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RESUMO

Este trabalho apresenta o estudo e a implementagdo da gestdo estratégica de
manutengdo baseado na criticidade do equipamento. O projeto propde a elaboragao
de um levantamento de todos os equipamentos de uma industria quimica, e
estabelecer diretrizes para a formulagado de estratégias de manutencéo para cada
modelo de equipamento instalado na empresa. Apos a implantagdo deste projeto,
espera-se sistematizar a manutencao das maquinas conforme sua importancia dentro
do processo produtivo e riscos que sua falha traria ao negécio. A gestao estratégica
da manutencao pode habilitar os profissionais a enxergar formas de otimizar o uso
dos equipamentos, antevendo riscos e apresentando solugdes.
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Strategic Maintenance Management: Based on equipment criticality

ABSTRACT

This project presents the study and implementation of strategic maintenance
management. The project proposes the preparation of a survey of all equipment of an
industry, establish guidelines for the formulation of maintenance strategies for each
model of equipment installed in the company. After the implementation of this project,
it is expected to systematize the maintenance of the machines according to their
importance within the productive process and risks that their failure would bring to the
business. Strategic management of maintenance can enable professionals to see
ways to optimize the use of equipment, anticipating risks and presenting solutions.

Keywords: Criticality analysis. Strategic management. Equipment critical.
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1. INTRODUGCAO

A influéncia direta do setor de manutengao na produtividade dos colaboradores
faz com que a area desempenhe um papel estratégico dentro da organizagao,
contribuindo, inclusive, para a melhoria dos resultados operacionais e consequente
aumento da lucratividade. A estratégia de manutengado, significa que estamos
escolhendo e alinhando determinados tipos de manutengcao e suas derivacdes aos
objetivos da empresa.

Por meio de uma boa gestao estratégica de manutencgao, o time de gestao pode
acompanhar a produtividade dos equipamentos, definir tipos de manutencdo e
identificar falhas.

A manutencgao estratégica favorece os aspectos considerados mais decisivos,

como:
. Aumento da disponibilidade e confiabilidade de equipamentos;
. Aumento do faturamento;
. Reducéao de custos;
. Aumento da seguranga.

Um planejamento estratégico competente garantira que as atividades de
manutengdo antevejam e controlem as falhas, elevando os indicadores de
desempenho.

O objetivo da analise de criticidade consiste em identificar o impacto da
indisponibilidade de equipamentos e sistemas industriais (ou demais eventos externos
que afetam o processo) durante determinado periodo de tempo, observando as
interagdes entre processos, modelos de confiabilidade, variagbes dos parametros e
caracteristicas operacionais de cada processo. Dessa forma, gerir a criticidade de
todos os equipamentos de uma planta industrial € fundamental para sua politica de
manutencdo, definindo onde e como sera a atuagdo da manutencido em cada
equipamento, distribuindo e gerenciando os recursos de maneira eficaz e contribuindo
no aumento da saude fisica e econbmica da empresa (TOMAIDIS &
PISTIKOPOULOS, 2004).
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2. Manutencao Estratégica

Segundo MACEDO (2011) o papel estratégico da manutencdo tem sido
reconhecido pelas organizagdes. A confiabilidade dos objetos de manutencdo deve
garantir indices de disponibilidade para aproveitar ao maximo as variaveis que
envolvem o setor produtivo. Assim, a manutengdo tem um papel estratégico, tanto
técnico como econémico.

Conforme ALAN KARDEC E JULIO (2004) para exercer papel estratégico, a
manutencgao precisa estar voltada para os resultados empresariais da organizagao

De acordo com os mesmos autores (ALAN KARDEC E JULIO (2004))
Confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade sdo palavras que fazem parte do
cotidiano da manutencdo. Se analisarmos a conceituagcdo de manutencéo,
verificaremos que a missdo da manutencao é “garantir a disponibilidade da funcao
dos equipamentos em instalagées de modo a atender a um processo de produg¢ao ou
de servigo com confiabilidade, seguranca, preservagcdo do meio ambiente e custo
adequado”.

De acordo com MACEDO (2011), com a finalidade de potencializar a produgao
e reduzir custos, os gestores investem em maquinas e automagao de equipamentos
e processos, 0 que nem sempre retrata em vantagem competitiva, no que diz respeito
a confiabilidade e disponibilidade esperada. Isso ocorre porque uma solugao aplicada
de forma correta podera apresentar resultados positivos, porém de maneira pontual
(eficiéncia), mas ndo necessariamente ira trazer um resultado global para a empresa
(eficacia).

Macedo ainda comenta que o0s equipamentos indisponiveis ou com
manutengao inapropriada, lesionam a qualidade do produto, podendo gerar a perda
de clientes para terceiros. E que, a manutencgao, se aplicada corretamente, € um fator
de qualidade e produtividade, aumentando a competitividade da empresa.

Desta forma, pode-se justificar a necessidade de implementagdo de uma
gestdo da manutencgéo estratégica, aliando a disponibilidade dos equipamentos aos
objetivos do negocio. De acordo com Murthy (2002 apud MACEDO, 2011), seus
elementos principais relacionam-se com os objetivos do negdcio, as estratégias de
manutengdo, carga de produgdo e o estado dos equipamentos, conforme

representado pela Figura 1.
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Figura 01 — Elementos chave da gestao estratégica da manutencgao
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Fonte: Murthy (2002 apud MACEDO, 2011).

Nesse contexto, pode-se concluir que o método de definicdo da criticidade dos
equipamentos, se demonstra como uma excelente ferramenta de gestdo da
manutengdo, uma vez que intervém diretamente no planejamento das agbes da
manutencdo para manter os equipamentos em condicdo adequada que possibilite
atender a carga operacional estabelecidas pelos objetivos do negdcio.

Desta forma, a classificacdo dos equipamentos por sua criticidade € um fator

decisivo na elaboragao de um plano de manutengao alinhado ao negdcio.

3. Criticidade dos equipamentos

Conforme MACEDO (2011), os processos produtivos nas empresas sao
ordenados em hierarquia de prioridades em relacdo as demandas dos clientes, uma
vez que o que € primordial ao mercado sao instaveis e mudam constantemente. Logo,
a prioridade dos processos produtivos pode ser mudada e a manutencgao precisa estar
em alerta a estas mudancas para proporcionar a maxima confiabilidade e
disponibilidade das instalagdes e equipamentos.

Segundo SIGMA (2018), os equipamentos de uma fabrica ndo tém a mesma
criticidade. Alguns podem variar sem seguramente afetar a produgéo, meio ambiente
Oou seguranga, como por exemplo os equipamentos redundantes ou alguns
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equipamentos que sao utilizados esporadicamente. Em contrapartida, existem

equipamentos que, necessariamente devem estar em bom estado de funcionamento
(Equipamentos Criticos). A sua disponibilidade podera provocar, por exemplo, a perda
de vendas, atrasos nas entregas aos clientes, acidentes pessoais e danos ambientais.
As forgas da manutengao devem pesar prioritariamente nestes equipamentos.

Neste contexto, estdo aplicados conceitos para priorizacdo de equipamentos
em funcdo da sua criticidade e seu impacto ao negocio, a fim de viabilizar e elaboragao
de um plano de manutencéo eficaz.

Conforme MACEDO (2011), os aspectos importantes na classificagcdo de
equipamentos criticos, estao atrelados a seguranga do meio ambiente, confiabilidade
dos equipamentos, qualidade, custos de operacéo e intervencgao, vida util, custo do
equipamento, dentre outros. Todos estes elementos devem estar alinhados aos
objetivos estratégicos da empresa.

O elo entre a falha do equipamento e a performance empresarial € um fator
importante para decidirmos onde e quando os recursos serao aplicados para reter ou
aprimorar a confiabilidade do equipamento. Deste modo, a metodologia de
determinacdo de criticidade de equipamentos, € uma ferramenta importante na
implantagdo da gestdo de manutencdo. Os critérios para definigdo da criticidade
podem ser alterados em fungdo das caracteristicas e objetivos do respectivo negdcio,
mas em sintese, estes critérios tratam do impacto dos equipamentos nos itens da
Saude e Segurancga, Meio-Ambiente, Produgéo, Qualidade e Custo de Reparo.

Com a classificacdo de criticidade como base, sdo determinadas as
interpelacdes e agdes para cada uma das dimensdes associadas a estratégia de
manutencdo. Deste modo, para cada classe de criticidade € estipulado o tipo de
manutengao; manutencao preditiva, preventiva e inspec¢des ou corretiva (planejadas
ou n&o), além de definir o melhor método de abordagem, que pode ser fundamentado
em monitoramento, tempo determinado, condi¢cdes pré-definidas, inspecbes ou
quebra, o que pode ser confirmado por HERPICH e FOGLIATTO (2013).

Assim sendo, as vantagens da criticidade de equipamentos, dizem respeito a
realizacdo de um plano de manutencao eficaz, tomando como fundacédo o impacto
destes equipamentos no resultado do negécio. Com base na priorizagdo dos
equipamentos em relagdo a sua criticidade, obtém-se a melhoria do programa de

manutengao preventiva, delimita-se um foco adequado ao plano de contingéncia e da
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prioridade ao atendimento das manutencdes corretivas. Refere-se a uma fermenta
para confiabilidade, o que pode ser confirmado por EQUIPACARE (2018).

Como comentado, as técnicas para definicdo da criticidade de ativos podem

alterar em relacao das caracteristicas do setor produtivo da empresa, bem como meta

de cada negdcio.

4. CLASSIFICAGAO ABC DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A curva ABC é uma ferramenta de classificacao de informagdes que distingui
os itens de maior relevancia ou impacto no processo, estes itens sdo usualmente em
menor quantidade. E uma classificacdo estatistica de materiais, fundamentada no
principio de Pareto, em que se considera a importancia dos materiais, baseada nas
quantidades utilizadas e no seu valor.

Este método também é aplicavel para determinagao de prioridades, como o
tema em questdo, para que se possa realizar a classificacdo de maquinas e
equipamentos conforme seu grau de importancia para o setor de producado. Trata-se
de uma classificacdo decisiva para o avanco de uma politica de manutencao
adequada, com a analise de criticidade das maquinas frente ao impacto de suas falhas
ao processo de produgao, o que pode ser confirmado por CYRINO (2019).

Segundo CYRINO (2019), a metodologia de classificagcdo ABC foi adaptada
JIPM - Japan Institute of Plant Maintenance, que indica utilizar como ferramenta para
analise da criticidade de equipamentos um fluxograma do tipo decisoério, conforme
Figura 02.

Para aplicacdo desta ferramenta, € fundamental uma base de critérios de

criticidade que nos possibilita definir uma classificagdo em classes (A, B ou C).
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Figura 02 — Fluxograma para decisao de nivel de criticidade

[A] =7 [

Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/classificacao-abc/

A Tabela 01 a seguir, apresenta um exemplo de base de critérios

determinado pelo fluxograma.
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Tabela 01 — Critérios para avaliagao de criticidade de maquinas e equipamentos

' FATORES DE FATORES DE : .
AVALIACAO AVALIACAO CRITERIOS DE AVALIACAO
A B C
i s Gk Caso sofra parada, pode provocar Caso sofra parada, sem
Seguranca e Meio paisimabiodsts algum tipo de acidente porém sé probabilidades de provocar
S s acidente grave e problemas de “
Ambiente contaminaglo com maio ambients material, mas ndo com o meio qualquer tipo de acidente, nem
ambiente tampouco com o meio ambiente
Caso sofra parada, haverd com Caso sofra parada, haverd Caso sofra parada, ndo havera
certeza queda de qualidade e possiveis queda de qualidade e queda de qualidade e poucos
Q Qualidade do produto geracio de refugos podendo gerar| poucos refugos, sem possibilidade| refugos, sem possibilidade de
reclamages de clientes de reclamagBes de clientes reclamag3es de clientes
COﬂdicao de Tempo de utilizagio da miquina | Tempo de utilizagio da miguina | Tempo de utilizagio da magquina
0 3 ou equipamento acima de 90% ao| ou equipamento de 50% a 90% | ou equipamento abaixo de 50%
Operacdo més 230 més 20 més
Caso'Sulka skzia painsda; paca Caso sofra uma parada, pode Caso sofra uma parada, nio
- parar uma linha de produgho sem % 2
E Condicbes de Entrega parar uma linha de produgdo, | interfere na linha de produgdo, e
nenhuma alternativa a curto
Crute porém com alternativas imediatas | com outras alternativas imediatas
P lm:;z:f?:b'p;:’:g:s = MTEF abaixo de 15 horas MTEF acima de 13 até 30 horas MTEF acima de 30 horas
M Manutenibilidade MTTR acima de 2 horas MTTR de 1 a 2 horas MTTR abaixo de 1 hora

Fonte: https://www.manutencaoemfoco.com.br/classificacao-abc/

Apods o fechamento da classificacao, a atividade da manutencéo é direcionada
para cada classe de maquinas, de acordo com os principios da organizagao. Por
exemplo, poderiamos elaborar um plano de agédo da seguinte maneira: equipamentos
de Classe A "Prioridade Alta", abrangeriam manutengéo preditiva, preventiva, analise
de falhas e grupos de melhorias; equipamentos de classe B "prioridade meédia",
obteriam manutencéao preditiva e preventiva; Maquinas Classe C "prioridade baixa",
obteriam atuacdo corretiva e preditiva, com monitoramento de falhas para evitar

recorréncias.

5. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com intuito de realizar a analise de criticidade, foi realizado o levantamento de
todos os equipamentos que constitui a planta quimica, a fim de permitir a classificagcao
de maquinas e equipamentos conforme seu grau de importancia para o setor produtivo

e definir a estratégia de manutengao para cada equipamento.

Para que a planilha fosse elaborada, foram estipulados os critérios de avaliagcédo

e inserido um valor numérico para cada critério de acordo com o grau de importancia.
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MTBF; ("Mean Time Between Failures") ou periodo médio entre falhas &

um valor atribuido a um determinado dispositivo ou aparelho para

descrever a sua confiabilidade.

Seguranga;
Saude;

Meio Ambiente;
Regulador;
Qualidade;

Impacto no Processo:

o Parada imediata;

o Parada menos que 4 Horas;

o Parada maior que 4 Horas;

Custo do equipamento e nos negdcios;

o Alto: maior 200KEUR
o Médio: 50 — 200KEUR
o Baixo: 15 - 50KEUR

A Figura 3 a seguir, apresenta um exemplo da lista de critérios para

equipamentos criticos.

Figura 3: Cabecalho: Lista de critérios para equipamentos criticos

Lista De Equipamentos Criticos

Custo do
EHSRQ Impactono | Equipamento @ nos MTEF
processo Negdcios
(o) o2 & | 31|15 |3]1|n D051
YeVaVols TeV ez W W w(9|w o T
EIEIEIER S0 18 g 3 | ol B eleield
Ela . @19l 9 |8 |Bfx|x|c|x H 8 888 3
3|9 2215 80 Tl |olo | el yejel £ |ABC
Twa (2] [E[213) 52 (Y[s |8/ |tl5l o tlely ¢
s [# :E"%ﬂuﬂ“!??h‘.' Result
U6 |defuhas g SNHHEE o Defigéo  esatégia ds manutzngio
Ll Elg|%e|d ado & (conforme dirtizes)
INTBF £ lg|x ;
AR classifi
em anos) I >
| cagdo

25

Revista e-Tec de Tecnologia e Ciéncia



eI SENAI-

Com a planilha elaborada, deve-se realizar uma reunido com equipe
multidisciplinar (processo, produgéo, seguranga do trabalho e manutengao), e em
conjunto com a equipe deve-se analisar a importancia de cada equipamento para o
processo. Cada area deve discorrer sobre importancia do equipamento e pontua-lo de
acordo sua opinidao e conhecimento. Apds a discussao sobre o grau de criticidade,

cada equipamento possuira uma “nota” que ira variar de acordo com sua criticidade.

Por exemplo:

¢ Os equipamentos serao classificados como “A” se a nota for maior ou igual a
“407;

¢ Os equipamentos serao classificados como “B” se a nota for menor que ‘40” e
maior que “107;

¢ Os equipamentos serao classificados como “C” se a nota for inferior a “107;

Com base na criticidade de cada equipamento sera pré-definido qual estratégia de

manutengao sera aplicada.

e Os equipamentos classificados como “A”: manutencao preditiva/condicao de

monitoramento (mandatério) e/ou manutencao pré-determinada (mandatoério).

e Os equipamentos classificados como “B”: condicdo de monitoramento e/ou

inspecédo e manutencgéo prée-determinada (Menor).
e Os equipamentos serao classificados como “C”: manutencgao corretiva.
A Figura 4 a seguir, apresenta um exemplo do cabecgalho da lista de critérios
para equipamentos criticos.

Figura 4: Cabecalho: Lista de critérios para equipamentos criticos
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Lista De Equipamentos Criticos

Custo do
EHSRQ Impactono | Equipamento e nos MTBF
processo Negécios
40 (40 | 40 (40|20 4 31125 |3 |1(30]|20({10(51
3 ] ey @ @ @7 @
Bl2lelglg| g2 (812|120 2] 22 ElElg £ |AsC
s|la|2(2|3| 5 (8 8|2 |¥ M |=| % & g|efg 3
R = - = - - = o|@a| =|~jaja| £ |Result
= £ |z |8 + (=8 |2 18 | sl VslE| §
Taxa | @ S8l E N S8 @ C} i o
215 A U le | v T el =3[R ado
£stmaaal By 2= EI R ; 85 N i * by Definigio da estratégia de manutengio
™ de falhas 3 EE|E|2|z3 |2 5 : eg : 5
I MTBF £ Els|olg |8 (conforme diretrizes)
em anes < |3
( ) 2 2
v v~ - v v v|lv| ~ v v
ORT-202NST-A0207 | x X x| M Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-AD208 x % x| 4 Manutengéo correfiva
ORT-202-INST-A0209 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0210 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condico de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0211 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0212 x X x| 4 Manutencéo preditiva / condico de monitoramento (mandatdrio) efou manutencéo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0214 X X x| # Manutencéo preditiva / condigdo de monitoramento (mandatdrio) e/ou manutenco pré-determinada (mandatério)
ORT-202NST-A0215 [ 4 x X x| 4 Manutengdo correfiva
ORT-202-INST-A0216 X X x| 5% Manutencdo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatdrio) efou manutencfo pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-A0221 1 X % X X 280 Manutengdo prediiva / condigdo de monitoramento (mandatdrio) e/ou manutencfio pré-determinada (mandatorio)
ORT-202-INST-AQ222 X X X X 280 Manutencéo preditiva / condicdo de monitoramento (mandatorio) efou manutencio pré-determinada (mandatrio)
ORT-202-INST-A0223 x X x| 12 Condi¢o de monitoramento e/ou inspegéo & manutengao pré-C (menor)
ORT-202-INST-A0224 \ \ X X x| 12 | \Cond\qéu de monitoramento e/ou inspe¢&o € manutengao pré-determinada (menor)

6. CONCLUSAO

A gestao estratégica da manutengao, se tornou uma parceira crucial para a
melhoria e eficiéncia dos processos produtivos. Assim, a compreensao dos principios
e suas especificidades € um beneficio importante para a tomada de decisdo, dado o
momento em que sdo empregadas técnicas para amparar no aumento da eficiéncia e
da produtividade industrial através da gestdo da manutencéo.

Na circunstancia abordada, foi possivel verificar que a criticidade de
equipamentos, tem por finalidade proporcionar um plano de manutencgao eficiente em
performance e em custos, baseado na analise e classificagcdo do grau de risco e
criticidade dos instrumentos, aspirando a redug¢ao dos riscos e impactos das falhas
sobre o processo produtivo.

Trata-se de um recurso para definir quais equipamentos tem o maior impacto
potencial sobre o atingimento das metas de negdcios. A relagdo entre a falha do
equipamento e desempenho dos negdcios € um fator preponderante para definir onde
€ como 0s recursos poderao ser aplicados para manter ou melhorar a confiabilidade
do equipamento.

A criticidade do equipamento € um parametro de risco para todo o negdcio, ndo
apenas para o sistema de producdo. O grau de risco requer saber o custo das
consequéncias para 0 negocio e a probabilidade do acontecimento. Os gastos
subsequentes da falha sdo os seus custos, de modo que deve ser considerado a
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probabilidade de situagdes atipicas. Desta forma, foi possivel constatar, que a
criticidade de equipamentos é fundamental na elaboracido de planos de manutencao,
que devem levar em conta as peculiaridades da empresa e objetivos do negdcio,
possibilitando o direcionamento dos esforgos e recursos, nas diferentes abordagens

e tipos de manutencgao.
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