado em outro

local.

Fonte: Votorantim Metais Zinco-Juiz de Fora
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9. STATUS ATUAL DA CENTRAL DE ATIVOS

A Central de Ativos estd em fase de implementagéo, e algumas melhorias estdo em
andamento.

* Instalacdo de prateleiras, otimizando o espaco fisico disponivel e melhorando o
layout da Central de Ativos, jA que cada ativo armazenado receberd um endereco,
facilitando sua procura;

« Instalacdo de um sistema de vigilancia, utilizando cameras de seguranca e catracas
nas entradas do setor com controle de acesso, possibilitando rastreabilidade das
movimentacoes;

« Elaboracéo de cronograma para realizacdo do inventario da Central de Ativos;

» Construcdo de uma &rea de teste para equipamentos, principalmente bombas.

Exemplo: tanque para medicdo vazao, succao, rotacdo das bombas, entre outros.
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CAPITULO IV
CONCLUSOES

Por ser um novo setor na unidade da Votorantim de Juiz de Fora e de adaptacdo aos

seus usudrios, a Central de Ativos deve passar por muitos ajustes diante das dificuldades

encontradas, idéias, novos desafios. A cada dia percebe-se a importancia que este setor

tras para a unidade como um todo, facilitando e auxiliando o trabalho de muitos

colaboradores. As melhorias encontradas e ja identificadas com a Central de Ativos séo:

Criacdo de um local adequado para o armazenamento de todos os ativos que nao
estdo instalados na planta. Os ativos disponiveis, reservados, com necessidade de
reparo, revisados, novos e 0s sucateados;

A organizacdo do funcionamento da planta, os dados do sistema SAP retratam a
situacdo real da unidade (sistema eficaz);

Tomada de decisGes técnicas e financeiras coerentes com 0s objetivos e metas
econdmicos da industria, bem como de decisdes viaveis que preservam o0
desempenho técnico dos equipamentos;

Assegurar a melhor rentabilidade e disponibilidade dos equipamentos ao longo de
sua existéncia na planta;

Diminuicao do risco de falhas na planta devido a confiabilidade de boa condicdo do
equipamento;

Melhor avaliacdo, aproveitamento de pecas e decisdo do destino do equipamento
(reparo ou descarte) como um todo, bem como todo o seu histérico em um sistema;

Garantia de integridade dos equipamentos.

O estudo de Caso em questdo possibilitou um maior aprendizado no setor de

manutencdo. Todos os beneficios encontrados com a Central de Ativos auxiliam a

Engenharia de Manutencdo na forma de gerir seus ativos industriais, tornando sua Gestédo

cada vez mais eficiente e eficaz. Este € um dos passos que ajudam a Engenharia de

Manutencdo da VMZ-JF a atingir seu objetivo principal, ser considerada Benchmark por toda

a Votorantim.
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