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RESUMO

As empresas estdo adotando cada vez mais as ferramentas de gerenciamento,
visando planejar e controlar todos os processos produtivos. Contudo, ainda
existem as que sdo conduzidas sem o controle efetivo de suas operacodes.
Nesse sentido, o presente trabalho objetivou realizar o desenvolvimento de um
modelo de planejamento de manutencado, como estudo de caso, nas estruturas
metélicas da torre de perolacdo de ureia da FAFEN-SE. As praticas de
manutencdo foram realizadas através de um projeto implantado na fabrica, de
forma que foi possivel detectar problemas no processo. Para resolvé-los,
foram utilizadas algumas ferramentas da qualidade e a aplicacdo do
planejamento e controle da manutencdo (PCM). Algumas analises foram
realizadas a fim de conhecer o cenario antes da implantacdo do projeto.
Efetivaram-se pesquisas de campo para analisar a real situacdo do local e
entrevistas de colaboradores ligados ao processo. Os resultados da pesquisa
foram satisfatérios para a organizacdo porque proporcionaram ganhos de
produtividade, reducdo de custos e fez surgirem novas diretrizes de metas
produtivas.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo. Planejamento. Estrutura Metélica. Controle.
PCP.
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1. INTRODUCAO

O nicho industrial tem se modernizado constantemente. Em
consequéncia, as empresas investem na mecanizacao de suas atividades e utilizam-
se de equipamentos mais modernos com sistemas de alta complexidade
disponiveis no ambiente mercadolégico.Esse equipamentos sdo criados com o
intuito de atender as expectativas das unidades fabris que, nesse cenario
extremamente competitivo, imprimem seus recursos para alcancarem maiores metas
produtivas e mais lucrativas.

Dessa forma, é de vital importdncia que as unidades estejam
funcionando, sem paradas indesejaveis que impactam diretamente nos custos e na
seguranca operacional da planta. Ndo sem motivos, a manutencdo dos ativos de
uma unidade de producdo deve ser realizada de forma programada, pois, assim,
proporcionard melhores niveis de disponibilidade dos equipamentos e das
instalagbes. Desse modo, a planta industrial recebera diversos beneficios como:
maior confiabilidade dos equipamentos, aumento de producdo, reducéo dos custos
e, consequentemente, maximizacdo dos lucros.

Portanto, as organizacdes estdo investindo mais no planejamento e
controle da manutencdo - PCM. A prética dessa ferramenta envolve o
estabelecimento de metas e dos meios necessarios para atingi-las. Trata-se de um
processo de tomada de decisdo cuja aplicacdo proporciona algumas melhorias para
0 projeto de manutencdo, tais como: possibilidade de visualizagdo sistémica,
melhoria na comunicacao entre setores envolvidos e minimizacdo das incertezas no
processo.

A introducdo do planejamento e controle da manutencéo deve ser bem
gerenciada, através de conhecimento de métodos e sistemas de planejamento que
possibilitem controlar os ativos de maneira eficaz, para garantir o tempo ideal de
parada dos equipamentos da planta, sem acarretar elevados impactos financeiros.

Nesse sentido, faz-se necessério que as organizacdes adotem estratégias
e planejamentos adequados para seu cenario. Isso permite prévia deteccdo das
situacbes desfavoraveis e, entdo, materializa tanto uma maior agilidade nas

decisbes, quanto uma maior produtividade e reducao de custos.
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1.1Situacao Problema

Na FAFEN-SE, ocorrem diversos desvios na aplicacdo do planejamento e
controle da manutencdo. Um exemplo encontra-se nas estruturas metalicas da torre
de perolacdo de ureia, responsavel pela etapa final do processo de obtencdo de
uréia, o produto de maior demanda de mercado. Por isso, ndo é possivel
permanecer com 0 equipamento parado por muito tempo, devido aos impactos
financeiros que a fabrica tende a sofrer.

Como a ureia é um produto com alto grau de corroséo, é imprescindivel
que seus equipamentos e instalaces sejam preservados periodicamente. Porém, foi
verificado, através de visitas in loco, que a torre possuia grande parte de suas
estruturas metalicas danificadas, muitas delas com nivel de corrosdo elevada.

Por outro lado, a equipe de producdo e de manutencdo da FAFEN-SE
observou que ndo havia um plano de manutencao. Por causa disso, ja que a fabrica
€ obrigada a parar a planta de maneira ndo programada, perde a disponibilidade do
processo, reduz a produtividade e sofre com a queda no faturamento. Desse modo,
a questdo norteadora do presente estudo é: Qual a estratégia de manutencao a ser
adotada para garantir a disponibilidade de utilizacdo das estruturas metalicas da
torre de perolacdo de uréia na FAFEN-SE?

1.20bjetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar qual a melhor estratégia a ser aplicada no planejamento e controle
da manutencao das estruturas metélicas da torre de perolacao de uréia na Fabrica
de Fertilizantes Nitrogenados de Sergipe (FAFEN-SE).

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos para concretizacao do objetivo geral deste trabalho
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o Mapear o atual processo de manutencao utilizado na fabrica.

o Caracterizar os impactos ocasionados pela auséncia do plano de
manutencao nas estruturas metalicas da torre de perolagédo de ureia.

o Elaborar proposta de melhor controle das manutengdes realizadas

nas estruturas metalicas na torre de perolagdo de ureia.

1.2.3 Justificativa

Os ativos de uma planta industrial requerem um maior controle das suas
manuten¢des. Saber quando e como realizar a adequada manutencdo em uma
planta é fundamental para otimizar o processo de producdo em uma unidade fabril,
visto que toda intervencéo nao planejada acarreta custos mais elevados. Na FAFEN-
SE, a torre de perolagédo de ureia ndo possui um plano de manutencdo para as
estruturas metélicas. Dessa forma, esse equipamento ja causou diversos impactos
em termos operacionais e financeiros para a empresa.

O fator que justifica este trabalho € a necessidade de as estruturas
metdlicas da torre de perolacdo de ureia estarem inseridas em um plano de
manutencado periddica. Assim, este estudo busca mostrar, através de uma analise,
qual a melhor estratégia de manutencéo a ser aplicada nessas estruturas, de modo
gue proporcione a minimizacdo das intervencfes indesejadas, a maximizacdo da

producéo e a reducao dos custos nao planejados.

1.2.4 Caracterizacdo da Empresa

No dia 4 de janeiro de 1982, na cidade de Laranjeiras, foi inaugurado um
novo complexo industrial no Estado de Sergipe: a Fabrica de Fertilizantes
Nitrogenados de Sergipe (FAFEN-SE). Hoje, ela é uma das unidades da Petrobras
gue unifica o segmento de Gas e Energia. Seu projeto da planta foi desenvolvido
nos Estados Unidos.

A Figura 01 demonstra uma vista aérea da organizacdo, tanto da area

administrativa, quanto da area operacional.
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Figura 01: Foto da FAFEN-SE
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A empresa produz quatro produtos distintos: amonia, ureia, reforce-N e
gas carbbnico. A capacidade média de sua producdo é de 1250 toneladas de
amonia e 1800 toneladas de ureia, 50 toneladas de gas carbdnico e 1233 toneladas
de reforce-N por dia. Atualmente, a empresa possui um numero total de
colaboradores de 1.181, sendo 400 funcionarios préprios e 781 funcionarios
terceirizados.

A FAFEN esta em constante e prospero crescimento e implantando
projetos de melhorias continuas. Esta fabrica possui 0 mérito de ter sido a primeira
obra da Petrobras a implantar a controle de qualidade total (TQC). Atualmente, a
FAFEN-SE ¢é responsavel por 10% da producdo de fertilizantes no mercado
nacional; os outros 90% séao recebidos de outros paises. Porém, outras unidades de
fertilizantes do grupo Petrobras estdo sendo implantadas no pais, a fim de suprir a

necessidade do mercado brasileiro.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Evolugao da Manutencgao

De acordo com Pinto e Ribeiro (2002, p. 5), a partir da década de 30, a
manutencdo se dividiu em quatro geracdes. A primeira geracao ocorreu antes da
Segunda Guerra Mundial, tempo em que a indUstria era pouco mecanizada e as
manutencdes, corretivas ndo planejadas, limitavam-se somente a limpeza,
lubrificacdo e reparos das maquinas. Essas acoes eram realizadas apdés a quebra
dos equipamentos, porque ndo havia uma manutencgao sistematizada.

Esses mesmos autores afirmam que a segunda geracao ocorreu entre 0s
anos 50 a 70, ou seja, logo ap6s a Segunda Guerra Mundial. Para atender a
demanda de maquinarios e equipamentos gerados pela propria guerra, tornou-se
necessario investir em manutencdo preventiva, com intuito de a producdo nado ser
interrompida. Assim, com a visdao de que as falhas podem ser evitadas, a
manutencao deixou de ter um conceito de reparacao e passou a ser planejada.

Para Pinto e Xavier (2009, p. 4), a terceira geracado ocorreu na década de
70. Nesse periodo, houve quebras de paradigmas, a utilizacdo do sistema Just in
time uma aceleracdo consideravel no processo de mudanca de manutencdo nas
industrias. Também o crescimento na automacao — maior presenca de maquinas na
producgdo industrial - que é mecanizacao, indica a necessidade cada vez maior da
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos.

Os autores afirmam também que, na terceira geracdo, com 0 avancgo na
informatica, a manutengédo recebeu uma melhoria consideravel. Neste momento,
passaram a ser utilizados computadores com softwares desenvolvidos para a
elaboracao, acompanhamento e controle do planejamento das manutencoes.

Ainda segundo esses mesmos pesquisadores, nessa fase as areas de
engenharia, manutencdo e operacdo atuavam de forma interligada, a fim de
proporcionar uma maior confiabilidade para o projeto.

Ainda de acordo com Pinto e Xavier (2009, p. 4-6), a quarta geragdo tem

0 objetivo de praticar uma metodologia de analise de falhas, com o intuito de permitir
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uma confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos e minimizar as intervencdes
na planta.

E certo que essa geracdo foi marcada ndo s6 pela minimizacdo das
manutencdes preventivas e corretivas nao planejadas, como pela maximizacao das
manutengdes preditivas com base no monitoramento e desenvolvimento de projetos
voltados para a confiabilidade, custo e ciclo de vida (fases de um projeto).

A Figura 02 serve para mostrar a evolucdo dessas quatro geracdes

supracitadas, desde 1940 a 2010.

Figura 02: Evolu¢éo da manutencgéo
EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Primeira Geracao | Segunda Geracao | Terceira Geracao Quarta Geragao
Ano } ' lI ; f T i l >
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Fonte: Pinto e Xavier (2009, p. 5)
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2.2 Estratégias da Manutencao

Pinto e Xavier (2009, p. 9) afirmam que a estratégia de manutencédo deve
ser para uma organizacdo um processo produtivo fundamental e proativo,
extremamente importante para que uma empresa possa atingir o rumo empresarial.

Na visdo atual, a manutencdo existe para que ndo haja manutencao;
estamos falando de manutencdo corretiva ndo planejada. Isso acontece
paradoxal a primeira vista mas, numa visao mais aprofundada, vemos que o
trabalho da manutencédo estd sendo enobrecido onde, cada vez mais, 0

pessoal da &rea precisa estar qualificado e equipado para evitar falhas e
nao corrigi-las. Pinto e Xavier (2009, p. 9)

Na visdo de Pinto e Xavier (2009, p. 10-11), a mudanca estratégica da
manutengcao proporciona diversos resultados positivos para a empresa, tais sejam:
aumento da disponibilidade, do lucro no faturamento, da seguranca pessoal e das
instalacdes. Também advém a reducdo da demanda de servicos, a reducdo de
custos, entre outros. O autor complementa dizendo que ndo basta somente reparar
instalacdes ou equipamento de uma planta de maneira rapida e eficiente. E preciso
manté-los operando e somente realizar paradas programadas.

Branco Filho (2008, p. 5-6) afirma que sdo diversas as maneiras de
aplicar as estratégias de manutencdo. As mais usadas sdo: capacitacdo de equipes,
capacitacdo das instalacdes, técnicas de melhorias na manutencao, estratégias de
uso de manutencdes corretiva planejada, preventiva, preditiva entre outros. O
melhor rendimento € analisar cada para aplicar devidamente qualquer uma dessas

estratégias citadas.
2.3 Tipos de Manutencao

Pinto e Xavier (2009, p. 37), afirmam que atualmente existem seis tipos
manutenc¢ao, quais sejam:

e Manutencao Corretiva ndo planejada,

e Manutencao Corretiva Planejada;

¢ Manutencao Preventiva;

e Manutengéo Preditiva,

e Manutencao Detectiva;
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e Engenharia de Manutencéo.

Viana (2002, p. 23) afirma que € primordial, antes de realizar uma
intervencdo em equipamentos, sistemas ou instalagbes, avaliar que tipo de
manutencdo serd efetivado, a depender das necessidades de cada situacdo. Na
Figura 03,s40 mostrados o0s seis tipos de manutencdo. Cinco deles estédo
interigados com a engenharia da manutencdo. Cada manutencdo possui uma

definicao especifica, descrita nas elipses desta mesma figura.

Figura 03: Tipos de Manutencao

MAN UTENGCAO

ACAO APOS A
OCORRENCIA, SEM
PLANEJAMENTO

ACAO PLANEJADA
FUNCAO DE INSPECAO
OU ACOMPANHAMENTO
PREDITIVO

A
5
2
3‘
b

AGCAO PLANEJADA
COM INTERVALOS
DEFINIDOS EM
PLANO

INSPECAO/
ACOMPANHAMENTO

DOS PARAMETROS
Fisicos

ENGENHARIA DE MANUTENGAO <®> =
2

INSPECAO/ _
PARA DETECGAO
DE FALHAS

OCULTAS

Fonte: Pinto e Xavier (2009, p. 38)

2.3.1 Manutencéao corretiva ndo-planejada

Pinto e Xavier (2009, p. 39) afirmam que a manutencdo corretiva nao
planejada, também chamada de emergencial, caracteriza-se por atuar em um fato ja
ocorrido. E a correcdo de uma falha de forma aleatéria, sem haver tempo habil para
que se realize um planejamento prévio dos servigos. Tal tipo de manutengdo é muito
comum em empresas que ndo possuem uma estratégia de manutencdo bem
definida.
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De acordo com Viana (2002, p. 29) a manutencao corretiva ndo planejada
deve ser imediata para ,assim, minimizar as consequéncias sobre 0s instrumentos
de producao, sobre a seguranca do trabalhador e do meio ambiente. O autor afirma
ainda que, por tratar-se de quebras inesperadas de equipamentos ou sistemas, esse
tipo de manutencgdo acarreta altos custos para a organizacdo, perda de producao e

reducdo da qualidade do produto.

2.3.2 Manutencéao corretiva planejada

Segundo Pinto e Xavier (2009, p. 38), a manutenc¢édo corretiva planejada é
a correcdo do desempenho que se encontra menor do que a meta almejada ou a
correcdo de uma falha em um equipamento, maquina ou sistema operacional. A
interrupcdo desses equipamentos sera definida através de uma decisdo gerencial,
baseada em duas opc¢des: operar até que ocorram falhas ou paralisar no momento
ideal para a organizacao.

Para esses mesmos autores, esse tipo de manutencao também pode ser
realizado em fungdo de um acompanhamento preditivo, pois permite um possivel
planejamento da manutencéo, proporciona um menor custo e maior rapidez para a
organizacdo, além de promover uma melhor qualidade no servico.

De acordo com Siqueira (2005 p. 11-13), esse tipo de manutencdo €&
caracterizado por um menor tempo de reparo, melhor disponibilidade dos recursos e,
consequentemente, uma menor perda de producéo. Isso ocorre devido a realizacéo

de um planejamento prévio antes da intervencéo na planta.

2.3.3 Manutencéo preventiva

Segundo Branco Filho (1996, p. 66), a manutencdo preventiva é
caracterizada por servigos realizados em maquinas, equipamentos ou instalagfes
gue nao estejam com falha. Ou seja, eles se encontram em condi¢gdes operacionais,
diferentemente das manutencdes corretivas: ndo planejada e planejada. Esse tipo
de manutencéo é efetuado em periodos predeterminados e é baseado na execucao
de diversas atividades com intervalos de tempo bem definidos entre uma e outra.

Segundo Pinto e Xavier (2009, p. 43-44), antes de adotar a manutencao

preventiva alguns fatores devem ser levados em consideracdo: aplicar somente
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quando nado for possivel realizar a manutencdo preditiva, ou quando surgir uma
oportunidade de um determinado equipamento, por este ser de dificil liberacdo
operacional, ou ainda quando surgirem riscos ao meio ambiente, a seguranca
humana ou até mesmo a instalacéo.

Para esses mesmos autores, algumas desvantagens existentes na
manutengao preventiva sdo os defeitos introduzidos nos equipamentos devido a:
falha humana, contaminacdo do Oleo, danos nas partidas e paradas, erros na
execucao de procedimentos, entre outras.

Eles expdem também algumas vantagens oferecidas por esse tipo de
manutencdo Uma delas é a previsibilidade que se pode ter antes de se comprar
materiais e sobressalentes dentro da organizacao, devido ao tempo que se tem para
efetuar a troca das pecas de reposicdo. Ou seja, € possivel realizar um plano de
compra. Outra vantagem € o conhecimento prévio das a¢fes a serem tomadas; iSso

torna possivel gerenciar as atividades e 0s recursos para um planejamento eficaz.

2.4.4 Manutencéo preditiva

Conforme Branco Filho (1996, p. 66), a manutencado preditiva €
caracterizada por ser um conjunto de tarefas de manutencdo preventiva, que tem
como objetivo prever possiveis falhas dos equipamentos, maquinas ou instalagdes,
antes mesmo que eles surjam. Esse tipo de manutencdo ocorre em intervalos
predeterminados e € realizado durante a operacionalizacdo da planta.

Pinto e Xavier (2009, p. 44) afirmam que devem ser gerados relatérios
baseados em analise preditiva, para que seja possivel uma tomada de decisdo. Na
indUstria, as analises preditivas de equipamento mais comuns sao: andlise de
vibracdo, andlise de Oleos, ensaios por ultrassom, e termografia. Essas analises
proporcionam subsidios para determinar os problemas de falhas nos equipamentos,
através da investigacdo realizada na analise de falha que melhor se aplique a
necessidade de cada caso especifico.

Na visdo desses mesmos autores, a mao de obra a ser utilizada nas
analises preditivas deve ser qualificada, para que o diagndstico seja seguro, pois &
comum em algumas empresas existirem coletas de dados e registros imprecisos.

Quando isso ocorre, as acdes de intervencdo se tornam falhas. A manutencgéo
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7

preditiva é considerada a que melhor oferece resultados para producgao, por

minimizar o numero de interrupgdes nas plantas.

2.3.5 Manutencéo detectiva

Conforme Pinto e Xavier (2009, p. 44) a manutengdo detectiva prevé
falhas ocultas ndo percebidas facilmente. A equipe de operadores, normalmente,
nao consegue identificar essas falhas. Mas, como a automatizacao esta presente
nas plantas industriais, com Instrumentacédo, computadores e controle de processos,
torna-se possivel a identificacdo de falhas que nédo séo perceptivas, 0 que gera um
melhor gerenciamento dos sistemas.

Ainda na concepc¢do desses mesmos autores, uma das maiores
vantagens que a manutencdo detectiva permite é a verificacdo no sistema ou até
mesmo algumas correcdes de falhas com os equipamentos em operacao, sem a
necessidade de paralisacdo da planta.

De acordo com Pinto e Xavier (2009, p. 48), “No caso de plantas de
processo continuo, como indastrias quimicas, petroquimicas, fabricas de cimentos e
outras a intervencdo na planta ou unidade especifica é feita em periodos
previamente programados, que sao paradas de manutencéo”. Portanto, o desgaste
natural, decorrente do tempo, nos equipamentos e instalacbes da planta reduz o

indice de confiabilidade operacional.

2.3.6 Engenharia de manutencgéo

Segundo Branco Filho (1996, p. 37), na engenharia de manutencao
ocorre uma quebra de paradigma, mas surge um choque cultural na histéria das
manutencdes que, por sua vez, esta dedicada a consolidar rotinas e implantar
melhorias.

Pinto e Xavier (2009, p. 42) afirmam que essa manutencdo possui
algumas atribuicbes como: implantar novas praticas, adequando-as para cada tipo
de manutencao; desenvolver novos métodos de realizar 0os servigos e controles mais
eficazes; modificar situacbes constantes de mau desempenho; desenvolver a

manutenibilidade; minimizar o nimero de retrabalhos; eliminar problemas crénicos;
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melhorar capacitacdo do pessoal; zelar pela documentacédo técnica; acompanhar o0s
indicadores; aumentar a disponibilidade; aumentar a confiabilidade.

Dessa forma, os autores concluem afirmando que uma organizacao que
pratigue essas atribuicbes consegue maior disponibilidade dos equipamentos,
maquinas e instalacbes na planta, pois havera uma reducdo de quebras e
interrupcbes. Entdo, a engenharia de manutencdo, responsavel pela gestdo do
processo de manutencao, busca a melhoria continua na eficiéncia desse processo.

A Figura 04 mostra que as técnicas preditivas, detectivas e as da
engenharia da manutengcdo passaram a ser adotadas com maior frequéncia. Essa
evolugdo permite visualizar que, & medida que as melhores técnicas estdo sendo
introduzidas, vao- se adquirindo resultados mais satisfatorios tais como: antecipagao

as falhas, maior confiabilidade operacional e minimizacédo de perdas de producéo.

Figura 04: Resultados em Funcéo dos Tipos de Manutencdo

Fonte: Pinto e Xavier (2009, p. 51)

2.4 Planejamento da Manutencéo Industrial

De acordo com Pereira (2010, p.44 a 46), planejar é elaborar ou criar um
plano ou um esquema para agir antecipadamente e evitar improvisos. Um
planejamento esta relacionado com as estratégias das organizacbes, de maneira
que as melhores acdes serdo escolhidas para atuar conforme a necessidade da
empresa no momento ideal:

A palavra “Planejamento” lembra pensar, criar, moldar ou mesmo tentar
controlar o futuro da organizacdo dentro de um horizonte estratégico.
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Podemos dizer que Planejamento pode ser o processo formalizado para
gerar resultados a partir de um sistema integrado de decisées. (PEREIRA,
2010, p.44).

Segundo Branco Filho (1996, p. 81), o planejamento da manutencédo é
uma andlise que apresenta sequenciados métodos de trabalho, define os materiais a
serem utilizados e sobressalentes, atua como ferramenta que se resume a tomada
de decisfes, antes que sejam executadas, e sao acdes preestabelecidas.

Para Pinto e Xavier (2009, p. 61), os beneficios do planejamento para um
projeto de manutencdo sdo diversos: agilidade de decisfes, otimizacdo da alocacéo
de recursos, deteccao prévia de situacbes adversas, criacdo de dados histéricos e
melhor acompanhamento das manutengdes.

Para Prado (1998, p. 40), o planejamento é uma fase do projeto que
envolve a construcdo de um plano para chegar a um objetivo. E um processo de
tomada de decisdo que envolve o estabelecimento de metas e, entdo, necessita de
um controle para ser efetivo e eficaz.

Para esse mesmo autor, 0 planejamento é importante para o projeto, por
atuar em diversos aspectos como: aumento da transparéncia dos processos;
eliminagdo de problemas que ocasionam a baixa produtividade; melhoria na

comunicagédo entre os diversos niveis gerenciais, entre outros.

2.4.1 PERT / CPM

Conforme Pinto e Xavier (2009, p. 99), PERT/COM, modelos de
planejamento, surgiram no final dos anos de 1950. O PERT (Program Evaluation
and Review Technique) foi criado para a marinha americana, por duas empresas
chamadas Bozz-Allen and Hamilton. Esse desenvolvimento proporcionou a empresa
solicitante uma reducéo de tempo de execucao do projeto, de cinco para trés anos.

Para esses mesmos autores, o desenvolvimento do CPM (Critical Path
Method) ocorreu através de consultores da Remington Rand Univac, que atenderam
aos pedidos da empresa Du Pont Corporation. Esses consultores desenvolveram
técnicas de programacdo para serem aplicadas nas manutencdes de fabricas. O
objetivo principal do desenvolvimento dessas duas técnicas era realizar um
planejamento e o controle da execucdo de um projeto, de maneira que 0S prazos e

0S custos previstos fossem cumpridos.
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Para Moreira (2009, p. 400-402), o PERT/CPM é uma técnica usada para
determinar o tempo de execucdo do projeto. E uma representacdo grafica, formada
por circulos ou retangulos, que sdo 0s nGs ou eventos que representam o numero
sequencial das atividades. Esses nds sao interligados por setas orientadas. As setas
sdo as atividades, que podem ser realizadas uma apds a outra, ou em paralelo, a
depender da necessidade, conforme mostrado na Figura 05. Nela, 0os nés iniciam-se

em 1 e finalizam em 8 e as tarefas séo representadas pelas letras de A a H.

Figura 05: Diagrama de Rede PERT

Fonte: Moreira (2009, p. 401)

Na concepgdo desse mesmo autor, o Critical Path Method (CPM) é uma
técnica de programacéo. Assim como o PERT, sua representacdo também gréfica, é
representada através do método americano, composto por uma rede de blocos que
indicam as atividades e suas duracdes interligadas por setas, que indicam o0s
vinculos entre as atividades.

Moreira (2009, p. 401) afirma que, ap0s a analise das dependéncias
dessas tarefas, € possivel visualizar o caminho critico do projeto, também chamado
de caminho mais longo. Esse percurso esta relacionado com as tarefas que nédo
possuem folga, ou seja, que a folga é zero. O caminho critico deve ser observado
com muita atencdo, visto que se uma tarefa do caminho critico atrasar,
simultaneamente estara comprometendo a data de término do projeto.

A Figura 06 é de um diagrama de rede CPM, com suas atividades sendo

sequenciadas através de setas e seu tempo descrito para cada uma delas.
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Figura 06: Diagrama de Rede CPM

Fonte: Moreira (2009, p. 402)

Para Moreira (2009, p. 403-405), as redes PERT/CPM proporcionam a um
projeto uma viséo sistémica de seus processos. Sua utilidade é absorvida desde o
chéo de fabrica até o balcdo de vendas. Um projeto denomina essa representacao
grafica como rede. Essa técnica garante um melhor gerenciamento do projeto, além
de uma tomada de decisdo mais segura. As atividades sao interligadas, umas
predecessoras das outras, mesmo que se iniciem ou terminem juntas.

Para esse mesmo autor, o0 objetivo principal dessa rede é analisar:
prazos, recursos humanos ou de materiais, riscos, custos e possiveis melhorias.
Para isso ocorrer, € necessario que 0 projeto esteja sempre atualizado, com 0s
dados reais. As técnicas PERT / CPM oferecerdo informagfes para o projeto como:

caminho critico, folga maxima, prioridade de servicos, entre outros.

2.4.2 Gréfico de Gantt

Na concepcédo de Mattos (2010, p.203), o grafico de Gantt € um gréfico de
barras, que representa as diversas etapas de um projeto em intervalos de tempo,
apresentando o inicio e o fim de cada tarefa. Nele sdo representadas, a direita, as
barras, demonstrando uma escala de tempo. JA4 a esquerda, visualizam-se as
atividades descritas para o projeto, conforme ilustrado na Figura 07. Esse autor
afirma que o gréfico de Gantt recebeu tal nome em homenagem ao engenheiro
Henry Gantt, que introduziu essa ferramenta como controle de produgdo na

construcdo de um navio no século XX.
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Figura 07: Gréfico de Gantt

Fonte: Prado (1998, p. 27)

Prado (1998, p.26) afirma que o grafico de Ganttt também pode ser
chamado de gréfico de barras. Para a sua execuc¢do, é necessario inicialmente o
levantamento de todas as tarefas que irdo compor um determinado projeto. Em
seguida, as tarefas devem ser ordenadas de maneira sequencial.

Na elaboragédo do gréfico de Gantt, as tarefas devem obedecer a uma
ordem de tarefas predecessoras, que sdo as atividades que dependem de outras
para acontecer. Nele também é necessério definir a duracdo de cada tarefa e, por
fim, ajustar calendario com dias Uteis e as folgas, que sdo os finais de semana,
férias e feriados para o projeto.

Esse mesmo autor enfatiza que o gréfico de Gantt possui uma linha de
base, representada por barras horizontais, que permite comparar o que foi previsto
no projeto com o que foi realizado. Essa linha de base, tanto pode ser para todo o
projeto como para atividades especificas, ja que retrata o que foi planejado para a
execucao do projeto.

2.5 Sistema Informatizado de Manutencéao

Branco Filho (2008, p. 117-120) afirma que uma manutencdo é
considerada eficiente quando possui seus trabalhos bem planejados e controlados.
Por isso é indispensavel a utilizacdo de sistemas de controle de informacdes, os

quais, por sua vez, sdo realizados basicamente de trés maneiras: manual, semi-
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informatizado ou totalmente informatizado. Todavia, devido ao volume de
informacdes a serem processadas, torna-se necessario um planejamento e controle
da manutencdo com o auxilio de software, ou seja, com o apoio de um sistema
informatizado.

Para este mesmo autor a utilizagdo do computador integra as informagoes
de maneira rapida e eficaz tendo em vista que se passa a ter um controle efetivo
desde o cadastro dos dados até a analise dos relatorios.

O PMBOK (2008, p. 59-61) afirma que a maneira de acompanhar e
avaliar um projeto é através do controle e monitoramento como: progresso,
previsbes, relatérios de status, relatérios de desempenho (cronograma, custo,
recursos, qualidade de risco) entre outros. Desse modo, € possivel identificar o
desempenho do projeto, permitindo a realizacdo de acfes prévias em antecipacdo a
possiveis problemas.

Branco Filho (2008, p. 122-127) complementa dizendo que o sistema
informatizado de manutencdo € uma ferramenta de gerenciamento. Os softwares
tanto podem ser comprados no mercado como também desenvolvidos para a
empresa. Essa questdo depende de cada organizacdao. Ao implantar o software é
necessario implanta-lo adequadamente seguindo as atividades basicas: treinamento
da equipe, formacdo de banco de dados, elaboracdo de procedimentos gerais e
operacéao do sistema.

O autor afirma ainda que o controle informatizado proporciona para a
empresa beneficios como: simplicidade operacional, confiabilidade dos dados. E
ainda permite levantamento de dados, integra 0s servicos e, consequentemente,

interliga diversos setores da empresa.

2.6 Projeto

Segundo Prado (1998 p. 16), um projeto é um empreendimento Unico e
temporario, que possui o intuito de criar um produto, servico ou resultado e
apresenta inicio e fim bem definidos. E formalmente organizado, congrega e aplica
recursos, visando o cumprimento de objetivos pré-estabelecidos. Como o projeto é
sempre exclusivo pode haver incertezas em seu desenvolvimento.

“O gerenciamento de um projeto, esta relacionado com aplicagdo de

conhecimento, habilidade, ferramenta e técnicas as atividades do projeto com o
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objetivo de atender aos requisitos do projeto”. PMBOK (2008, p.6). Para o autor,
esse gerenciamento é realizado através da aplicacdo de 5 grupos de processos:
iniciacdo, planejamento, execucdo, monitoramento e controle e encerramento.

Para Prado (1998, p. 19), “os aspectos quantitativos do projeto podem ser
avaliados em trés partes: custo, tempo e recurso. O custo esta relacionado aos
aspectos financeiros do projeto. O tempo esta direcionado aos prazos das tarefas
descritas para chegar ao objetivo final; essas tarefas sdo sequenciadas baseando-se
na data de inicio e término e devem obedecer aos periodos de folga. E, por ultimo, o
recurso deve ser redistribuido conforme necessidade do projeto, podendo ser
manual ou através do computador, a depender do tamanho do projeto”.

Segundo PMBOK (2008, p. 16-17), os projetos variam em extensao;
porém, independente disso, todos possuem as fases: inicio, organizacdo e
preparacdo, execucdo do trabalho e, por dltimo, o encerramento. Essa sequéncia
compde o ciclo de vida do projeto, proporciona-lhe uma estrutura padrdo para o
gerenciamento, independente da sua natureza.

O autor enfatiza ainda que €& comum a alta administracdo das
organizacdes utilizar as etapas do ciclo de vida do projeto, para fazer comparacdes
com outros projetos; embora eles sejam distintos, em sua natureza eles sao
semelhantes.

Na concepcao de Vargas (2009, p. 11-12), na fase inicial, o ciclo de vida
de um projeto apresenta a identificacdo de uma necessidade. Ele nasce porque
organizacdes ou pessoas estdo dispostas a investir em um projeto a partir da
identificacdo da necessidade de um cliente. Na segunda fase, tem-se a organizacao
e a preparacdo. E a etapa de desenvolvimento do projeto, onde diversas propostas
sao apresentadas para o cliente, a fim de ser escolhida a que melhor se adequa
aguela necessidade ou realidade.

Ainda segundo esse autor, a terceira etapa conhecida como execucao,
inicia-se quando ja se tem definida a solucdo proposta. E nessa fase que se
encontra o planejamento que, diante das necessidades, estard buscando elaborar
alternativas a fim de atender a necessidade inicial do projeto. Para auxiliar a
elaboracdo do planejamento, existem diversas ferramentas que permitem aos

gerentes de projetos acompanharem-lhe o andamento.
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Para Gido e Clements (2011, p. 26), as técnicas mais conhecidas para
planejar, programar e controlar um planejamento sdo: O PERT (Program Evaluation
and Review Technique) e o CPM (Critical Path Method).

Por fim, encontra-se a fase final do projeto que € a conclusao de seu ciclo
de vida. Nessa fase, é importante avaliar o desempenho do projeto, para que se
possa aplicar os bons resultados e eliminar 0os aspectos negativos em projetos
futuros. Nessa fase, € sempre importante a obtencéo do feedback dos executantes e
clientes do projeto. Na Figura 08 estdo mostradas todas essas fases descritas no
projeto.

Constata-se que a curva do ciclo de vida do projeto representa a evolugéo
do nivel de custos e pessoal ao longo do tempo. O ponto maximo dessa curva
significa o nivel mais alto de custo, a partir do qual os custos tendem a declinar até o

final do projeto.

Figura 08: Etapas do Ciclo de Vida do Projeto

" Nivel de custos e pessoal —»

doprojeto  do projeto.

Fonte: PMBOK (2008, p. 16)

2.7 Ferramentas de Gerenciamento de Melhoria Continua

2.7.1 Gréfico de colunas

Nazareth (2003, p. 62-63) afirma que o grafico de colunas é uma
ferramenta em forma grafica, composto por colunas verticais, no qual € representada

a variacdo de dados em um periodo de tempo, a fim de apresentar comparagdes
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entre si. As colunas devem possuir a mesma largura e a distancia entre elas deve
ser constante.

Essa mesma autora afirma que existem alguns subtipos de graficos de
colunas: colunas agrupadas, colunas empilhadas, coluna 3D, entre outros. A
utilizacéo de cada um deles ira depender da necessidade.

Ela reitera ainda que as colunas agrupadas podem ser utilizadas quando
ha necessidade de comparar valores entre categorias. As colunas empilhadas
podem ser usadas quando houver varias séries de dados e for necessario enfatizar
o total. Nas colunas 3D, s&o usados trés eixos: horizontal e profundidade, no qual
sdo comparados os dados, e no eixo vertical em que sao exibidos os valores.
Independente do subtipo, o gréfico de colunas mostra comparacdes entre dados

individuais em um periodo de tempo.

2.7.2 Diagrama de causa e efeito

Segundo Miguel (2001, p. 140), o diagrama de causa e efeito é uma
representacdo gréafica que pode ser utilizada para fazer a relagdo entre um efeito e
suas diversas possibilidades de causas, para solucionar um determinado problema.
Ele também pode ser chamado de Diagrama de Ishikawa, ou espinha de peixe.

Marshall Junior (2006, p. 100) enfatiza que esse diagrama possui um 6
grupos de categorias: Método, Mdo de obra, Meio ambiente, Material, Medida e
Maquina. Para realizar a montagem do grafico, é necesséario atender alguns
requisitos: primeiramente € preciso identificar o problema a ser estudado, depois
conhecer o processo, em seguida listar a causa agrupando a sua devida categoria, e
por ultimo é imprescindivel fazer uma relacdo de todas as causas, informando o
porqué de sua existéncia dentro do processo.

Stevenson (2001, p. 381) mostrana Figura 09, um diagrama com quatro
grupos de causa: método, materiais, pessoal e maquina, para um unico efeito que
sdo os erros de passagens aéreas. O principal objetivo dessa ferramenta é

estratificar essas causas para que se possa gerar uma solucéo para o problema.
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Figura 09: Diagrama de causa e efeito

Métod Materiais
. Mietodo (estoque de
(impresséo) passagens)
Qualidade Idade Densidade
Carbono
Velocidade Papel
Erros em
D gens

aéreas

Supervisao

Treinamento

Idade Frequéncia

Habilidade
Atencgao Manutencéo

a
letalhes i a
deta Ajuste da tensao

Pessoal Magqguina

Qualidade de impresséao

Fonte: Stevenson (2001, p. 381)

2.7.3 5W1H

Segundo Marshall Junior (2006, p. 100), esta é uma ferramenta que
contribui diretamente para a elaboracdo de planos de acdo no processo, apos a
identificacdo de falhas. O nome 5W1H se refere a primeira letra em Inglés de cada
uma das perguntas elaboradas: why (por que), what (0 que), where (Onde), when
(quando), who (quem) e how (como). A ferramenta tem como objetivo mapear
atividades e contribuir a para elaboracdo de planos de acdes, de modo que
apresenta a definicdo de responsabilidades, objetivos, recursos associados e prazos
e como deverdo ser realizadas as ac¢fes para que se alcance o plano para o qual foi
organizado.

O autor enfatiza ainda que, antes da aplicacdo da ferramenta, é
necessario levar em consideracdo a certeza de que as acgdes serdo aplicadas nas
causas e nao no efeito. Caso essa a¢do ndo solucione o problema, sera necessario

gerar outra acao, até que o problema seja sanado.

2.7.4 Fluxograma

Na concepcdo de Brassard (1991, p.9-12), o fluxograma € uma

representacdo grafica, em que as tarefas a serem realizadas sdo apresentadas de
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forma sequencial em um processo. Além disso, algumas decisfes sdo tomadas com
essa ferramenta. O fluxograma permite uma visao sistémica de todo o processo.

A Figura 10 mostra o passo a passo de um processo, onde sao utilizados
diversos simbolos, cada um com seu significado: as elipses representam o inicio e o
término do processo; os retangulos significam procedimentos essenciais e 0s

losangos sao as decisdes a serem tomadas.
Figura 10: Fluxograma
Fase do

Processo f&

Decisdo

Fonte: Brassard (1991, p. 9)

Para Marshall Junior (2006, p. 104), quando se visualiza o fluxograma
como um todo, é possivel perceber alguns pontos do processo que podem ser
melhorados, ou até mesmo alguma sequéncia que esta acondicionando alguma
interferéncia, que impacta no objetivo final. A ferramenta permite mitigar os pontos
positivos e negativos do procedimento que estd sendo seguido. Por isso, é
importante que seja implantada a partir da definicdo das diretrizes do processo, para

que as organizagbes possam seguir o fluxo pré-definido.
2.8 Equipamento e Processo
2.8.1 Torre de perolacdo de uréia
Gongalves et al. (2005, p. 96) caracteriza a torre de perolacdo de uréia
como cilindrica. Ela possui seu corpo em concreto armado, a secao intermediaria da

torre € oca e revestida com uma tinta a base de resina epoOxi, que serve para

proteger as estruturas, pois a uréia € um produto higroscépico, extremamente
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corrosivo. A torre possui 50 m de altura e sua parte superior (topo da torre) € mais
larga que a parte inferior (corpo da torre), conforme mostrado na Figura 11.

Figura 11: Torre de Perolagdo de uréia da FAFEN-SE

Fonte: Adaptada de Melo (2003, p. 215)

Este mesmo autor acrescenta que na torre de perolacdo estdo contidos
diversos equipamentos como bombas, reatores, vasos, exaustores, evaporadores
entre outros. Esse conjunto de equipamentos diversificados juntamente com a torre
executa o processo de perolacdo de ureia. A torre de perolacdo realiza a atividade
de acabamento e proporciona um produto final ja para expedicao.

2.8.2 Processo de uréia
Segundo Lima Junior (2004, p.1-5), para realizagdo de um planejamento

mais preciso e eficaz, € necessario conhecer o processo operacional do que sera
planejado, vislumbrando conhecer bem o projeto a ser elaborado. E importante
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coletar o maximo de dados operacionais possiveis, para que seja elaborado o
projeto digno de uma maior confiabilidade.

De acordo com Gongalves et al. (2005, p. 96-108), o processo de
obtencéo de ureia segue através de cinco etapas: sintese, decomposicéo, absorcao

e concentracdo a vacuo e perolagdo, conforme esquema apresentado na Figura 12.

Figura 12: Esquema do processo de obtencéo de uréia da FAFEN

Concentracio a
Decomposicao vicuo ,

X0

Sintese

o

P/Torre Prill

N Absorqﬁpﬂ'
' N/ — AGD
) sl cim |

Fonte: Apresentacéo para visitantes na FAFEN-SE (2010)

Esses mesmos autores afirmam que a ureia € um produto quimico que
possui a formula: NH,CONH,. Apresenta-se na cor branca, em estado sélido,
hidroscopica e solivel em agua. E utilizada em trés segmentos: na inddstria como
matéria-prima de plasticos, resinas sintéticas e impermeabilizantes; na agricultura
como fertilizante para as plantas, por ser rica em fésforo, potassio de grande teor de
nitrogénio; na pecuaria, como complemento alimentar de animais bovinos, ovinos,
caprinos entre outros, pois a uréia possui proteinas, sais minerais e vitamina E.

Ainda segundo Goncgalves et al. (2005, p. 96-108), 0 processo inicia-se
com a secdo de sintese que € gerada a partir de amoénia liquida e diéxido de
carbono. O sistema de sintese de uréia é constituido por trés subsistemas: reatores
de sintese, bombeamento e compressdo. Esse sistema possui 0s objetivos de
melhorar a conversdo da reacdo de controle de pressdo temperatura, tempo de
residéncia e contato com os fluidos; produzir a maxima quantidade de uréia;

minimizar as reacdes indesejaveis; preservar 0s equipamentos.
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Pinto e Xavier (2004, p.21-22) prosseguem O processo com a
decomposicao da uréia, que realiza os processos de decompor o carbamato nao
reagido, separar as fases liquida e gasosa e vaporizacao excedente.

Os autores sequenciam 0 processo citando a absorcdo que executa as
operacbes de: formar solucdo de carbamato recuperado, separar a amonia
excedente, reciclar a solugdo recuperada e recuperar a solucao purificada.

Em seguida tem o processo de concentracdo a vacuo, que concentra a
solucédo de uréia para o processo de solidificagcdo e minimiza as necessidades de
aquecimento pela utilizacado do vacuo.

O ultimo processo para se obter a uréia, segundo Goncalves et al. (2005,
p. 96-108), é a perolacdo, que é a etapa de acabamento. Esse processo ocorre na
torre de perolacéo; e o intuito € solidificar a uréia transformando-a em graos. Esses
gréos caem em um leito que, devido ao ar de resfriamento, s&o mantidos em estado
de fluidizag&o. Por ultimo, os gréos sao transferidos para o sistema de transporte.

A Figural3 mostra a ureia pronta para ser embalada e enviada para o

mercado.

Figura 13: Produto acabado (Uréia)

Fonte: Autora (Registros fotograficos no local, 2010)

A ureia é o produto de maior comercializacdo que a FAFEN possui, para
atender a grande demanda mercado brasileiro. Desse modo, dentre os produtos que
a empresa produz, pode-se afirmar que a ureia € o que proporciona maior lucro para
a empresa. Portanto, qualquer intervencdo que ocorra na planta e impacte na

producdo de uréia acarretara prejuizos para a empresa.
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2.8.3 Corrosao em estrutura metalica e pintura industrial

Segundo Telles (2003, p. 51), a corrosao sao fendbmenos de deterioracao
nos materiais, especialmente os metélicos. O contato da estrutura metalica com a
atmosfera ocasiona a oxidacdo. Por isso, € necessério que esse tipo de estrutura

seja protegida para que possua uma maior resisténcia.

A corrosédo é considerada um problema muito sério em todas as industriais,
sendo responsavel por enormes prejuizos decorrentes da necessidade
constante de substituir equipamentos destruidos e também de
superdimensionar numerosas pecas para evitar a possibilidade de falhas
em servico. (Telles 2003, p. 51)

Consta na norma N-0279 (Petrobras, 2011), que as estruturas metélicas
necessitam de protecdo contra a corrosao e que a pintura € a manutencao ideal para
preserva-las. Quando essas estruturas ja estdo montadas, necessitam de
manutencdo e isso tanto podera ser execucdo de pinturas como também
substituicdes delas, caso estejam em um nivel de degradacéo acentuado. O grau de
corrosdo define a medida a ser tomada, se € cabivel tratar com a pintura ou se é
necessaria a aplicacdo de elementos de caldeiraria tais como: corte, solda, reparos,
substituicdo entre outros.

Caso a medida adotada seja a pintura, entdo existe uma norma especifica
que consiste em tratar de pinturas em estruturas metalicas. A norma N-1550
(Petrobras, 2012) afirma que é imprescindivel o atendimento das condicdes
referenciadas na norma.

A N-1550 (Petrobras, 2012) informa que a aplicacdo da tinta nas
estruturas metalicas deve levar em consideracdo duas situacdes: a localizacdo em
gue serdo instaladas essas estruturas e algumas grandezas fisicas que influenciam
na aplicacao da pintura.

A norma afirma ainda que a localizagdo, onde sao instaladas as
estruturas metalicas, variam em trés aspectos: o primeiro deles é quando o ambiente
€ seco ou umido, com ou sem salinidade, contendo ou ndo gases provenientes de
enxofre. O segundo deles é um ambiente de alta agressividade, normalmente
encontrado na atmosfera maritima; por ultimo, o terceiro, com revestimento de

protecdo contra fogo. J& as grandezas fisicas devem atender a norma, ao analisar
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antes da aplicacdo da pintura: a pressdo atmosférica, pressédo interna de

equipamentos, temperatura, etc.



3. METODOLOGIA

O método de pesquisa a ser aplicado em trabalhos cientificos € bastante
diversificado. Roesch (1999, p. 64-65) afirma que cada projeto possui seus objetivos,
custo e informacgfes Unicas. Sendo assim, ndo existe um método padrdo a ser
aplicado a qualquer tipo de projeto, mas € indispensavel que o problema formulado
seja coerente com o método escolhido. A metodologia da pesquisa € essencial para
obtencéo das respostas desses problemas.

Neste estudo, o problema de pesquisa busca desenvolver o planejamento
e controle da manutencdo em um cendrio no qual ndo existia uma manutencao
adequada a todos os ativos de uma planta industrial. Nesse caso, o estudo foi
realizado na FAFEN-SE, e dentre as diversas instalacdes distribuidas, foi
selecionada a estrutura metélica da torre de perolacéo de ureia.

Conforme Vergara (2000, p.46), as pesquisas sdo classificadas em dois
critérios: quanto aos meios e quanto aos fins. Quanto aos meios, podem ser
classificadas em: pesquisa de laborat6rio, de campo, documental, bibliografica, ex
post facto, participante, pesquisa-acdo e estudo de caso. Quanto aos fins, as
pesquisas podem ser: descritivas, explicativas, exploratorias, metodoldgicas,
aplicadas e intervencionistas.

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizada a pesquisa quanto aos
meios: um estudo de caso. Segundo Yin (2005, p.32), estudo de caso trata de uma
investigacdo da estrutura na pratica ou na experiéncia, que se certifica dentro de
uma conjuncéo real, um fendmeno atual. E também uma pesquisa de campo e
bibliografica.

O presente trabalho é considerado um estudo de caso por ter sido
realizado em uma organizagcédo bem definida, aprofundando-se em uma aplicagéo de
um planejamento e controle em um equipamento especifico (torre de perolacéo). A
aplicacao da pesquisa de campo foi utilizada devido a necessidade da obtencédo de
dados in loco. A pesquisa bibliografica foi usada, pois para a execucdo da

fundamentacdo tedrica foram realizados diversos estudos, abordando o



44

equipamento em questdo, 0 processo realizado por ele, enfatizando o
gerenciamento do planejamento e controle de uma manutencao.

Ainda com base na tipificacdo de pesquisa, a presente monografia
guanto aos fins é uma pesquisa explicativa, por apresentar as razfes pelas quais
deve ser aplicado um planejamento e controle de manutengdo em uma organizacao,
especificamente em um equipamento.

Goldenberg (2005, p. 62-63) diz que as pesquisas também sao
classificadas quanto a sua abordagem. Essa classificacdo pode ser: qualitativa,
quantitativa e quali-quantitativa. De acordo com as classificagdes apresentadas, este
trabalho adota uma estratégia de pesquisa de natureza quali-quantitativa; essa é a
juncdo entre a abordagem qualitativa e quantitativa. A pesquisa qualitativa foi
utilizada para analisar o desenvolvimento do planejamento da manutencéo; foram
analisadas também as mudancas ocorridas ap0s essa implantacdo. Mas também
pode ser apontada a abordagem quantitativa, porque, no decorrer desse trabalho, foi

necessario realizar a avaliacdo temporal do planejamento e controle da manutencao.

3.1 Coleta de Dados

Neste trabalho foi realizada uma coleta de dados através de um
guestionario, contendo 10 perguntas, elaboradas pela autora, como critério de
avaliacao qualitativa. O perfil dos entrevistados foi: colaboradores que estivessem na
empresa ha mais de 8 anos e atuassem nas funcbes de engenheiros, técnicos,
operadores e projetistas. Os dados coletados na pesquisa, desenvolvida no periodo
de 17/01/2012 a 17/02/2012, contribuiram diretamente para a aplicacdo dos
métodos deste trabalho. O questionario aplicado encontra-se no apéndice A.

Outra préatica adotada foi a coleta de dados no campo, in loco. Foi
necessaria a realizacéo de relatérios fotograficos, além de analises tomando como
base o historico das paralisagdes no processo produtivo da planta e a analise dos

aspectos relacionados a causa dessas paralisacoes.



4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Obtencao dos Dados para Andlise

Os resultados abaixo descritos séo referentes ao projeto que teve inicio
em 07/04/2011 e foi concluido em 15/11/2011. As analises foram realizadas até o
més de maio do ano de 2012, periodo em que a autora da pesquisa esteve presente
no ambiente foco do estudo.

Como a apresentacdo deste trabalho ocorreu no ano de 2013, é
importante o leitor conhecer que os resultados apresentados estdo limitados a um
determinado momento, no qual a autora deste estudo desempenhou atividades na
organizacgdo. Vale salientar que diversos resultados foram obtidos posteriormente ao
momento da pesquisa.

A seguir serdo expostos 0s meios que foram utilizados visando o alcance
dos objetivos deste trabalho.

A primeira etapa da analise foi realizada através de um mapeamento de
processos de manutencdo que eram utilizados pela fabrica, no qual 80% dos seus
ativos possuiam um plano de manutencéo.

A Figura 14 mostra um anexo que foi extraido do padrao PP-3AS-00003-
A - manual de planejamento de interveng¢des para manutencdo. Nessa Figura 14 é
mostrado também o fluxograma macro de processos de intervencbes para
realizagdo das manutencbes que ja possuem planos. Observa-se que foram
determinadas cores para 0s setores envolvidos no processo: GPI (grupo de
planejamento de intervencbes), PR (geréncia de producédo), Ml (geréncia de
manutencdao industrial), Exec. (executantes dos servi¢cos), Eng Man (Engenharia de

manutencgao).
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Figura 14: Fluxograma de intervencfes de Manutencdo Programada na FAFEN-SE
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Fonte: Adaptado do padrdo PP-3AS-00003 (FAFEN-SE 2010)

O fluxograma inicia-se da seguinte maneira: a engenharia de manutencgao
informa ao GPI o plano de manutencdo de um determinado ativo. Ele planeja as
atividades no sistema SAP/R3 e gera uma ordem de manutencdo — OM. Em
seguida, envia para a geréncia de manutencdo industrial para que possa ser
avaliada a viabilidade financeira da mesma. Caso seja aprovada, passara por uma
analise de riscos, na qual serdo discutidos os riscos de seguranca envolvidos na
atividade.

O fluxo segue com o envio da OM para a geréncia de producdo avaliar-
Ihe a aprovacéo e liberacdo d, com base em critérios operacionais do processo.
ApoOs a resposta positiva dessa liberacdo operacional, o grupo de planejamento de
intervencdes ir4 atuar em 4 etapas: requisitar material no SAP/R3; priorizar a ordem
de manutencdo, pois, como é oriunda de um plano, entdo, sempre sera tratada
como prioritaria; nivelar o recurso (mao de obra, maquinas e sobressalentes) e

realizar a programacao dos servicos também no SAP/R3.
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De posse da programacdo de servicos, a operacao ird realiza a emissao
da PT (permissao para o trabalho) para que em seguida seja realizada a execucao
das atividades que estardo listadas na ordem de manutencéo. Apos a conclusao dos
servicos a engenharia de manutencdo preenche um catalogo de falhas, a fim de
compor 0os compor o histérico dos resultados dos servigos. Esse mesmo setor faz o
encerramento técnico da ordem, avaliando o alcance o resultado da intervengéo.

O GPI faz entdo o encerramento do planejamento e, por fim, executa o
encerramento comercial. Dessa forma é concluido o processo de intervencéo
planejada para a manutengéo na empresa em estudo.

O exposto acima, manutencdo planejada, ndo acontece com cerca de
20% dos ativos da fabrica. Para esses ativos, o tratamento da manutencdo é

diferenciado como mostra a Figura 15, também extraida do padrdo PP-3AS-00003.

Figura 15: Fluxograma de interven¢fes de Manutencdo N&o Programada na FAFEN-SE
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Fonte: Adaptado do padrdo PP-3AS-00003 (FAFEN-SE 2010)

Na Figura 15 pode ser observado que o inicio do fluxo de intervencbes
nao programadas se diferencia do fluxo de intervengao programada no aspecto da

inexisténcia de plano de manutencdo. Dessa forma, o fluxo do processo se inicia a
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partir de uma demanda de servigo, a qual gera a necessidade de criacdo de ordem
imediata de servico que pode ser criada pela operacdo ou pelo grupo do
planejamento de intervencdo. Em seguida, é necessario realizar uma triagem das
ordens, tendo em vista as ordens programadas serem prioritarias as nao
programadas. A geréncia de producédo decidira se a ordem de manutencao imediata
sera executada. Caso a ordem seja aprovada, o GPI a planejara. Caso contrério, a
ordem sera eliminada, como visto no fluxo.

O GPI entdo providencia a analise dos riscos envolvidos no servico e
envia para apreciagdo da manutengao industrial. Uma vez aprovada a ordem pela
MI, o fluxo segue com a requisicdo dos materiais ou servi¢os e, a partir desse ponto,
a sequéncia do fluxograma de intervencdes de manutencdo ndo programada é
semelhante ao fluxograma de intervencées de manutencdo programada, porém néao
existem programagdes prévias nem nivelamentos de recursos.

Para finalizar, o encerramento comercial da ordem € concluido pelo setor
de contabilidade, tendo em vista que, por ndo ter sido um custo planejado, é,
portanto, necessario apurar 0os impactos desses custos no orcamento da empresa.

A Figura 15 mostra ainda que muitas ordens de manutencdo Ssao
eliminadas, como visto nas situacdes 1 e 2 nela demarcadas. As estruturas
metdlicas da torre sdo diretamente impactadas com essas situacfes e sofrem
consequéncias como, por exemplo, alto grau de corrosdo, pois sempre que
demandam servicos, eles ndo sédo aprovados.

A segunda etapa da analise foi a obtencéo de informacdes in loco, a fim
de avaliar a situacdo das estruturas metalicas da torre. Foram encontradas diversas
estruturas com alto grau de corroséo, algumas para serem substituidas e outras a
serem reparadas. A manutencgao ineficiente ocasionou danos de estado avancado
as estruturas, 0 que comprometeu a seguranca em relacdo aos aspectos humanos e
operacionais da torre.

As informacdes foram registradas através de relatorios fotograficos, os
quais possibilitam a visualizag&o real do local. A Figural6 mostra trés fatos distintos:
o primeiro trata do guarda-corpo principal desse equipamento; o segundo mostra os
perfis de sustentacdo da torre e o ultimo ilustra a escada helicoidal de acesso a ela.

E notoria a presenca de corros&o em todos esses registros.
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Figura 16: Estruturas danificadas da torre de perolacéo

Corrosao . AN Corrosao

Fonte: Autora (Registro fotografico no local, 2011)

A manutencdo adotada nessas estruturas era apenas corretiva nao
planejada e, por isso, algumas vezes surgiram rompimentos inesperados, que
ocasionaram interrupcfes da planta de forma indesejada. Vale ressaltar que a ureia
€ um produto altamente corrosivo e, portanto, a presenca de particulas dela, em
suspensao no ar, torna a atmosfera local agressiva.

No Quadro 01 é mostrada uma parte do escopo da ultima parada
programada na empresa, que ocorreu no ano de 2010. Pode ser observado no
guadro que diversos equipamentos estdo contemplados no escopo da parada. A
primeira coluna mostra os tipos de equipamentos (forno, caldeira, reator, torre,
permutador, tanque, vaso) que irdo receber a manutencao de forma programada. As
colunas desse quadro mostram os TAG’s de seus respectivos equipamentos. A
quinta coluna da figura estd mostrando o equipamento tipo torre, onde se localiza o

ambiente desse estudo, ou seja, as estruturas metalicas.
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Quadro 01: Escopo dos Equipamentos Parada Geral da FAFEN-SE

ID. | FORNO CALDEIRA REATOR QTORRQ PERMUTADOR TANQUE VASO

1 | 101-B (OPL)[  GV-153009-A (TE) 101-D (OP1) TR-151001 (TE) P-GV-153009-A1 (TE) TQ-151001 (TE, V-153006 (TE
2 [102-B (OPD)| __ GV-153009-B (TE) 103-D (OP1) 101-E (OP1) P-GV-153009-A2 (TE)

3 101-A (OP1) 104-DA (OP1) 102-E (OP1 P-GV-153009-B1 (TE)

4 2201-E (OP1)

5 105-D (OP1)| T-129400/Z-408 (OP2) P-B-153003B-01 (TE)

6 106-D (OP1) T-129401 (OP2) P-B-153003B-02 (TE)

7 R-129401-A (OP2) T-129402 (OP2) 101-CA (OP1) 102-JF3 (OP1)
8 T-129404 (OP2) 101-CB (OP1) 102-JL1 (OP1)
9 T-129406 (OP2) 101-JC (OP1) 102-JL.2 (OP1)
10 T-129407 (OP2) 101-JC1 (OP1)

11 T-129408 (OP2) SEP - 101-JC2 (OP1) 103-JF12 (OP1)
12 T-129409 (OP2) SEP - 101-JC3 (OP1) 103-JF13 (OP1)
13 101-JC4 (OP1) 103-JF14 (OP1)
14 101-JC5 (OP1 103-JF15 (OP1)
15 101-JCA (OP1) 103-JL1 (OP1)
16 101-JTC (OP1) 103-JL2 (OP1)
17 SEP - 102-C (OP1) 104-F (OP1)
18 102-JTC (OP1) 105-F (OP1)
19 103-JC1 (OP1) 105-JL1 (OP1)
20 103-JC2 (OP1) 105-JL.2 (OP1)
21 104-C (OP1) 106-F (OP1
22 105-CA (OP1

23 106-C (OP1) 108-F (OP1)
24 107-C (OP1) 110-F (OP1)
25 108-C (OP1 -

26 108-C/110-JC (OP1) 116-F (OP1)
27 110-CA (OP1)

28 110-CB (OP1)

29 110-CC (OP1)

111-CA (OP1)

2001-LFA (OP1)

Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)

Outros ativos também estavam inclusos na ultima parada programada
realizada. A Tabela 01 mostra, na segunda coluna, a descricdo dos ativos; na
terceira, na quarta e na quinta colunas estao descritas as areas da planta: area de
amonia, ureia (onde se localiza a torre de perolacdo) e utilidades. E possivel
perceber nessa mesma tabela que ndo foram contempladas estruturas metélicas no

escopo da parada.

Tabela 01: Escopo dos ativos da parada geral programada da FAFEN-SE
LISTA QUANTITATIVA DE ATIVOS - PARADA PROGRAMADA GERAL 2010

DESCRICOES _QUANTIDADE
ITEM |TUBULACOES NOTA (ZR), VALVULAS, DIVERSOS E SEP’S DE TUBULACAO |[Amonia{Uréia Dutilidade | Geral
1 [DISCO RUPTURA 12 0 0 12
2 |LIMPEZA E INSPECAO DE FILTROS Lista | Lista | Lista -
3 |PURGADOR (Lista ~ 60) Lista | Lista Lista -
4 |SEP’S ENGENHARIA (TUBULACAO) 9 10 2 21
5 |TUBULACAO (NOTA ZR) 62 25 9 96
6 |VALVULA DE SEGURANCA E ALIVIO (MANUTENCAO) 62 28 26 116
7 |VALVULA PARA ENGAXETAMENTO (Lista ~ 1000) 750 450 300 1500
8 |VALVULA DE RETENCAO PARA INSPECAO 53 5 17 75
9 |VALVULA PARA MANUTENCAO 75 33 29 137
10 [VALVULA PARA SUBSTITUICAO 71 10 18 99
11 [VAZAMENTO (Lista ~ 100) Lista | Lista Lista -
TOTAL| 1094 | 561 401 2056

Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)
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A Tabela 02 mostra um histérico de algumas paradas ndo programadas

ocorridas na planta de producéo de ureia, que impactaram diretamente na produgéo.

A torre de perolagdo de ureia possui 0 TAG T-129400 que esta representado na

sexta coluna da tabela.

Tabela 02: Historico de ocorréncias na unidade de ureia na FAFEN-SE

Ano Producao Perda Total Dias Perd Par/Red TAG Evento

2010 272 1528 0,625 Parada P-401 Parada da unidade de amonia causando parada da unidade de uréia
2009 0 1800 1,0000 Parada__ T-129400 Parada da unidade de uréia devido estrutura metélica procionando riscos
2010 0 1800 1,0000 Parada X-06-VA Parada da unidade de uréia para manutencdo de vazamento na X-06-VA
2010 0 1800 1,0000 Parada X-06-VA Parada da unidade de uréia para manutencéo de vazamento na X-06-VA
2008 0 1800 2,0000 parada T-129400 Parada da unidade de uréia devido estrutura metélica procionando riscos
2011 0 1800 1,0000 Parada X-06-VA Parada da unidade de uréia para manutencéo de vazamento na X-06-VA
2008 0 1800 1,0000 Parada X-06-VA Parada da unidade de uréia para manutencdo de vazamento na X-06-VA
2010 0 1800 1,0000 Parada T-129400 Parada da unidade de uréia devido estrutura metalica procionando riscos
2008 0 1800 1,0000 Parada X-06-VA Parada da unidade de uréia para manutencdo de vazamento na X-06-VA
2009 0 1800 1,0000 Parada T-129400 Parada da unidade de uréia devido estrutura metalica procionando riscos
2009 0 1800 1,0000 Parada P-401  Parada a planta de uréia em funcéo de alta demanda de amonia e neces
2011 0 1800 1,0000 Parada 105-D  Parada a planta de uréia em funcéo de alta demanda de aménia e neces
2009 0 1800 2,0000-Parater—+055 -ApUs parata teramomiepor-pressae-badssimadaar de instrumento uni

2009

0,4667 Parada

T-129400 Parada da unidade de uréia devido estrutura metélica procionando riscos
a0 de capacidade da uréia em fi

2009

605

0,3361 Redugao X-06-VA Parada a planta de uréia em fung&o de alta demanda de amonia e neces

Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)

Tendo em vista a producdo de ureia ser 1800 ton/dia, foi possivel

observar no campo da tabela, destacado em vermelho, a seguinte situacao:

e Producao: 960 ton/dia

e Perda total de producéo: 840 ton/dia
e Dias perdidos: 0,4667 dias

e Evento: Paralisacéo devido aos riscos de seguranca nas estruturas

metalicas da torre de perolagdo de uréia pelo alto grau de

corrosao.

Com base nos dados supracitados, foi possivel realizar a seguinte

analise: o preco da tonelada de ureia varia a depender do cliente que, por sua vez,

esta dividido por polo de acordo com o estado brasileiro. Considerando o estado de

Sergipe, o preco de uma tonelada € de R$ 885,20.

. Se a fabrica produzir sua capacidade maxima de 1800 ton/dia, a um

preco de R$ 885,20, ir4 faturar R$1.593.360,00. Porém, caso ocorresse uma falha

indesejada, como no caso do evento destacado na Tabela 02, cujo tempo de

paralisacéo foi 0,4667dias, ocasionando uma perda de 840 ton/dia, a produgao seria
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de 960 ton/dia e o faturamento seria R$ 849.792,00. Logo, a queda no faturamento
seria de R$ 743.568,00.

As interrupcdes indesejaveis na planta ocorrem sempre apos eventos de
falhas. Sendo assim, ndo ha tempo habil para planejar a aquisicdo de materiais e
sobressalentes com pesquisa prévia de preco, bem como a mobilizacdo de méo de
obra.

A torre de perolacdo de ureia é 0 equipamento responsavel pelo
acabamento do produto final a ser comercializado; por isso € importante adotar um
plano de manutencdo para 0s seus componentes, a fim de garantir a sua
disponibilidade e continuidade operacional.

A Tabela 03 mostra a quantidade de dias interrompidos que ocorreram na
unidade de ureia devido a eventos diversos: paralisacfes entre os anos de 2007 a

2010, nos respectivos meses de janeiro a dezembro.

Tabela 03: Historico de paralisa¢cdes na unidade de uréia na FAFEN-SE

PETROBRAS CONTROLE DE DIAS PARADOS ANO

Fafen-Planta de Uréia (PARADAS DA UNIDADE EXCLUINDO AS POR PARADA PROGRAMADA) -

Otimizacdo-Se (toneladas de uréia) DE 2007
ITEM UNIDADE DE UREIA ATE 2010

Tipo de Parada JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ |TOTAL

més da PNPG no ano de 2007 4 3 4 0 5 4 6 3 1 0 2 3

més da PNPG no ano de 2008 2 4 5 5 0 5 6 2 0 7 0 3

més da PNPG no ano de 2009 3 4 6 0 2 3 0 4 5 0 0 5

més da PNPG no ano de 2010 2 3 3 0 5 5 0 3 4 2 0 2

OBS. PPG = PARADA PROGRAMADA
OBS. PNPG = PARADA NAO PROGRAMADA

Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)

Ja a Tabela 04 mostra a quantidade de dias interrompidos em funcao de
falhas nas estruturas da torre de perolacdo, do total de dias parados na unidade de

uréia, conforme apresentados na Tabela 03, nos respectivos anos de 2007 a 2010.

Tabela 04: Histdrico de paralisa¢des por falha nas estruturas da torre

ITEM UNIDADE DE UREIA - TORRE DE PEROLAGAO
Més / Ano 2007 2008 2009 2010
PNPG (dias) 13 15 10 8

OBS. PPG = PARADA PROGRAMADA
OBS. PNPG = PARADA NAO PROGRAMADA

Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)
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A partir das analises realizadas no presente estudo, constatou-se a
necessidade de existéncia de aplicacdo de uma estratégia de manutencéo para as
estruturas metalicas na torre de perolacdo de modo que possibilite a antecipacao
das falhas, que acarretam em paralisacdes de forma ndo programada, minimize as

perdas de produgédo e maximize os custos de manutencao.

4.2 Aplicacdo do Diagrama de Causa e Efeito e do 5W1H

Buscando compreender a auséncia de um plano de manutencdo
adequado para as estruturas metélicas da torre de perolacdo, foram listadas
algumas das possiveis causas. Nessa fase, houve uma reunido com os envolvidos
Nno processo, para sugestdes dessas possiveis causas do problema.

Foi desenvolvido um diagrama de causa e efeito, conforme apresentado
na Figura 17. As causas foram distribuidas dentro de cinco grupos: medida,
maquina, meio ambiente, método e mao de obra. Cada causa esta associada aos

Seus respectivos grupos.

Figura 17: Diagrama de causa e efeito do problema

MEDIDA MAQUINA

Tempo de Auséncia de
disponibilidade do plano de
equipamento pintura
Tempo de
duracéo de Falta de Acio
reparo manuteng&o CORROSIVANAS
ESTRUTURAS
METALICAS DA
TORRE DE
PEROLACAO
Ativo ndo
Localizagdo das Servigos czir;ttznrlggo
e executados sem
principais procedimentos
estruturas
metéalicas na torre Falta de
. anci tivacéo da
Condicies Auséncia de mol |
climét?cas registros e controles equipe envolvida
(chuvas) de servigos narealizagéo
anteriores dos servigos
MEIO AMBIENTE METODO MAO DE OBRA

Fonte: Autora
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Em seguida foi necessario verificar qual o grupo que mais influenciava no
problema. As possiveis causas foram avaliadas qualitativamente, conforme
apresentado no Quadro 02. O intuito desta avaliacdo foi detectar as causas que

proporcionavam maior impacto para o efeito.

Quadro 02: Analise qualitativa das possiveis causa e efeito

Grupo Causa Provavel ([Ndo Provavel
Tempo de duragdo de reparo X
MEDIDA
Tempo de disponibilidade do equipamento X
i Falta de manutencgdo preventiva X
MAQUINA
Auséncia de plano de pintura X
Condigdes climaticas (chuvas) X
MEIO AMBIENTE
Localizagdo das principais estruturas metalicas na torre X
Servigos executados sem procedimentos X
METODO Ativo ndo controlado sistema SAP/R3 X
Auséncia de registros e controles de servigos anteriores X

Falta de motivagdao da equipe envolvida na realizagdo

MAO DE OBRA dos servigos

Fonte: Autora

E possivel observar que as causas de maior impacto, as causas raiz do
efeito, estdo nos grupos “maquina” e “método”. Desse modo foi necesséario adotar
planos de acdo a fim de solucionar as potenciais causas. O plano foi elaborado
atraves da ferramenta conhecida por método 5W1H, conforme mostrado no Quadro
03.



Quadro 03: Plano de acéo utilizando o 5W1H

GRUPO CAUSA O QUE QUEM ONDE QUANDO POR QUE COMO
. Para evitar que paradas
Realizar de N quep
Faltade N i ndo programadas Adotando um plano de
" manutengdes Equipe de Setor de ~ .
manutengdo R R dez/11 ocorram no manutengdo de maneira
) adequadas para |planejamento | planejamento . L.
preventiva equipamento (torre), previa
as estruturas
<Zt bem como na planta
8 . Através das datas dos
> Para eliminar ou ) .
s ) . servigos previstos
Realizar um minimizar as estruturas .
. . . descritas no cronograma
Auséncia de plano| controle de Equipe de Setor de com pinturas )
K ~ X i dez/11 . e no sistema SAP/R3, ou
de pintura execugdo de [planejamento | planejamento degradadas, a fim de R i
R N " seja, conforme a adogdo
pinturas evitar a corrosdo nas
de um plano de
mesmas .
manutengdo
Adotar Para ndo haver Utilizar as normas da
Servigos . X conflitos de decisbes e | Petrobras, baseado nos
procedimentos | Equipe de Setor de . o .
executados sem L N N dez/11 |impactar em mais dias | servigos que devem ser
R na realizagdo dos| manutengdo | manutengdo ) )
procedimentos . de equipamento previamente
servigos
parado apresentados
Para que o ativo possa .
. N . 4 K . P Adotando rotinas de
o Ativo ndo Realizar cadastro . estarinserido no
a2 Equipe de Setor de ) cadastramentos baseado
o controlado das estruturas A i abr/11 sistema, sendo i
= . L planejamento | planejamento ) nas ocorrencias ou
w sistema SAP/R3 metalicas monitorado e ] N
= mesmo informagdes
controlado
. Adotando um arquivo
. Registrar e
Auséncia de Para que se tenha o informatizado na rede
K controlar todas L. X
registros e - . histérico dos servigos, | contendo cronogramas e
as manutengbes | Equipe de Setor de § i
controles de . . . dez/ll afimde faciliara quais outros documentos
) realizadas, bem [planejamento | planejamento L o L
servigos como as realizacdo das utilizados para realizagdo
anteriores . manutengdes futuras de manutencao nas
ocorréncias
estruturas

Fonte: Autora
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A utilizacdo da ferramenta 5W1H permitiu a criacdo de acdes a serem

implementadas para eliminar ou minimizar as potenciais causas das paradas na

unidade de ureia devido a acdo corrosiva nas estruturas metalicas da torre de

perolacédo. Foi possivel constatar que as ac¢oes direcionaram para a ado¢ao de um

plano de manutencéo programada.

Diante disso, foi estabelecido pela engenharia, através de uma reunidao

entre os colaboradores envolvidos no processo, que a estratégia de manutencgéo a
ser adotada serd de manutencao preventiva, por ser a que mais se adequa ao tipo
de instalacdo. Os tipos de manutencédo, preditiva e detectiva, apesar de tambéem
minimizarem perdas de producdo e custo operacional, ndo sdo aplicaveis para a
esse tipo de instalacdo, devido a inexisténcia de variaveis que indiciem uma
potencial falha.

Antes da aplicacdo da estratégia de manutencdo definida, foi

desenvolvido um projeto de manutencédo corretiva planejada para recuperacao das
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estruturas metalicas, pois ndo era possivel estabelecer a frequéncia de um plano, a
partir de um cenério ndo confiavel, isto é, com potencial de falha. Dessa forma, foi
necessario elevar as estruturas a uma condicdo segura, para, a partir dela, ser

estabelecido um plano de manutencéo preventiva.

4.3 Aplicagcéo do Projeto de Manutencao Corretiva

O SAP/R3, € um sistema utilizado para auxiliar o gerenciamento dos
ativos em toda unidade da Petrobras. Ele permite armazenar diversas informacfes
de todos os ativos que nele sédo cadastrados.

O cadastro dos ativos no sistema proporciona informacdes importantes
para o cotidiano da manutencédo. Além disso, permite gerar varios relatérios de
diversas situacdes. Esses documentos obtidos facilitam a elaboracdo do
planejamento da manutencdo para os ativos da planta. O SAP/R3 deve ser
atualizado conforme a evolucdo da manutencéo, para que todos os registros estejam
sempre atualizados no sistema conforme a situacao real da planta.

Assim, foi definido pela alta administracdo da fabrica que, da mesma
forma que é utilizado o SAP/R3 para gerenciar o plano de manutencdo de outros
ativos na planta, também sera utilizado para gerenciar estruturas metéalicas da torre,
tendo em vista que o sistema permite o cadastro de novos ativos.

A Figura 18 mostra uma das telas do SAP/R3, na opcdo de
cadastramento. Nela ficam informacdes de dados gerais do ativo que € cadastrado.
Essa mesma figura mostra o exemplo de um cadastro de um determinado
equipamento da fabrica, no qual sdo mostrados os modulos: equipamento,
categoria, denominagdo, entre outros; sdo incluidos também os campos: geral,
localizag&o, organizacdo, estrutura, garantia e documentos. Essas informacgdes
cadastradas proporcionam um melhor gerenciamento das tarefas do inicio ao fim do

projeto e provisionamento dos materiais a serem aplicados na atividade.



57

Figura 18: Tela de cadastramento do SAP/R3 — PCM
% .| Exibir equipamento : Dados gerais

% H =] gl 55 Sintese de classes  Pts.medic3ofcontador

Equipamento Ir_39 5397 jﬂ Categoria E Ewipﬂsntus
Denominagio 120VP1497 Filtro Agua B
Status MONT OPER ANEX n
Véido desde 22.04. 2006 V&ido até 31.12.9999 o
Geral - Locakzacio Organizacan Estrutura Garantia Documentos =
Dados gerais
Classe FILTRO_VE Filtro (Vaso Press3o)
GrpAutorizactes MOll  Equiparmentos - PM
Peazo 16,000,000 KG Tamanhojdimens.
MO irventario Ern serv.desde 04.07. 2005

Dados de referéncia

Walor aguis, 0,00 Data aquisicao

Dados de fabricacao

Fatricante SILVER BAMND FILTER Pais produtor

Denomin. tipo FTR Anojfrmés const. 2001| /
MO peca fabric,

MO série 5916-C

Fonte: Adaptado do SAP/R3 da Petrobras

O planejamento e o controle da manutencdo atuam de forma integrada ao
SAP/R3; a alimentacdo do sistema deve ocorrer rotineiramente, para que a sua
funcionalidade seja eficaz e capaz de trazer beneficios como: seguranca na troca de
informacdes e rapidez na elaboracdo do planejamento.

Quando os equipamentos e demais ativos sdo cadastrados no SAP/R3, o
sistema permite a geracdo dos planos de manutengcdo, com base no historico,
condicdes operacionais e mecanismos de danos. I1Sso ja ocorre com a manutencao
de 80% dos ativos da fabrica.

As estruturas metalicas ainda ndo possuiam registros no sistema. Por isso
ndo era possivel utilizar os recursos que o SAP/R3 proporciona & manutengdo. A
sugestdo da equipe de planejamento foi a de que as estruturas metalicas fossem
cadastradas no SAP/R3, a fim de ser o primeiro cadastro de instalagdes de estrutura

metalica na fabrica e garantir uma periodicidade nas manutencdes das mesmas.
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4.5 Gerenciamento do Projeto

ApoOs essa definicdo, foi elaborado um projeto para atuar nessa
manutencdo corretiva planejada. O periodo do projeto que foi determinado pela
geréncia da unidade de ureia € de 07/04/2011 & 15/11/2011. O projeto devera ser
gerenciado desde o inicio, ainda na elaboragcdo; na fase de desenvolvimento, na
qual ocorre a execucao dos servicos e, por ultimo, na conclusédo, quando 0s servi¢os
ja foram concluidos e necessitam de um status do real.

Para esse gerenciamento foi utilizado o software MS Project, conforme
mostra a Figura 19. As atividades a serem realizadas foram descritas conforme
mostrado na terceira coluna da figura. A quarta coluna mostra que 92% de suas
atividades previstas foram realizadas. Ja a quinta coluna mostra que a duracéo do
projeto foi de 158,63 dias e, por ultimo, a sexta e oitava coluna dessa mesma figura
elucida que o projeto teve inicio no dia 07/04/2011 e foi concluido em 15/11/2011.

Nessa mesma figura, na décima primeira coluna esta exposto o recurso
de mao de obra, representado por siglas conforme padronizado na fabrica para
todos os setores. Ambas as maos de obra estdo apontadas nessa mesma coluna
da figura. Ja na décima segunda coluna consta uma parte do gréfico de Gantt
gerado pelo software.

No cronograma apresentado na Figural8 estdo algumas tarefas em cor
vermelha referenciando os itens 8 e 13. Esses, por sua vez, sdo destacados por ser
o caminho critico do projeto, ou seja, as tarefas que ndo poderdo sofrer atrasos, pois
sao as atividades de maior duracdo do projeto e maior impacto no prazo do projeto
por ndo possuirem folga.

Todas as tarefas criticas e nado criticas foram atualizadas com seus
avancos fisicos, diariamente, na fase de execucéo do projeto. Essa acao permitiu o
gerenciamento do tempo de folga das atividades néo criticas. Desse modo, foi
possivel realizar reprogramacdes no projeto a fim de conclui-lo na data prevista. O
Anexo A mostra o cronograma completo do projeto, elaborado no software MS

Project.



Figura 19: Cronograma do Projeto de Manutencédo Corretiva Planejada

Cronograma de Servicos Executivos da Torre de Perolacde de Uréia

o Pioeme o tanety L] :'Jﬂ:&ﬂ nick =t T Tarmma Tarmimo real |Pragsoss omes
conclulda oS [Aori11 [ il 11
o soummos | ZE | [ ' | = e | = [ B | &= ]
1 PLANEJAMENTO DA ESTRUTURA 92% 158,63 Qui Qui Ter ND WETTITIT T T T T T T T T I T I T T T T T T T T I TITTIITIIT
METALICA DA TORRE DE PEROLAQEO DE dias O07/04/11  O7/0411 1511/11
UREIA
E ETAPAS PRELIMINARES 96% 153,38 Qui Qui Ter HND e
dias O07/04/11 0O7/04/11 08141/11
3 REMOCEO DE TURCOS E 99% 78 dias Qui Qui S5eq ND L N R EE R EE RN R R R R ERR NN RN RN R R RERRNERRRRRERRE]
MONOVIAS 070411 0T/04M11 25007111
e Montagem de andaime na monovia 100% 4 dias Qi Qi Ter Ter 4 MA
lado leste 070411 O7T/0411 120411 120411
e Remogdo na monovia lado leste 100%| 12 diss Qus Qus Qui Quis  |acA Annse
atraveés de corte - lado leste 130411 130411 28/04/11| 28/04/11
g Montagem de andaime no turce lade| 20% B dias Qua Qua Ter ND4 4 MA s
oeste 1304/11 1304/11 | 1990411
T e Remocio na monovia lado atraves 100% 5 dias Ter Ter Seg Segd 4CA T s
de corte - lado ceste 10411 10411 25/04/11| 25/04/11
= e Maontagem de andaime no turco lade| 100%| 230 dias Ter Ter Seg Seg@d 2 hA =
sul 1304/11 1%04/11 | 30/05/11| 30/05/11
* e Remogdo dos turcos para 100% T dias Ter Ter Qua Quad 4CA
movimentagic de cargs através de 31/08/11 31/08/11 | 0B/DEM1) 0B/08M11
corte - lado leste
e Maontagem de andaime no turce lade| 100% 5 dias Ter Ter Seg Segl 4 MA
norte 310511 31/05/11| 06/06/11| 06/08/11
e Remocic dos turcos para 100% 5 dias Ter Ter Seg Segld 4 CA
movimentagio de carga atraves de 0Foe11) 070811 130811 1308011
corte - lado leste
=l Bota fora do material que seré 100% 2 dias Ter Ter Qui Quib; 794 CA
retaslhado para descer pelo elevador. 14/08/11 14/08/11 | 18/08/11| 18/08/11
=y D esmontagem de andaime 100%| 30 dias Ter Ter Seg Segl4;5;8;
14/08/11 14/08/11 | 25/07/11| 25/07/11
e REMOGAD DA ESTRUTURA DE 100%| 26 dias Ter Ter Ter Ter
50 F"ORTA';EO DA PLATAFORMA 14/06/11 1406/11 1970711 1970714
1= REI’U‘IOGﬁO DA ESCADA EXISTENTE 96% 58 dias Qua Qua Sex HD
GQUE VAIDA ELEVACAD DOS 5P'S 2000711 2000711 0FHM 001
PARA O PARA-RAID
= REMOGAQ DO GUARDA-CORPO DO 86% 24 dias Qua Qua Ter ND
5P-4M1 051011 0510011 0811011

Fonte: Autora (Utilizando o MS Project)
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Outro fator que também demandou bom gerenciado foi o recurso
referente & mao de obra, pois 0 planejamento estimou uma quantidade de mé&o de
obra conforme as atividades elaboradas e o prazo do projeto, porém houve alguns
desvios no decorrer dos servicos. Vale salientar que um bom gerenciamento de
recurso contribui diretamente para o tempo de duracao do projeto.

A Tabela 05 foi elaborada para gerar um comparativo de quantidade de
mao de obra prevista e real do projeto que teve inicio no més de abril e término no
més de novembro. Entéo, € possivel observar que o pico de mao de obra do projeto
encontra-se nos meses junho, julho e agosto, com uma mao de obra prevista para

60 pessoas, porém somente 43 estavam contratados.

Tabela 05: Distribuicdo de méo de obra do projeto por més

Periodo Mgg LE Mao de
Més - Ano _ra Obra Real
Prevista
abr/11 40 28
mai/ll 40 32
jun/11 60 30
jul/1l 60 43
ago/11 60 43
set/11 30 26
out/11 20 25
nov/11 20 10
Total 330 237

Fonte: Autora

Pode-se observar também na Tabela 05 que a mé&o de obra total para o
projeto era de 330 pessoas e o real foi de 237 pessoas, havendo, portanto, um
desvio de 93 pessoas. Desse modo, houve a necessidade de redistribuicdo dos
recursos disponiveis, a fim de priorizar o atendimento principalmente das atividades
criticas, de maneira a n&o afetar o prazo final do projeto.

Baseado nos dados expostos na Tabela 05 foi observado que a
ferramenta grafica adotada no desenvolvimento desse projeto foi o gréfico de
colunas agrupadas, que apresenta o comparativo de quantidade de mao de obra
prevista e realizada em um periodo mensal, de abril a novembro. O intuito é

visualizar graficamente os desvios da mao de obra nesse periodo, para que se
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possam adotar medidas de demissfes ou contratacdes, a depender da necessidade
do projeto.

O Gréfico 01 mostra a distribuicdo de mao de obra conforme os meses; as
colunas azuis representam a mao de obra que era prevista para esse projeto e as

colunas vermelhas representam o corpo de funcionérios realmente utilizado.

Grafico 01: Grafico de distribuicdo de mao de obra por periodo

70

B Mao de
ObraPrevista

M M3o de
ObraReal

abr/11 mai/1l jun/11 jul/11 ago/11 set/11 out/11l nov/11

Fonte: Autora

4 5 Resultados

A Figura 20 mostra os servicos do projeto em fase de execucado de pré-

fabricacdo das pecas a serem substituidas.

Figura 20: Servigos em andamento das estruturas metalicas

1 it

Fonte: Autora
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Apéds a concluséo do projeto através da manutencéo corretiva planejada,
as estruturas metalicas j4 estavam recuperadas e prontas para serem inseridas em
um plano de manutencdo preventiva. Todas as informacdes desse projeto foram
alimentadas no SAP/R3, passando a ter histérico de manutencdo presente no
sistema. ApOs essa recuperacdo foi possivel perceber uma diferenca no nimero de
paralisaces indesejadas na torre.

A Tabela 06 mostra um historico dos anos de 2007 a 2012. O projeto teve
conclusdo no inicio de maio de 2011, ou seja, foram sete meses de duracdo. Por
isso, logo no ano de 2011, ja foi apresentada uma reducdo na quantidade de dias
parados, conforme se nota na penultima coluna da tabela mencionada. Por exemplo,
comparando-se o ano de 2011 (final do projeto) com o ano de 2009 (antes do
projeto) é possivel ja constatar uma reducdo de 60% no namero de paradas nao
programadas.

Ja no ano de 2012, mostrado na ultima coluna dessa mesma Tabela 06,
esse numero de dias parados foi ainda menor. Por esse motivo, o desenvolvimento
de um modelo de planejamento e controle para essas estruturas proporcionou uma

contribuicdo positiva para a empresa, tendo em vista que reduziu o numero de dias

parados.
Tabela 06: Histdrico de paralisac@o na torre de perolagdo apos o projeto
ITEM UNIDADE DE UREIA - TORRE DE PEROLAGAQ _—t—
Més / Ano MAIO/2007 MAIO/2008 MAIO/2009 MAIO2010 4~  MAIO/2011 MAIO/2012
PNPG (dias) 13 15 10 8 ™ 4 2~
E—

OBS. PPG= PARADA PROGRAMADA

OBS. PNPG = PARADA NAO PROGRAMADA
Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)

Outro resultado positivo adquirido foi 0 aumento da producdo na torre de
perolacdo. O Grafico 02 mostra um historico dos ultimos meses e facilita um
comparativo da producéo de ureia prevista e realizada. Ou seja, o antes e o0 depois
da aplicacdo da manutencéo corretiva planejada nas estruturas metalicas. Pode-se
observar no gréafico, nas colunas em vermelho, que a partir do més de dezembro

houve um aumento na produgéo.
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Grafico 02: Histdrico de producao de uréia na FAFEN-SE
60% -
% Prev. Mensal m% Real. Mensal
50% A 48,00% 48,00% 48,00%
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Fonte: Adaptado da geréncia de otimizacdo (FAFEN-SE 2011)

A Figura 21 mostra alguns dos registros fotograficos do resultado positivo
alcancado apds a aplicagdo da manutencdo corretiva planejada nas estruturas
metélicas na torre de perolagao.

Fonte: Autora

A reducdo do numero de intervencdes indesejadas e o aumento da
producdo de uréia permitiram a alta administracdo a percepcdo de uma tendéncia
na reducdo dos custos operacionais e 0 consequente aumento na lucratividade.
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O posicionamento da Geréncia de Planejamento e Controladoria,
responsavel pelo financeiro, é de que os custos tendam a reducdo devido as
melhorias alcancadas com a aplicacdo desse projeto, tais como: maior
disponibilidade da torre de perolacdo, mais confiabilidade do processo no
acabamento de ureia, melhor utilizacdo dos recursos aplicados e melhor atuagéo na
causa béasica dos problemas devido a sua identificagé@o prévia.

A Figura 22 mostra a tela do SAP/RS3, relacionada as estruturas da torre
de perolacédo. Nela é visualizado o custo previsto e o real desse projeto. O custo
planejado era R$ 537.677,54 e o custo real total foi de R$ 631.926,96, ou seja, 0
custo real total foi aproximadamente 17,5% maior que previsto, principalmente
devido ao aumento no custo de pessoal como visto na figura. E possivel observar
também na figura que houve uma falha no planejamento do custo, nos itens servicos
de terceiros e transportes, que foram previstos como zero, porém foram realizados.

Apenas a realizag&o do custo de materiais foi menor que o previsto.

Figura 22: Custos da manutencao do projeto
Ordem de Manutencio 2008268300 modificar: sintese de custos

b TR BREIOSE [ encera coméco

=
Crdenn ZHOL| 2008268300  Torre de Peralac3o - Subst. Componentas ]@ |t||
Stat,sist. LIB CHPA IMPR CAPC MOME MatC HOLQ [Hl| sne Prau [

DdsCabec, Operacfies Componentes < Custos  ~ Parcera Objetos Dados adic. Localiz. Plane. Controle Ampliac3a

Custs.estimadas 0,00 BRL *)\als.em moeda obj. ERL
Wals.em moeda ACC usDh
| Relst.planjreal Relat.orcam. fcompeom. |

Sintese - Custos | Quantidades  + Indices

Grupa/Denamin, CstsEstim, plan. [edis M.
B 0,00 0,00 B2, 34 BRL
« B Materia 0,00 76.077,54 50,010,568 BAL
- [B Pessoal | Atividade Interna 0,00 451.600,00 571.818,06 ERL
+ [B Servicos de Terceios 0,00 0,00 182,08 BRL
« B Transporte 0,00 0,00 33,80 BRL

Fonte: Adaptado do SAP/R3 da Petrobras

Na Figura 23, a tela do SAP/R3 mostra que cada item da manutencao
possui um codigo especifico para o custo, localizado na primeira coluna da figura
citada. Apresentam-se também as respectivas linhas das colunas: classe de custo
planejado, total de custos reais e desvio planejado e real para cada um desses

codigos.



Figura 23: Descriminacéo dos custos da manutencao do projeto

Comparacdo plano/real

X AT 2% O LT BES BBV I

Tipo de ordem ZM0O1 Ordem de Manutencio
Centro 0278 UN FAFEN Planta Laranjeiras SE
VersPlanej. 0 Vers3o planejada/real

Dacbs scumilacos
Avalkacdo legal
Moeds de emprasa/obato

Ordem 2008268300 Torre de Perolacdo - Subst. Componentes

Cl.custo Classe de custo (Texto)

::420 1000001]MATER1A13

4201000001 MATERIAIS

4201000001 MATERIAIS

4201000001 MATERIAIS

4201000001 MATERIAIS

4201000001 MATERIAIS

4201000001 MATERIAIS

4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000003 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4201000008 MATERIAIS E SOBRESSALENTES PARA MAN
4403000007 TRANSPORTE/SERY AQUISICAO E MOVIMEN,
4601001014 ESTORNO DE CREDITO DO PIS/PASEP E CO__
6420300001 Ativ.MATERIAL-Manutenc3o

Fonte: Fonte: Adaptado do SAP/R3 da Petrobras

16.644,96
680,40
1.357,30
55.465,54
167,28
130,80
1.495,26
136,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

£  Total custos planej. £ Total custos reais

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
38,283,492
190,69
130,81
1.357,15
680,59
1.723,06
16.644,96
182,08
882,34
10.734,53

Desvio planej. freal
16.644,96-
680,40-
1.357,30-
55.465,54-
167,28-
130,80-
1.495,26-
38.147,42
190,69
130,81
1.357,15
680,59
1.723,06
16.644,96
182,08
882,34
10.734,53
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Nesse ano de 2012, ja estdo contidos no SAP/R3 todos os registros do

historico do projeto realizado. O sistema esta sendo alimentado de forma rotineira, a

fim de permitir que as proximas manutencdes dessas estruturas sejam por ele

gerenciadas. A manutengcdo preventiva das estruturas metalicas da torre de

perolacdo vigorou logo apos a concluséo desse projeto, no final do ano de 2011.
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5. CONCLUSAO

O planejamento e controle da manutencdo € um instrumento precioso em
qualquer ramo a ser aplicado. Saber o momento ideal para intervir em um
equipamento de uma unidade de producdo é considerado um diferencial no atual
mercado extremamente competitivo, pois a partir do momento em que uma empresa
possui um ambiente onde o planejamento e o controle da manutencdo nao
funcionam, essa organizacéao ir4 sofrer com prejuizos em termos de produtividade,
tempo e, consequentemente, lucratividade.

Inserida nesse contexto, foi analisada a implantacdo do planejamento e
controle da manutengdo nas estruturas metalicas da torre de perolacao de ureia na
FAFEN-SE.

De acordo com o0s objetivos inicialmente propostos, o ponto de partida foi
mapear o processo de manutencéo atual utilizado na fabrica através de fluxogramas
de processo nos quais foi possivel visualizar como funcionam as intervencdes
programadas e ndo programadas na empresa.

Diversos impactos foram caracterizados devido a auséncia do plano de
manutencdo. Os primeiros deles foram os registros fotograficos que mostravam as
estruturas metalicas com um alto grau de corrosdo. Foi observado o niumero de dias
parados devido a auséncia do plano, cuja consequéncia maior configurou-se em
perdas de produc¢ao que impactaram diretamente nos custos.

A fim de averiguar a causa raiz dessas perdas, foi elaborado um diagrama
de Ishikawa, o qual gerou resultados direcionados a um plano de acdo. Os
resultados desse plano de acao foram tratados de tal modo que ficou definida a
insercéo do plano de manutencgéo nas estruturas. A intencéo primordial € a de dirimir
0s tantos impactos que a manutencdo corretiva ndo planejada vinha causando a
fabrica.

Baseado na situagcdo em que se encontravam as estruturas foi definida a
adocao de um projeto de manutencado corretiva planejada, a fim de sanar o0s riscos
associados a seguranca do trabalho, antes de implantar o plano de manutencgéo

preventiva. O projeto teve duracao de sete meses e, apds seu término, as estruturas
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passaram a possuir um plano de manutencdo preventiva gerenciada através do
SAP/R3.

Desse modo, observou-se que, apds o desenvolvimento desse modelo de
planejamento e controle de manutencédo, diversas melhorias foram alcancadas na
fabrica: antecipacdo prévia das potenciais falhas na torre de perolacéo,
padronizacdo dos servicos de manutencdo, criagdo de dados historicos que
proporcionou a obtencdo de documentacdes e rastreabilidade das manutencdes. As
paradas indesejadas foram reduzidas na torre de perolacdo e, consequentemente,
houve um aumento de producgéo de ureia.

Portanto, os resultados apresentados mostram que 0S objetivos
referenciados neste estudo de caso foram alcancados, apresentando beneficios a

continuidade operacional com tendéncias a reducao de custos para a FAFEN-SE.
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ANEXO A - Cronograma do projeto, elaborado no software MS Project
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