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Resumo: Este trabalho tem como objetivo analisar os resultados obtidos com a
aplicagdo de principios da gestdo de ativos no processo de inspecdo de equipamentos
de uma usina de Pelotizacdo. Com a finalidade de mostrar os resultados obtidos com
implantacdo do sistema de inspecdo integrado. Para isto, foi realizado um estudo de
caso com abordagem tedrica sobre os conceitos de manutengdo e coletados dados para
andlise nos sistemas de gestdo da manuten¢do da empresa e feito um comparativo do
antes e depois da implantacdo do sistema. Com isso foi verificado que houve reducdo
significativa de falhas e paradas de manutencdo, consequentemente, aumentando a

disponibilidade fisica dos equipamentos e reduzindo os custos de manutengdo.
Palavras-chaves: Pelotizacdo; Manutengdo, Inspegdo; Gestdo de Ativos.
1. Introducao

Em um cendrio competitivo onde a mecanizacdo e a automatizacdo das industrias
tornaram-se um fator de sobrevivéncia, as mdquinas transformaram-se em um dos
recursos produtivos principais para o sucesso de uma organiza¢do onde € essencial o
bom funcionamento de todo sistema produtivo. Para que isso ocorra € necessdrio que
todas as partes que integram o sistema (mdquinas, equipamentos, ferramentas dentre
outros) executem de maneira eficiente e da forma esperada a funcdo que lhes é
designada. Entretanto, limitagdes de diversas ordens impdem restri¢cdes a vida util das
partes do sistema, o que indica a possibilidade de falhas em cada equipamento,
resultando assim em paradas na producdo. Em busca de amenizar essas limitacdes e
aumentar a vida util destes elementos, garantindo assim uma produtividade crescente, a
implantacdo de um sistema de manutencio baseado em confiabilidade faz-se de extrema

relevancia.
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Este trabalho foi desenvolvido através da coleta de dados em uma usina de Pelotizacao,
na qual foi implantado um programa de manutencdo com foco em confiabilidade,
baseado nas diretrizes da norma ISO 55000, para gestdo de ativos. O foco deste estudo é

demonstrar os resultados obtidos com a implantacdo do programa.
2. Revisao bibliografica
2.1 Pelotizacao

Segundo Luz (2010), o processo de pelotizacdo foi desenvolvido no século XX
para aproveitar os finos de minério de ferro gerados durante sua lavra e beneficiamento
e que ndo eram aproveitados nos processos de reducdo por diminuir a permeabilidade
dos gases redutores no interior dos altos-fornos e também pela dificuldade de manuseio
e transporte.

A pelotizacdo é um processo de aglomeracdo, que através de um processamento
térmico a alta temperatura, converte particulas ultrafinas de minério de ferro em esferas
de tamanho e qualidade adequados a utiliza¢do nos reatores siderdrgicos (FONSECA, et
al., 2002).

Para Luz (2010), a abundancia de minério de ferro e a capacidade de
aproveitamento e do enriquecimento do minério de baixo teor sdo fatores que
contribuem para que o Brasil seja competitivo neste setor, participando com 35% do
mercado internacional de pelotas. A Associa¢do Brasileira de Metalurgia e Materiais
(ABM) revela em estudo (MOURAO, 2008) que o crescimento da reducio direta
demandard grandes quantidades de pelotas para essa aplicagdo especifica. E com a
crescente geracdo de “pellet feed”, a pelotizacdo irda se consolidar como a tecnologia
mais adequada para tratamento desse material superfino. A figura 1 ilustra como sdo as

pelotas ap6s todo processo de fabricacao:

Figura 1: Pelotas

Fonte: pesquisa dos autores
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2.2 Manutencao

Sistemas de producao industriais estdo sujeitos a deterioracdo em consequéncia do uso e
vida util. Essa deterioragdo pode levar ao aumento dos custos de producido, menor
qualidade e a possibilidade de um acidente (DOHI, et al., 2001, apud Baran, 2011).
Portanto um processo de manutencdo é importante para reduzir a probabilidade dessas

ocorréncias.

Segundo Sharma et al (2011) apud Baran (2011) na inddstria atual a manutengdo estd se
tornando ainda mais importante, com as empresas adotando-a como uma ferramenta de
negécio para geracdo de lucro, capaz de manté-las de forma eficiente, eficaz e

econdmica sustentando sua sobrevivéncia a longo prazo.

Slack (2000) apud Souza 2008, definiu manuteng¢do como o termo usado para abordar a
forma pela qual as organizacdes tentam evitar as falhas ao cuidar de suas instalacdes
fisicas. E uma parte importante da maioria das atividades de producio, especialmente
aquelas cujas instalagdes fisicas tém papel fundamental na producdo de seus bens e
servigos. Em operacOes como centrais elétricas, hotéis, companhias aéreas e refinarias
petroquimicas as atividades de manutenc¢do serdo responsaveis por parte significativa do

tempo e da atencdo das geréncias.
2.2.1 Tipos de manutenc¢io

De acordo com Siqueira (2005) apud Alkaim (2006), os tipos de manutenc¢do sao
também classificados de acordo com a atitude dos usudrios em relagdo as falhas. Seis

categorias s@o normalmente identificadas, sob este aspecto:

— Manutencao Reativa ou Corretiva;
— Manutencao Preventiva;

— Manutencao Preditiva;

— Manutencao Proativa;

— Manutencao Produtiva;

— Manutencao Detectiva.

A manuten¢ao Corretiva ou Reativa destina-se a corrigir falhas que ja tenham ocorrido,
enquanto a Manutencdo Preventiva tem o propdsito de prevenir e evitar as
consequéncias das falhas. A Manutencio Preditiva busca a previsdo ou antecipacio da

falha; medindo pardmetros que indiquem a evolu¢do de uma falha a tempo de serem
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corrigidas. Similarmente, a Manuten¢do Detectiva procura identificar falhas que ja
tenham ocorrido, mas que ndao sejam percebidas. A Manuten¢do Produtiva objetiva
garantir a melhor utilizacdo e maior produtividade dos equipamentos. Finalmente, na
Manutencdo Proativa, a experiéncia € utilizada para otimizar o processo e o projeto de
novos equipamentos, em uma atitude proativa de melhoria continua. (SIQUEIRA,2005

apud ALKAIM, 2006).

Diversas politicas de manutencdo podem ser aplicadas aos equipamentos de uma

unidade, quer isoladamente, quer em conjunto.

2.3 Técnicas de inspecao de equipamentos

2.3.1 Inspecao sensitiva

Este tipo de inspecdo abrange praticamente todos os modos de falhas do equipamento
ou instalacdo industrial. Apesar de ser, normalmente, limitada ao uso dos sentidos
naturais do inspetor, € possivel diagnosticar anomalias em estdgio mediano de

degradacao.

Varidveis como temperatura, vibracdo, ruidos e folgas ja sdo acompanhadas hd muitos
anos pela manuten¢do, independente da existéncia de instrumentos. Por exemplo, a
folga entre duas pegas pode ser “sentida” estar boa ou excessiva pelo tato. Assim com o

ruido pode indicar a existéncia de pecas frouxas ou defeitos em equipamentos.

Esses procedimentos fazem parte da monitoragdo da condicdo do equipamento, e serdo
tanto mais confidveis quanto mais experientes sejam os profissionais de manutengao.
Mesmo que a experiéncia propicie uma identificacio razodvel nesse tipo de verificacdo,
ela ndo deve ser adotada como base para decisdao por ser extremamente subjetiva. Cada
pessoa terd uma opinido. Apesar disso, o uso dos sentidos pelo pessoal de manutencao

deve ser incentivado (SOUZA, 2004).
2.3.2 Inspecao preditiva

No cendrio da gestdo da manutengdo, a acdo preditiva aparece como uma forma mais
apurada de programar intervencdes nos equipamentos. Consiste no acompanhamento da
performance da méquina através da avaliacido de alguns indicadores para a defini¢cdo do

momento correto da interven¢do de manutengao.

Osada (1993) apud Baran (2011) conceitua manutencdo preditiva como sendo “uma

filosofia que evita a tendéncia a supermanutengdo (por exemplo, a manutencdo e os
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reparos excessivos) a que estdo propensos os enfoques convencionais de manutengao
preditiva. Também € uma filosofia de promog¢do de atividades econdmicas de MP com
base principalmente em uma pesquisa de engenharia sobre os ciclos de manutencio

otimizados”.

O mesmo Osada (1993) apud Baran (2011) definiu oito metas para a manutengao

preditiva, que sdo:

— Determinar o melhor periodo para manutencao;

— Reduzir o volume do trabalho de manutencao preventiva;

— Evitar avarias abruptas e reduzir o trabalho de manutencao nao planejado;
— Aumentar a vida ttil das mdquinas, pecas e componentes;

— Melhorar a taxa de operacao eficaz do equipamento;

— Reduzir os custos de manutengio;

— Melhorar a qualidade do produto;

— Melhorar o nivel de precisdo da manutencdo do equipamento.

Algumas técnicas utilizadas pela preditiva sdo andlise de vibracdo, termogréfica,

ultrassom, andlise de 6leo e liquido penetrante.
2.4 Gestao de ativos

Gestao de Ativos (GA) € uma atividade coordenada de uma organizagdo para obter o
valor dos ativos. Produzir valor envolve normalmente equilibrar os beneficios de custos,
riscos, oportunidades e desempenhos. O termo atividade possui um significado
abrangente e pode incluir, por exemplo, a abordagem, o planejamento, os planos e suas
implantacdes. Atividade também se refere a aplicacdo dos elementos de um sistema de

gestdo de ativos (ABNT,2014).

Sistema de Gestao de Ativos (SGA) € um conjunto de elementos inter-relacionados e
interativos de uma organizacdo que estabelece politicas e objetivos bem como o
processo necessdrio para o alcance destes objetivos. O SGA €, portanto, um sistema de
gestdo aplicado a GA e os elementos do sistema podem ser definidos com um conjunto
de ferramentas que inclui politicas, planos, operacdes, desenvolvimento de
competéncias e sistemas de informacdes, que sdo integrados para apoiar a GA

(ABRAMAN, 2015).

Tabela 1 — Os quatro principios da Gestao de Ativos
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Ativos existem para fornecer valor para a organizacdo e partes
interessadas

Gestdo de Ativos transforma a intencdo estratégica em tarefas,
decisOes, atividades técnicas e financeiras

Lideranca e cultura do local de trabalho sdo determinantes da
percepcao de valor

Gestao de Ativos fornece garantia de que os ativos vao cumprir e
desempenhar a sua funcdo

Fonte: Adaptado ISO-55.000

A colecdo de normas ISO 55.000 fornece principios, requisitos e orientacdes para um
Sistema de Gestdo de Gestdo de Ativos e aborda requisitos como a implantacdo dos
principios de GA e a documentacdo de quais ativos fazem parte do SGA e sd@o escopo
do Sistema de Gestdo. Trata, ainda, da integracdo dos processos decisérios com relagdo
aos técnicos e financeiros. Destaca, também, a implantacdo de um processo decisorio
com foco no balanceamento entre os fatores riscos, custos e desempenho dos ativos

(ABRAMAN, 2015).

3. Estudo de caso

Com a necessidade crescente de reduzir custos e melhorar a eficiéncia dos
equipamentos e a produtividade, foi implantado um sistema de gestdo de ativos na usina
de Pelotizacdo, baseado nas diretrizes da Norma ISO 55000, visando manter e/ou
melhorar de forma sustentdvel os resultados operacionais da Pelotizacdo através da

otimizacdo de seus ativos fisicos industriais.

O Projeto Inspecdo Integrada Pelotizacdo, consiste na implantacdo de um modelo de
inspe¢do que integra as disciplinas de inspecdo dos ativos, contemplando mecéanica,
elétrica, instrumentacdo, automagdo e preditiva com as suas respectivas técnicas
utilizadas no dia a dia das operagdes, tais como: inspecao sensitiva, andlise de vibracao,

temperatura, andlise de 6leo, controle de desgaste e outros.
Podemos citar como principais beneficios do projeto:

— Fortalecimento da estratégia de manuten¢do com foco das atividades geradas a

partir das necessidades do ativo;
— Aumento da capacidade produtiva com sustentabilidade dos resultados;

— Redugdo de falhas;
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— Informacdes e processos integrados;
— Melhoria da autoestima dos inspetores;
— Redugdo de custos;

— Aumento de produtividade.

3.1 Implantacao

A implantagdo do projeto teve como base trés principios fundamentais, que suportaram

as acdes do programa.

Tabela 2 — Principios e a¢des do programa

Principios Acoes

Foram elaborados checklists orientadores que funcionam como um guia de

inspecao, contendo os componentes de cada equipamento e drvore de falha

Processos L ) L

de acordo com a condi¢do apontada pelo inspetor. Revisao dos processos

através da integracao e revisdo das rotas de inspecao.

Foi feito investimentos em tecnologia para suporte dos novos processos e
Tecnologia _ ) _
gestdo dos dados de inspecao

Foram ministrados treinamentos e capacitacdo dos inspetores no novo

Pessoas

modelo de inspe¢do

Fonte: Elaborado pelos autores

3.2 Funcionamento

O sistema de Inspecdo integrada é composto pela inspe¢do sensitiva, inspecao preditiva
e centro de monitoramento de ativos (CMA), a rotina de cada um desses grupos serd

descrita abaixo.
3.2.1 Inspecao sensitiva:

A rotina de inspecdo sensitiva € realizada segundo rotas predefinidas, carregadas como
checklists digitais em um coletor de dados. Estas rotas possuem uma frequéncia de
execucdo de acordo com a criticidade dos equipamentos a serem inspecionados. Os
pontos de monitoramento definidos para o ativo s@o registrados no seu respectivo

sistema, coletados e alimentados sempre que a rota de inspecao € realizada.
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O inspetor realiza rotas diariamente apontando no coletor os pontos a serem observados,
segundo hierarquia de cada equipamento e especialidade do inspetor (mecanica, elétrica
preditiva), ao detectar uma falha, esta deverd ser apontada no coletor. Ao final da rota os

dados sdo exportados via USB, para o Sistema Informatizado de Manutencao.

O objetivo da Rotina de inspe¢do € detectar problemas / solucdes nos equipamentos que
compde seu site de atuacdo. O inspetor ao encontrar um desvio nas condi¢des do
ativo/equipamento analisa o relatério de sua inspecdo e verifica tendéncias em um
software especifico para definir a necessidade de interven¢@o no equipamento. Caso seja
necessdria intervencao no equipamento, uma ordem de manutengdo devera ser aberta

com previsibilidade minima para planejamento e programacao.
3.2.2 Inspecao preditiva

Semelhante a inspec¢do sensitiva, a inspe¢do preditiva possui rotas predefinidas a serem
executadas, porém na inspecdo preditiva sdo utilizadas técnicas mais avancadas para
monitoramento de ativos. A técnica mais utilizada € a andlise de vibracdo de
equipamentos, pois permite obter dados precisos sobre a condi¢do dos equipamentos

monitorados. As técnicas preditivas t€ém como objetivo:

— Aprofundar as inspe¢des no intuito de detectar modos de falhas fundamentados

em parametros técnicos e emitindo registro e laudos no sistema especialista;
— Suporte técnico a inspe¢ao com foco sensitivo;

— Apoiar a execugdo em atividades como ensaios de ultrassom, liquido penetrante,

entre outros.

3.2.3 Centro de monitoramento de ativos (CMA)

O CMA ¢ composto por uma equipe central com foco no monitoramento da
performance de equipamentos com andlises de varios parametros numa visdo holistica,
onde consolida-se informagdes com foco no ativo e ndo apenas na disciplina. Esta
equipe € responsavel por dar suporte técnico em andlises e tomadas de decisao de forma
centralizada, ou seja, analisando os dados coletados pela inspe¢ao sensitiva e preditiva.

Contribuindo, assim, para uma gestao confidvel do parque de ativos.

Para tal, a equipe de especialistas do CMA, utilizam sistemas dedicados ao suporte na

tomada de decisdo, que sdo alimentados diariamente pelas inspe¢des em campo € por
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varidveis monitoradas online em sistema supervisério, bem como o sistema

informatizado.

Para a execucdo da rotina de inspecdo dos equipamentos, sdo utilizados os seguintes

softwares e hardware:

Sistema SAP: O SAP € um sistema integrado de gestdo empresarial utilizado
em diversas dreas: financas, contabilidade, RH, produgdo, vendas, manutencao
(SAP-PM), entre outras, possibilitando uma visdo integrada do negécio, dos

processos e das informacdes;

— SKF@ptitude Analyst: Sistema especialista utilizado pela Pelotizacdo para
controle das inspecdes. Neste sistema sdo cadastradas as rotas e pontos de

inspecdo, bem como registro, andlise e relatorios dos dados registrados;

— SKF@Decision Support: Médulo do SKF@ptitude Analyst utilizado para
sistematizar o processo de tomada de decisdes de manutencdo de confiabilidade,

com base nos dados registrados pela inspecao;

— Coletor de dados: Siao equipamentos portdteis, utilizados para a captura,
processamento e armazenamento de informacdes apontadas durante a inspecao

€m campo.

4. Resultados

Podemos citar como beneficios do projeto de Inspecdo Integrada a reducido da
subjetividade, pois com as arvores de falha os diagndsticos sdo padronizados e precisos
e o inspetor € orientado até chegar ao detalhe do modo de falha. Além disso, acelera o
aprendizado e conhecimento para menos experientes, pois os checklists funcionam
também como um guia, ajudando a identificar os itens que devem ser inspecionados em
cada equipamento. O novo modelo de gestdo permite que os registros do inspetor sejam
mantidos em um histérico. O software utilizado armazena todos os dados coletados, e
estes dados podem ser acessados e analisados por todos. Antes as informagdes sobre as
condi¢des dos equipamentos ficavam em planilhas de Excel e em anotacdes do préprio
inspetor. Na tabela 3 se fez uma comparacdo de como era o processo de inspecdo e

como ficou ap6s a implantac@o do Projeto Inspecao Integrada:

Tabela 3 — Comparativo do processo de inspecao
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Antes Depois

Falta de processo Visdo holistica sobre os ativos

Excesso de Ordens de Manuten¢do  Informagdes e processos integrados
Utilizagdo de coletores de dados e software

Baixa utilizacdo de tecnologia especializado

Informacdes fragmentadas Checklists digitais

Dificuldad tomada d . o S
hen-dace para a tomada ce Sistemas inteligentes de suporte a decisdo

decisdes

Alta rotatividade de profissionais Pessoas com perfil adequado

Baixa credibilidade dos inspetores CMA — Centro Monitoramento de Ativos
Baixo conhecimento da atividade Capacitagio para a fungdo

Fonte: Elaborado pelos autores

A melhoria do processo de inspe¢do de equipamentos permitiu alcangar importantes
resultados na redugdo de falhas e aumento da produtividade da usina, evidenciados
pelos sistemas de controle, gestdo e registros da empresa. Pode-se observar, na figura
abaixo, que no ano de 2015 houve uma reducdo significativa nas horas de parada de
equipamentos, tanto preventiva como corretiva. Sendo o orcamento de horas baseado
em média dos anos anteriores, ao analisar os dados percebemos economia de 44,45% de
horas de paradas corretivas e 26,82% de horas de parada preventiva em relacdo ao
orcado para o periodo. Com isso aumentando a disponibilidade fisica dos ativos da

usina e reduzindo custos de manutengao.

Figura 2 — Horas de Manutencao

Horas de Manutencgao 2015
200 -+ 73,18%
150 A 100%
100 55,55%
50 -/ -
0 T T T T T
Orcamento Executado Orcamento Executado
Horas Horas Horas Horas
Corretivas Corretivas Preventivas Preventivas

Fonte: Elaborado pelos autores

Foi observado também o aumento de vida util das correias transportadoras, alcancado

através da aplicacao de ferramentas simples como 5S e técnica de medi¢ao de espessura

RECIFE/PE - FBV - 21 a 23 de abril de 2016



Anais do IV Simpésio de Engenharia de Produgéo - ISSN: 2318-9258

das correias. Na figura 3 verificamos, por exemplo, que o equipamento C, apds a
implementacdo dessas ferramentas teve sua vida util aumentada em 150%. Permitindo

reducdo de custos com trocas de correias e paradas de equipamento.

Figura 3 - Aumento da vida util das correias

Aumento de vida util de correias
transportadoras

20
% 15
£
5 10 — —
2
g 5 | — S - -
a

0

A B C D
Equipamento

Fonte: Elaborado pelos autores

Nesta figura as barras em verde representam correias que ainda estdo em operacao e tem

projecao de duragdo igual ou superior a anterior (em vermelho).

Ao analisar o histérico de substituicdo de tambores, que sdo componentes de correias
transportadoras, percebemos que no ano de 2015 apenas um componente foi substituido
em corretiva, como podemos verificar abaixo. Com isso € evidenciado que as técnicas
utilizadas sdo capazes de detectar falhas antes que ocorram e determinar o melhor

momento para manutencdo do equipamento.

Figura 4 — Substitui¢do de tambores por corretiva
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SUBSTITUICAO DE TAMBOR
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Fonte: Elaborado pelos autores

Além da redugdo em horas de manuten¢do e quebras de componentes, com implantacio
do Sistema de Gestdo de Ativos outros importantes resultados foram obtidos, como a
reducdo da rotatividade de profissionais na funcdo e menor risco as pessoas e
instalacdes. Além disso, baseado em andlises realizadas pela empresa, todo o
investimento em softwares, aparelhos e treinamentos foram compensados pela redugdo

em horas de parada de producdo e retorno financeiro com o monitoramento dos ativos.
S. Conclusao

As empresas estdo cada vez mais utilizando os principios abordados pelo conceito da
confiabilidade e gestdo de ativos visando a melhoria de seu desempenho no mercado, na
performance de seus produtos, na redu¢do dos custos, na garantia da disponibilidade de

ativos, para conseguirem, assim, vantagem competitiva frente aos concorrentes.

A Gestao de Ativos aparece neste cendrio como uma oportunidade de otimizacdo dos
sistemas produtivos envolvendo a redugcdo de custos e de investimentos em
equipamentos novos. Manter os ativos disponiveis se torna um desafio extremamente
necessario, ndo somente por uma questao de controle, mas também por uma questdao de

sobrevivéncia da organizacao.
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