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RESUMO

TEORIA DAS RESTRICOES NA AREA DE MANUTENCAO DA INDUSTRIA
PETROLIFERA UPSTREAM: UM ESTUDO DE CASO

Mateus Albernaz Lemos

O setor de manutencéo foi percebido durante muito tempo apenas como um
"mal necessério”, mas mudancas no ambiente competitivo, 0 colocaram como um
dos pilares da garantia da perenidade das empresas de energia. Este trabalho €
uma aplicacdo das Teoria das Restricdes (TOC) e suas ferramentas do Processo de
Raciocinio na identificacdo e solucdo dos problemas do setor de manutencdo em
uma unidade maritima de producéo de 6leo e gas. Para realizacdo deste trabalho foi
realizada uma pesquisa entre a forca de trabalho do setor de manutengédo da
unidade maritima de forma a identificar seus principais problemas e utilizar as 05
ferramentas do Processo de Raciocinio : Arvore da Realidade Atual (ARA),
Diagrama de Dispersdo de Nuvens (DDN), Arvore da Realidade Futura (ARF),
Arvore de Pré-Requisitos (APR) e Arvore de Transicdo (AT) para identificar o
problemas-raiz e propor a¢des para mudanca sem trazer novos problemas para a
organizacdo. Como resultado final € possivel destacar que a implementacdo das
acOes estdo em andamento e baseado nelas foram aprovados investimentos na

substituicdo de equipamentos obsoletos na unidade maritima.

Palavras-chaves: Teoria das Restricbes, Gestdo da Manutencdo, Processo de

Raciocinio, Plataforma de Producao
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Abstract

THEORY OF CONSTRAINTS IN MAINTENANCE AREA OF UPSTREAM
PETROLEUM INDUSTRY: A CASE STUDY

Mateus Albernaz Lemos

The maintenance sector was perceived just as a "necessary evil", but changes
in the competitive environment and legislations put it as one of the pillars of
guarantee the sustainability of energy companies. This work is an application of the
Theory of Constraints (TOC) and its Thinking Process tools in identifying and solving
the problems of maintenance sector a Production Offshore Unit of oil and gas. For
this study it was conducted a survey among the labor force of maintenance sector of
a maritime unit, in order to identify their main problems and use the 5 Thinking
Process Tools: Current Reality Tree (CRT), Evaporating Cloud Technique (ECT),
Future Reality Tree (FRT), Prerequisite Tree (PRT) and Transition Tree (TT) to
identify the root problems and propose actions to change without bringing new
problems for the organization. As final result is possible to highlight that
implementation of actions are ongoing and based on them were approved investment

in the replacement of obsolete equipment in the offshore unit.

Keywords: Theory of Constraints, Maintenance Management, Thinking Process,

Production Rig

VI



SUMARIO

LISTA DE SIGLAS X
LISTA DE QUADROS Xl
LISTA DE FIGURAS XV
INTRODUCAO 1
1.1  Objetivos 4
1.2 Justificativas 4
1.3  Estruturacdo do Trabalho 5
MANUTENCAO 6
2.1. Definicdes 6
2.2. Histérico da Manutencao 7
2.3. Tipos de Manutencgéo 9
2.3.1. Manutencéao Corretiva 11
2.3.2. Manutengao Preventiva 12
2.3.3. Manutencéao Preditiva 13
2.3.4. Engenharia de Manutengé&o 16
2.4. Metodologias de Gerenciamento da Manutencéo 16
2.4.1. Manutengao Centrada em Confiabilidade - MCC 17
2.4.2. Manutencéao Produtiva Total - MPT 19
2.5. Planejamento e Programacao da Manutencao 21
2.6. Sistemas de Gerenciamento da Manutencéo 23
TEORIA DAS RESTRICOES 27
3.1. Teoria das Restri¢cdes - Histdria e Evolucdo 27
3.2. Definicdes e Conceitos da Teoria das Restricdes 30
3.2.1. A Teoria das Restricoes 30
3.2.2. RestricGes e Tipos de Recurso 32
3.2.3. TPC - Tambor — Pulméo - Corda 34
3.2.4. Processo de Focalizacdo em Cinco Etapas 35
3.2.4.1. Identificar a(s) restricdo(des) do sistema 35
3.2.4.2.  Decidir como explorar a(s) restricado(des) do sistema 36
3.2.4.3.  Subordinar tudo mais a deciséo anterior 37
3.2.4.4.  Elevar a(s) restricao(6es) do sistema; 37
3.2.4.5. Se em um passo anterior uma restricao tiver sido quebrada, volte a
etapal. 38
3.2.5. Processo de Raciocinio 38
3.2.6. Indicadores de Desempenho 40
ESTUDO DE CASO 43
4.1. Metodologia 43
4.2. Descricdo da Unidade Maritima Avaliada 44
4.2.1. Estrutura Organizacional da Manuteng¢éo na Unidade Maritima 44
4.2.2. Planejamento e Programacao da Manuten¢édo na Unidade Maritima __ 47

VIl



4.2.3. Sistemas de Gerenciamento da Manutencéo da Unidade Maritima___ 49
4.3. Determinagao do Conjunto de Avaliadores 51
4.4. Elaboracao do instrumento de pesquisa 51
4.5. Coleta de dados 54
4.6. Avaliacao e Andlise dos dados 55
4.6.1. Perfil dos Avaliadores 55
4.6.2. Analise de Confiabilidade dos Dados 55
4.7. Aplicacdo da Teoria das Restricdes na Manutencéo 56
4.7.1. O que mudar? 56
4.7.2. Para o que mudar? 61
4.7.2.1. Diagrama de Dispersédo de Nuvem 61
4.7.2.2. Arvore da Realidade Futura 65
4.7.3. Como mudar? 68
4.7.3.1.  Arvore de Pré-Requisitos (APR) 68
4.7.3.2.  Arvore de Transicao (AT) 73
4.8. Consideracdes do Estudo de Caso 81
CONSIDERACOES FINAIS 88
5.1. Aspectos Gerais 88
5.2. Limita¢Oes da Dissertagao 90
5.3. Sugestdes para Trabalhos futuros 90
REFERENCIAS 92
APENDICE A - CARACTERISTICAS FISICAS DA UNIDADE MARITIMA 98
APENDICE B - FLUXOGRAMA DO PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO DA
MANUTENCAO 111
APENDICE C - INSTRUMENTO DE PESQUISA 113




LISTA DE SIGLAS

ABNT — Associacédo Brasileira de Normas Técnicas
ABRAMAN - Associacao Brasileira de Manutencéo

ANM — Arvores de Natal Molhadas

ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
APR - Arvore de Pré-Requisitos

ARA - Arvore da Realidade Atual

ARF - Arvore de Realidade Futura

AT - Arvore de Transicio

BSI — British Standards Institute

BSW — Basic Sediment and Water

CACI - Curso Avancado de Combate a Incéndio

CBM - Conditioned Based Maintenance

CBSP - Curso Basico de Seguranca de Plataformas

CCR - Capacity Constraints Resources

CESS - Curso de Embarcacao de Sobrevivéncia e Salvamento
CLP - Controlador Légico Programavel

CMMS - Computerized Maintenance Management Systems
COMAN - Coordenador de Manutencao

COPROD - Coordenador de Producéo

CQT - Controle de Qualidade Total

DDN - Diagrama de Dispersao de Nuvem

ECE - Efeito-Causa-Efeito

ED - Efeito Desejavel

El - Efeitos indesejaveis

ERP — Enterprise Resource Planning



FPSO - Floating, Production, Storage and Offloading
FTA - Fault tree analysis
GEPLAT — Gerente de Plataforma
IHM - Interface Homem-Maquina
JIT - Justin Time
MTBF - Mean time between failures
MBQ - Minimun Batch Quantity
MBR — Manutencdo Baseada no Risco
MCC — Manutengao Centrada em Confiabilidade
MCI — Motocompressor de Injecao
MPT — Manutencéo Produtiva Total
MRP - Manufacturing Resourse Planning
N.A. - Nao Avaliado
NPSH - Net Positive Suction Head
NR — Norma Regulamentadora
OEE - Overall Equipament Efficiency
Ol — Objetivo Intermediaris
PLET — Pipeline End Terminal
PM - Plant Maintenance
PR - Processo de Raciocinio
RFID - Radio Frequency Identification
RH — Recursos Humanos
RRC — Recursos Restritivos de Capacidade
SDV - Shutdown Valve
SPIE - Servigo Proprio de Inspec¢do de Equipamentos

SPM - Sonda de Produc¢éao Maritima

XI



SSL - Station Stock Limitation
SUEIN - Supervisor de Elétrica e Instrumentacao
SUMEC - Supervisor de Mecanica
SUPROD - Supervisor de Producédo
TEG - Trietileno glicol

Tl — Temperature Indicator

TOC — Theory of Constraints

TPC - Tambor-Pulméo-Corda

TPM - Total Productive Maintenance
UD - Unidade de Dessalinizacéo
UM - Unidade Maritima

UPS - Uninterruptible Power Supply

Xl



LISTA DE QUADROS

Quadro 3. 1- Representacado esquematica do gerenciamento das restricoes

Quadro 3.2- As ferramentas do Processo de Raciocinio.

Quadro 4.1 — Lista de restricOes a serem priorizadas

Quadro 4.2 - Resultado da Andlise dos itens de avaliagédo de perfil

Quadro 4.3 - Classificacéo dos efeitos indesejaveis

Quadro 4.4 - Lista de Treinamentos de Requisitos Legais

Quadro 4.5 - Lista de Efeitos Indesejaveis

Quadro 4.6 — 5W1H

Quadro 4.7 — 5W1H das ac¢des das Arvores de Transi¢éo

Quadro 4.8 — Matriz de treinamento basica da UM

Xl

33

40

53

55

57

64

66

78

79

87



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Tipos de Manutencéo

Figura 3.1 — Representacado esquematica do gerenciamento das restricoes

Figura 3.2 - Relagao entre a taxa de vendas e os indicadores globais

Figura 3.3 - Relagéo entre as Despesas operacionais e os indicadores globais

Figura 3.4 - Relacédo entre os estoques e os indicadores globais

Figura 4.3 - Organograma da Unidade Maritima

Figura 4.3. - Arvore de Realidade Atual da Manutencdo da UM

Figura 4.3. - Arvore de Realidade Atual da Manutencdo da UM formatada

Figura 4.4 Diagrama de Dispersao de Nuvem

Figura 4.5 - Aplicacdo do Diagrama de Dispersédo de Nuvem

Figura 4.6 - Arvore de Realidade Futura

Figura 4.7 - APR da Injecao Substituir Equipamentos Obsoletos

Figura 4.8 — APR da Injecéo Estabelecer Matriz de treinamentos para a area de

manutencao da UM

Figura 4.9 - Arvore de Transi¢cdo da APR da Injec&o Substituir Equipamentos
Obsoletos

Figura 4.10 - Arvore de Transicdo da APR da Injecéo Estabelecer Matriz de

treinamentos para a area de manutencéo da U.M.

XV

10

31

41

42

42

47

59

60

62

63

67

70

72

75

77



CAPITULO 1

INTRODUCAO

As organizacdes buscam ser cada vez mais competitivas, ndo somente
pela necessidade de buscar novos clientes, mas também pela necessidade de

manter suas fatias de mercado.

Com a globalizacdo dos mercados a concorréncia tornou-se mais
acirrada, exigindo das empresas um desempenho de classe mundial, o qual
deve ser dedicado a atender o cliente. Em decorréncia, as grandes companhias
tiveram que adequar sua qualidade a altura dos novos e exigentes padrdes
mundiais (WYREBSKI, 1997).

Segundo Lustosa et al. (2008), a melhoria continua de desempenho das
organizacfes nos indicadores de produtividade, qualidade e flexibilidade é a
forma que as empresas tém encontrado para se manter competitivas. Corréa e
Gianesi (2009) afirmam que fazer produtos melhores que o concorrente é a

melhor garantia de sucesso a longo prazo.

Slack, Chambers e Johnston (2002) listam cinco objetivos de
desempenho basicos, que se aplicam a todos os tipos de operacodes

produtivas: qualidade, custos, tempo, confiabilidade e flexibilidade.

A fungdo manutencdo possui uma significativa importancia no

atendimento dos objetivos de desempenho, sendo uma atividade interna de



apoio a funcdo manufatura, podendo influenciar diretamente ou indiretamente

todos eles.

Durante anos a manutencéao foi considerada um “mal necessario”, pois 0
entendimento era que este servico ndo agregava valor aos produtos, apenas
custo. Com a maior competicdo entre empresas de locais e até paises
diferentes, com diferentes niveis socio-econdmicos e culturais, e que manter 0s
equipamentos de forma adequada € um dos pilares para, por exemplo,
conseguir melhor qualidade dos produtos e produtividade da empresa, a

histéria da manutencao dentro das empresas toma um novo rumo.

Em 2007, a ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis publica a Resolucdo N° 43 instituindo o Regime de Seguranca
Operacional para as Instalacdes de Perfuracdo e Producdo de Petroleo e Gas
Natural visando a seguranca operacional. As empresas tiveram dois anos para
adequar suas instalacdes de perfuracdo e producdo cobertas pelo regime ao
regulamento técnico da Resolucdo (ANP, 2007).

O regulamento técnico da ANP trouxe uma mudanca na maneira que as
empresas que operaram no Brasil encaravam a manutencdo de suas
instalacdes de perfuracao e producéo, pois nele existem 17 préaticas de gestéo,
todas direta ou indiretamente relacionadas a atividade de manutencao, elas
sédo (ANP, 2007):

1. Cultura de Seguranca, Compromisso e Responsabilidade Gerencial,
2. Envolvimento do Pessoal,

3. Qualificacdo, Treinamento e Desempenho do Pessoal;

4. Ambiente de Trabalho e Fatores Humanos;

5. Selecgéo, Controle e Gerenciamento de Contratadas;

6. Monitoramento e Melhoria Continua do Desempenho;

7. Auditorias;

8. Gestéo da Informacédo e da Documentagéo; e

9. Investigacdo de Incidentes.

10.Projeto, Construcéo, Instalacdo e Desativacéo;



11.Elementos Criticos de Seguranca Operacional;
12.ldentificacdo e Analise de Riscos;

13.Integridade Mecanica; e

14.Planejamento e Gerenciamento de Grandes Emergéncias.
15.Procedimentos Operacionais;

16.Gerenciamento de Mudangas; e

17.Préticas de Trabalho Seguro

Em agosto de 2010 a ANP interditou a P-33, plataforma do tipo FPSO
(Floating, Production, Storage and Offloading) pertencente a operadora
Petrobras, apds auditoria nas praticas de gestdo e registro de néo
conformidades. Depois disto mais 10 plataformas foram interditadas pelo
mesmo motivo. Somente em 2012 foram identificadas 682 itens de n&o
conformidade de seguranca operacional e aplicados R$ 52 milhdes em multas
(ORDONES, 2011).

A manutencdo ser um dos pilares para garantia da continuidade
operacional e da seguranca das pessoas e instalacdes ndo pode mais ser

guestionada.

A industria petrolifera upstream?®, principalmente quando as unidades de
producdo estdo em ambiente offshore®, possui uma série de particularidades

gue impdem dificuldades a area de manutencao.

Estas dificuldades vao deste o espaco disponivel para movimentacao das
pessoas e cargas até a logistica complicada, com cargas sendo transportadas
por barcos e helicopteros, além dos custos da perda de producdo ser

superiores ao custo do reparo e na maioria das vezes dos equipamentos.

Neste ambiente, a identificacdo da restricAo ou restricbes sejam elas
fisicas ou politicas, traz um grande retorno financeiro e aumento de seguranca
para as pessoas e meio-ambiente, fazendo da Teoria das Restricbes uma

filosofia a ser testada neste ambiente.

! Industria de produgdo de petrdleo bruto
2 , . ~ ;
IndUstria de producdo de petréleo no mar



1.1 Objetivos

O objetivo principal desse trabalho é verificar se € possivel e viavel a
aplicacao dos conceitos da Teoria das Restricbes na atividade de manutencéo

de uma unidade maritima de producéo na industria petrolifera upstream.

Focando no objetivo principal podemos observar que ele deriva-se nos
seguintes objetivos especificos:

e Identificar e analisar os problemas mais comuns no setor

manutenc¢ao na industria petrolifera upstream;

e Verificar a aplicabilidade da Teoria das Restricbes ao ambiente da

industria petrolifera upstream;

e Propor acdes de correcdo para 0s problemas e restricbes
encontrados apds a aplicacdo da Teoria das Restricbes -

Ferramentas do Processo de Raciocinio.

1.2 Justificativas

O aumento da competicdo leva a necessidade de processos com cada
vez mais confiabilidade, qualidade e seguranca e neste contexto os servigos de
manutencdo ndo devem ser menosprezados. A Associacdo Brasileira de
Manutencdo — ABRAMAN realiza pesquisa bianual e divulga os indicadores de
desempenho da Manutenc¢éo nos principais setores de produtos e servicos que
movimentam a economia brasileira, e na pesquisa do ano de 2007 que a
relacdo entre o custo total da manutencdo pelo faturamento bruto anual das

empresas foi de aproximadamente 4% (NEI, 2010).

A principal empresa petrolifera brasileira teve um faturamento bruto de
US$91,8 bilhdes em 2009, utilizando apenas 4%do faturamento bruto dessa
empresa é possivel estimar em US$3,7 bilhdes os custos com a manutencao.
A expectativa de crescimento promovido pelas descobertas no litoral brasileiro

na area geolégica denominada pré-sal, elevaram estes nimeros.

Em 2010, um acidente com um poc¢o de petroleo do Golfo do México,
durante o processo de perfuracdo levou a um grande desastre ambiental e a
morte de 11 operarios. Foi colocado sob vigilancia tanto o projeto dos

equipamentos utilizados quanto os procedimentos de manutencdo da empresa



responsavel. Neste mesmo ano, no Brasil, a ANP interditou 11 plataformas

devido a problemas de manutencgéo e seguranca.

A combinacéo de manter os equipamentos operando com confiabilidade,
qualidade e seguranca das pessoas e meio ambiente ao menor custo impde
um grande desafio a area de manutencdo, devido a logistica e condi¢cdes de
trabalho. A Teoria das Restricdes pode ser uma aliada no alcance dos objetivos
da atividade de manutengéo.

Na literatura foram encontradas diversas aplicacbes da TOC e suas

ferramentas do processo de raciocinio mas nenhuma na area de manutencéao.

Considerando a importancia do tema exposto e visando contribuir para
amenizar o problema em questdo, o procedimento proposto nesse trabalho
para utilizar a TOC no planejamento e controle da manutencdo, almeja

contribuir com a melhoria dos processos e seus resultados para o negécio.

1.3 Estruturacéo do Trabalho

Esse trabalho € composto por seis capitulos divididos em:

No presente capitulo é descrito o trabalho de forma sucinta, com seus

objetivos, justificativa e estrutura.

O referencial tedrico sobre manutencéo e a teoria das restricdes no ponto

de vista de diversos autores € mostrado nos Capitulos Il e Il respectivamente.
O capitulo IV apresenta o estudo de caso da dissertagao.

O Capitulo V apresenta as consideracdes finais do trabalho sendo
seguido pelas referéncias e apéndices.



CAPITULO 2

MANUTENCAO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas definicbes de Manutencéo, sob
a Otica de alguns autores, seus principais tipos e metodologias e uma visdo
sucinta do que € um Sistema de gerenciamento de manutencdo e de

planejamento e programacado da manutencao.

2.1. Definicbes

Ha uma enorme variedade de definicbes para o termo Manutencéo, mas o
ponto comum ¢€ a utilizacdo dos termos Defeito, Falha e Func¢éo, que segundo
a ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 significam:

o Defeito: Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relacao

aos seus requisitos.

o Falha: Término da capacidade de um item desempenhar a funcéo

requerida.

o Funcao requerida: Funcédo ou combinacéo de fungcdes de um item que séo

consideradas necessarias para prover um dado servico.

A ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 e Branco Filho (2008) indicam a
manutenc¢do como a combinacgéo de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um

estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.



Gusmao (2003) a conceitua como: “O conjunto de atividades direcionadas
para garantir, ao menor custo possivel, a maxima disponibilidade do

equipamento para a producao, na sua maxima capacidade:
o Prevenindo a ocorréncia de falhas, e

o Identificando e sanando as causas da performance deficiente dos

equipamentos”.

Para Xenos (2004) a manuten¢do, em um sentido restrito, esté ligada ao
retorno de um equipamento as suas condi¢Bes originais e em um sentido
amplo, deve desenvolver a modificacdo das condicdes originais do
equipamento através da introducdo de melhorias para evitar a ocorréncia ou

reincidéncia de falhas, reduzir custos e aumentar a produtividade.

Autores como Slack, Chambers e Johnston (2002), por sua vez, observam
que a “manutencao” € o termo usado para abordar a forma pela qual as

organizacdes tentam evitar as falhas, cuidando das suas instalacées fisicas.

Kardec e Nascif (2001) ndo a definem, mas informam que a manutencdo
tem a missdo de garantir a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
instalacdes de modo a atender a um programa de producédo ou de servico com

preservacao do meio ambiente, confiabilidade e custos adequados.

Para Corréa e Corréa (2009) as atividades relacionadas a prevencao de
falhas ou ao estabelecimento de capacidades de recuperacdo apos sua
ocorréncia sdo englobadas pelo termo manutencado. Eles afirmam que qualquer
operacdo dependerd sempre, em maior ou menor grau, de recursos fisicos,
como magquinas, equipamentos e instalagbes em geral. Falhas nos recursos
fisicos podem resultar em conseqiéncias que vao de um simples desconforto a
perdas financeiras, de imagem, de vidas humanas e mesmo ao

comprometimento de um ecossistema.

2.2. Historico da Manutencgéao

Para Tavares (1999) a histéria da manutengdo acompanha o

desenvolvimento técnico-industrial da humanidade.



Com a primeira revolucdo industrial e as mudancas Nnos processos
produtivos com o impacto da utilizacdo das maquinas a vapor, emerge a funcéo

manutencgao.

Viana (2002) informa que neste periodo o fabricante do maquinario
treinava os “novos operarios” a operar e manter o equipamento, ocupando
estes o papel de operadores mantenedores; ndo havia uma equipe especifica

de manutengao.

Em 1911, Frederick Winslow Taylor publica a obra Principios da
Administracéo Cientifica onde divide as atividades de planejamento e execucao
em cargos distintos. Aplicados na manutencédo geram as primeiras equipes de

manutencgao.

Em 1913, Henry Ford introduz o conceito da linha de montagem e em
1914 é iniciada a Primeira Guerra Mundial e segundo Tavares (1999), as
fabricas passaram a estabelecer programas minimos de producdo e, em
consequUéncia, sentiram necessidade de criar equipes que pudessem efetuar

reparos em maquinas operatrizes no menor tempo possivel.

Durante a Segunda Guerra mundial, a diminuicdo da forca de trabalho
masculina impulsionou o0 aumento da mecanizagdo e o0 aumento da
complexidade das instalagdes industriais. O aumento da dependéncia das

maquinas fez com que fosse dada mais atencdo a disponibilidade e

confiabilidade, em busca de maior produtividade.

Surge a idéia que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam ser
evitadas, o que resultou no conceito de manutencéo preventiva (KARDEC e
NASCIF , 2001);

O termo “manutencgéo” aparece na industria por volta do ano 1950 nos
Estados Unidos da América (MONCHY, 1989). As demandas do pos-guerra
aliado a implementagdo de novas tecnologias impdem novos desafios a
industria. A complexidade dos equipamentos aumenta, e também a
necessidade de uma maior especializacdo do trabalho. Surgem equipes de
especialistas para compor um setor de suporte que se chamou Engenharia de
Manutencédo, responsavel por planejar e controlar a manutencéao preventiva e

analisar causas e efeitos das avarias, Tavares (1999).



Na década de 1960, o custo da manutencdo em intervalos fixos fez

aumentar os sistemas de planejamento e controle da manutengao.

A Engenharia de Manutencdo passa a desenvolver critérios de predigdo
ou previsdo de falhas visando a otimizacdo da atuacdo das equipes de
execucdo de manutencdo. Esses critérios sdo conhecidos como manutencao
preditiva (TAVARES, 1999);

Na década de 1970, com difusdo do conceito “Just in Time”, onde a
diminuicdo dos estoques em processo significava que pequenas pausas nha
producdo poderiam paralisar a fabrica, reforca a necessidade de aplicacdo do
conceito de manutencédo preditiva. Segundo Alkaim (2003), o aparecimento de
idéias com novas expectativas, pesquisas e técnicas foi possivel uma mudanca
do ponto de vista gerencial com relacdo a gestdo da manutencao. Dentre estas

novas idéias duas foram fundamentais:

e a focalizacdo na confiabilidade dos equipamentos, sua manutenibilidade e

disponibilidade;
e a perseguicdo da quebra-zero, defeito-zero e acidente-zero.

E comum os autores estabelecerem marcos e fases para evolucdo de

determinado tema, o mesmo ocorre com as funcées manutencao e qualidade.
Kardec e Nascif (2001) dividem a evolugédo da manutencéo em trés fases:
e Primeira Geracao (antes de 1940): Expectativa de conserto apés a falha

e Segunda Geracéo (1940 a 1970): Expectativa de disponibilidade crescente e

maior vida util do equipamento.

e Terceira Geracdo (ApOs 1970): Expectativa de maior disponibilidade e
confiabilidade, melhor beneficio-custo, melhor qualidade dos produtos,

preservagao do meio ambiente.

2.3. Tipos de Manutencgéo

Ha varios tipos de manutencao, que para Kardec e Nascif (2001) e Viana

(2002) sao caracterizadas pela maneira como é feita a intervencao nos ativos.

Ha uma grande quantidade de nomenclaturas para as maneiras de

atuacao da manutencéo. Segundo Kardec e Nascif (2001), os diversos tipos de
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manutencdo podem ser também considerados como politicas de manutencao,
desde que sua aplicagcdo seja o resultado de uma definicAo gerencial ou
politica global da instalagcéo, baseada em dados técnicos e econémicos.

As diversas nomenclaturas podem causar confusées no momento de
caracterizar a manutencao praticada pela empresa. As nomenclaturas também

podem ser denominadas estratégias de manutencao.

Xenos (2004), Kardec e Nascif (2001), Branco Filho (2008), Pereira (2009)
citam a manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva e a manutencdo

preditiva como tipos de manutencao.

Viana (2002), além dos trés tipos anteriores, também cita a manutencgéo
produtiva como um tipo de manutencdo. Xenos (2004) apresenta a
manutenc¢do produtiva como um conjunto de tipos de manutencédo, sendo mais
uma “maneira de pensar’, ao invés de um tipo de manutencdo e Kardec e
Nascif (2001) afirmam que ela é uma ferramenta que permite a aplicacdo dos
tipos principais: manutengdo corretiva, manutengao preventiva e manutencao

preditiva.

Xenos (2004) e Kardec e Nascif (2001) citam a Engenharia de

Manutencdo como um tipo de manutencao.

Manutencéo
Tipos
I
I I I I
Manutencao Manutencao Manutencao Engenharia de
Corretiva Preventiva Preditiva Manutencao

2

Corretiva
Néao-planejada

Reparo antes da falha

Corretiva |  Reparo depois da falha
Planejada

Figura 2.1 — Tipos de Manutencgéo

Os tipos de manutencéo utilizados por uma organizagcédo influenciam
diretamente a organizacdo da manutencéo, que € conceituada, atualmente, de

forma mais ampla segundo Kardec e Nascif (2001):
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e A organizagdo da manutencdo de qualquer empresa deve ser voltada para a
geréncia e solucdo dos problemas da producdo, de modo que a empresa

seja competitiva no mercado

¢ A manutencado € uma atividade estruturada da empresa, integrada as demais

atividades, que fornece solucdes buscando maximizar os resultados.

2.3.1. Manutencéao Corretiva

Realizada apos a falha do equipamento, podendo ser Planejada, onde o
servico € realizado em funcdo do acompanhamento da condi¢cdo, ou pela
decisdo de operar até a quebra (breakdown) ou Nao-Planejada, onde ndo ha

tempo para a preparacao do servico.

Segundo a ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 é a efetuada apds a
ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢cdes de
executar uma funcado requerida. Branco Filho (2008) segue a mesma linha e
diz que é todo o trabalho de manutencéo realizado em maquinas que estejam
em falha, para reparar a falha. Kardec e Nascif (2001) complementa a definicdo
afirmando que a intervencdo pode ser ndo somente para reparar a falha mas

também para corrigir o desempenho menor que o esperado.

Para Viana (2002) é a intervengdo necessaria imediatamente para evitar
graves consequéncias aos instrumentos de producéo, a seguranca da forca de
trabalho ou ao meio ambiente e se configura em uma intervencao aleatéria,
sem definicdes anteriores. Ele chama atencéo que a definicdo da ABNT (1994)

omite o carater planejado em tal tipificacéo.

Mobley, Higgins e Wikoff (2008) afirma que a diferenca entre a
manutencdo corretiva ndo-planejada e a planejada esta no ponto que as
tarefas de manutencdo sao implementadas. Na manutencdo corretiva néo-
programada, 0s reparos somente ocorrem ap0s as maquinas falharem em
desempenhar sua funcdo e para a manutencdo corretiva programada as
tarefas sdo programadas para corrigir um problema especifico que tenha sido

identificado nos sistemas da planta.
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Sobre a manutencdo corretiva ndo-planejada, Mobley, Higgins e Wikoff
(2008) alerta que este tipo de manutencédo € ineficiente e extremamente cara,
pois o planejamento da execucao é pobre e o reparo é incompleto. O tempo é
uma restricdo imposta pela gestdo da producdo ou da planta e como resultado
a utilizacdo de pessoal e de recursos de manutencdo ndo € maximizada,
fazendo com que tipicamente 0s custos sejam de trés a quatro vezes maiores
que quando o reparo é planejado. Como o foco € retornar as maquinas e 0s
sistemas ao servico, tdo logo as maquinas retornem ao nivel aceitavel de
servico, a manutencao € julgada como efetiva. Ela se concentra no reparo do
sintoma 6bvio e ndo na causa raiz. A diminuicdo da confiabilidade e o aumento

da frequéncia dos reparos irdo afetar negativamente os custos.

2.3.2. Manutencéao Preventiva

Segundo Pereira (2009) a manutencao preditiva aparece por volta de
1930, na industria aeronautica, ou de aviacdo. Surgiu da necessidade de
conseguir maior disponibilidade e, principalmente, de confiabilidade dos ativos

empresariais.

Segundo a ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 € a manutencéo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do

funcionamento de um item.

Viana (2002) classifica como manutencdo preventiva todo servico de
manutencao realizada em maquinas que nao estejam em falha, estando com

isto em condi¢cBes operacionais ou em estado de zero defeito.

Para Mobley, Higgins e Wikoff (2008) a Manutencdo Preventiva possui
multiplos significados. Na interpretacdo literal do termo € aplicado para
eliminacdo ou prevencao das tarefas de manutencéo corretiva. Um programa
de manutencdo preventiva abrangente ir4 avaliar regularmente 0s
equipamentos criticos, maquinas e sistemas para detectar potenciais
problemas e imediatamente programar tarefas de manutencdo que irdo

prevenir a degradacao das condi¢des de operacao.
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Segundo Arato Junior (2004) neste tipo de manutencao aplica-se critérios
estatisticos, recomendacfes do fabricante e conhecimentos praticos sobre o
equipamento ou sistema, € estabelecido um programa de inspecdes e
intervencdes com intervalos fixos. Ele coloca como vantagem que as
operacbes de paradas sdo pré-definidas, permitindo um gerenciamento

adequado da producao e como desvantagens:

a) O custo de producéo se eleva, pois ele passa a englobar as perdas

devidas as paradas;

b) A desmontagem, mesmo parcial, de um equipamento incita a substituicao

de pecas, seja por quebras ou pela sindrome da precaucao;

c) A prética das operacdes de desmontagem/montagem aumenta o risco de

introducéo de novas avarias.

Para Xenos (2004), a manutencdo preventiva envolve algumas tarefas
sistematicas, tais como as inspecdes, reformas e trocas de pecas,
principalmente. J& Mobley, Higgins e Wikoff (2008) afirma que em algumas
plantas, a manutencéo preventiva é limitada pela lubrificacdo periddica, ajustes
e outras tarefas de manutencéo dirigidas pelo tempo, o que ndo os torna
programas de manutencdo preventiva. Um programa de manutencdo
abrangente incluird manutencdo preditiva, tarefas direcionadas pelo tempo, e
manutencgao corretiva planejada para fornecer um amplo suporte aos sistemas

de producéo ou manufatura.

2.3.3. Manutencdao Preditiva

Na opinido de Viana (2002) séo tarefas de manutencédo preventiva que
visam acompanhar a maquina ou peca, por monitoramento, por medi¢cdes ou

por controle estatistico e tentam predizer a proximidade da ocorréncia da falha.

Arato Junior (2004) a chama de manutengao condicional e afirma que ela
€ um tipo de manutencdo preventiva em que as intervencdes estdo
condicionadas a alguns tipos de informacdo reveladora do estado de

degradacéao do sistema ou equipamento.
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Para Branco Filho (2008), a manutencdo preditiva € todo o trabalho de
acompanhamento e monitoracdo das condicbes da maquina, de seus

parametros operacionais e sua eventual degradagao.

Tavares (1999) contribui para o assunto com a informacdo que ela
também pode ser chamada de Manutencéo Previsiva ou Controle Preditivo da
Manutencéo e afirma que em seu entendimento ela é a determinagdo do ponto
Otimo para execuc¢do da manutencao preventiva em um equipamento, ou seja,
0 ponto a partir do qual a probabilidade do equipamento falhar assume valores

indesejaveis.

Mobley, Higgins e Wikoff (2008) afirma que ela é uma técnica de
gerenciamento que, simplesmente, utiliza avaliagdes regulares das condi¢des
operacionais atuais dos equipamentos da planta, sistemas de producao, e

funcdes do gerenciamento da planta para otimizar toda a operacéo da planta.

Definida por Kardec e Nascif (2001) como a atuacao realizada com base
em modificacdo de parametro de condicdo ou desempenho, cujo

acompanhamento obedece a uma sistematica.

Para Kardec, Nascif e Baroni (2002) a definicdo mais adequada para
manutencao preditiva € qualquer atividade de monitoramento que seja capaz
de fornecer dados suficientes para uma analise de tendéncias, emissao de

diagnéstico e tomada de deciséo.

Sobre tomada de decisdo, Mobley, Higgins e Wikoff (2008)
complementam o assunto afirmando que a saida de um programa de
manutencao preditiva sdo dados e até que uma agao seja tomada para resolver
os desvios ou problemas revelados pelo programa, o desempenho da planta

nao sera melhorado.

Kardec e Nascif (2001) afirmam que quando o grau de degradacédo se
aproxima ou atinge o limite previamente estabelecido, é tomada a decisdo da

intervencao.
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O limite previamente estabelecido € chamado de Ponto Preditivo, e
podem ser determinados de duas formas, em funcdo das caracteristicas dos
equipamentos: Analise de Sintomas e Andlise Estatistica (TAVARES, 1999).

A ABNT (1994) em sua norma NBR 5462 introduz a manutencao corretiva
na sua definicAo e diz que a Manutencdo Preditiva permite garantir uma
qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas
de andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou de
amostragem, para reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e diminuir a

manutencao corretiva.

Mobley, Higgins e Wikoff (2008) afirmam que como ferramenta de
gerenciamento da manutencdo, a manutencdo preditiva pode fornecer os
dados necessarios para programar as tarefas das manutencdes preventivas e

corretivas.

Kardec, Nascif e Baroni. (2002) afirma que a Manutencao Preditiva ndo é
absoluta e nem todos os equipamentos requerem o0 mesmo tratamento. A
escolha do tipo ou modalidade de manutencédo a ser aplicada a este ou aquele

equipamento é puramente gerencial.

Kardec e Nascif (2001) apresentam como condi¢cbes béasicas para se

adotar a Manutencgé&o Preditiva o seguinte:
o O equipamento, sistema ou instalacdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicéo;

o O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer esse tipo de acéo,

em funcéo dos custos envolvidos.

o As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e

ter progressao acompanhada.

o Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e

diagnéstico, sistematizado.

Segundo Arato Junior (2004) a principal vantagem desse programa de

manutencao é a diminui¢cdo do custo de producao devido as paradas periddicas
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e a diminuicdo da probabilidade de introducdo de novos defeitos nas operacdes

sistematicas de montagem e desmontagem.

Mobley, Higgins e Wikoff (2008) alertam que a Manutencdo Preditiva ndo
€ uma panacéia para todos os fatores que limitam o desempenho total da

planta. Ela ndo afeta diretamente o desempenho da planta.

2.3.4. Engenharia de Manutencéo

A Engenharia de Manutencdo é um tipo que também €& conhecida por
Manutencdo por Melhorias ou Manutencdo Melhorativa e esta ligada
diretamente a proposta ou implementacdo de acbes para reduzir as

manutenc¢des ou eliminar causas raizes.

Para Xenos (2004) um importante método de manutencdo € a melhoria
que deve acontecer gradativamente e continuamente para além das

especificacdes originais.

Kardec e Nascif (2001) alerta para necessidade de mudanca cultural para
sua operacionalizacdo. O servico centrado na busca das causas basicas,
modificacdo de situacdes permanentes de mau desempenho, melhoria de
padrées e sistematicas, desenvolvimento da manutenibilidade, feedback ao
projeto do produto, interferéncia técnica nas compras.

2.4. Metodologias de Gerenciamento da Manutengéo

Ha uma grande variedade de metodologias de gestdo da manutencéo a

disposicéo das organizagoes, entre elas:

o CBM - Conditioned Based Maintenance

o MBR — Manuten¢ao Baseada no Risco

o MCC — Manutencao Centrada em Confiabilidade
o MPT — Manutenc¢éo Produtiva Total

o OEE - Overall Equipament Efficiency

Alkaim (2003) afirma ainda haver mundialmente duas vertentes de

metodologias de gerenciamento de manutencdo que se sobressaem: a
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Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) e a Manutencdo Produtiva
Total (MPT). Isto é corroborado pelo destaque dado por varios autores a estas

duas metodologias, por exemplo:

MPT: Kardec e Nascif (2001), Xenos (2004), Tavares (1999), Fogliatto e
Ribeiro (2009), Levitt (2009), Pereira (2009), Mobley, Higgins e Wikoff (2008),
Viana (2002) e Verri (2007).

MCC: Kardec e Nascif (2001), Mobley, Higgins e Wikoff (2008), Fogliatto e
Ribeiro (2009) e Levitt (2009).

2.4.1. Manutengédo Centrada em Confiabilidade - MCC

Utilizando o conceito genérico de Scapin (1999) podemos definir a
confiabilidade como sendo a probabilidade de um sistema ou de um produto
executar sua funcédo de maneira satisfatoria, dentro de um intervalo de tempo e
operando conforme certas condi¢des. Para Fogliatto e Ribeiro (2009), em seu
sentido mais amplo, ela esta associada a operacdo bem-sucedida de um

produto ou sistema, na auséncia de quebras e falhas.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade — MCC é um processo usado
para determinar os requisitos de manutencdo de qualquer item fisico no seu
contexto operacional (KARDEC e NASCIF, 2001).

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) ela € um programa que reune varias
técnicas de engenharia para assegurar que 0S equipamentos de uma planta

fabril continuaréo realizando as fungdes especificadas.

Nunes (2001) define a MCC como um processo usado para determinar o
gue deve ser feito para assegurar que qualquer ativo fisico continue a fazer
sempre 0 que seu usuario deseje que ele faca em seu presente contexto

operacional.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) a MCC esta baseada em alguns pilares
préprios desse programa: (i) amplo envolvimento de engenheiros, operadores e
técnicos de manutencdo; (ii) énfase no estudo das consequéncias das falhas,

que direcionam todas as tarefas de manutencdao; (iii) abrangéncia das analises,
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gue consideram questdes associadas a seguranca, meio ambiente, operacao e

custos; (iv) combate as falhas escondidas, que reduzem a confiabilidade do

sistema.

1)

2)

3)

4)

5)

Levitt (2009) afirma que uma MCC formal € um programa de 5 passos:

Identificar todas as fun¢des do ativo;

Procurar por todos os meios que podem fazer o ativo perder
funcionalidade, chamadas de falhas funcionais;

Rever cada perda de funcdo e determinar todos os modos de falha que

podem causar perdas;

Rever todos os modos de falha. As consequéncias para os modos de
falha estdo em 4 categorias: Problemas de seguranga severo (S), Dano

Ambiental (E), Operacional (O) e ndo-operacional (N).

Determinar uma tarefa que é tecnicamente possivel e que podera detectar

a condicao antes da falha ou caso contrario evitar as conseqiéncias.

Mobley, Higgins e Wikoff (2008) afirma que qualquer programa MCC deve

garantir que sete perguntas sejam respondidas satisfatoriamente e na ordem

mostrada abaixo:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Quais as funcgdes e padrdes de desempenho esperados para os ativos?
De que modo os equipamentos podem falhar em cumprir suas funcdes?
O que causa cada falha funcional?

O que acontece quando cada falha ocorre?

De que forma cada falha interessa?

O que pode ser feito para prevenir ou impedir cada falha?

O que deve ser feito quando nédo pode ser estabelecida uma atividade

pré-ativa pertinente?

Sobre a ultima pergunta, Slack, Chambers e Johnston (2002) faz uma

colocacao interessante: se a manutencao ndo pode prever ou mesmo prevenir
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falhas, e as falhas tem consequéncias importantes, entdo os esforcos deveriam

ser dirigidos a reduzir o impacto de tais falhas.

2.4.2. Manutencao Produtiva Total - MPT

A Manutencg&o Produtiva Total — MPT ou Total Productive Maintenance -

TPM, surgiu na década de 70, dentro da industria automobilistica japonesa.

Para Kardec e Nascif (2001) na década de 70 do século XX, varios fatores
econdmico-sociais, imprimiram ao mercado exigéncias cada vez mais
rigorosas, que obrigaram as empresas a serem cada vez mais competitivas

para sobreviver.

Alkaim (2003) menciona que foi desenvolvida na Nippon Denso, a maior
supridora da Toyota, como um elemento necessario do novo sistema de
producdo da Toyota que incorporava Controle de Qualidade Total (TQC), Just

in Time (JIT) e Envolvimento dos Empregados (TEI).

Para Xenos (2004) a MPT pode ser entendida como a melhor aplicacao
dos diversos métodos de manutencéo, visando otimizar os fatores econémicos
da producdo, garantindo a melhor utilizacdo e maior produtividade dos

eguipamentos com o custo mais baixo.

Outra definicdo para MPT, € a utilizada por Slack, Chambers e Johnston
(2002) que afirma que € a manutencédo produtiva realizada por todos através de

atividades de pequenos grupos.

Qualidade e MPT funcionam em conjunto. Para Slack, Chambers e
Johnston (2002) a MPT adota alguns principios de trabalho em equipe e
autonomia, bem como uma abordagem de melhoria continua para prevenir
falhas e vé a manutencdo como um assunto de toda a empresa, para qual
todas as pessoas podem contribuir de alguma forma. E analogo a abordagem
de Qualidade Total.

Como base nas citagfes anteriores, podemos afirmar que MPT é a forma
de gerenciamento que enfatiza a importancia das pessoas, a filosofia do “fazer”

e da “melhoria continua” e a importdncia do pessoal de manutencido e
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producao trabalhar juntos. Maintenance 2000 (2003) afirma que na esséncia, a

MPT procura reformular a organizagao e liberar seu potencial.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009) a medida que a MPT incorpora uma visao
mais abrangente, incluindo as preocupacfes com a qualidade e grande
envolvimento dos operadores, o0 termo manutencdo preventiva nao era

suficiente para representa-la. Assim surgiu o termo manutencao produtiva.

A MPT preocupa-se com o repensar, fundamental, dos processos de
negocios para alcancar melhorias em custo, qualidade, velocidade, etc.
(MAINTENANCE 2000, 2003). Ela encoraja mudancas radicais, como:

o Estruturas organizacionais com menos gerentes e times com autonomia;
o Forcas de trabalho polivalentes;
o Simplificacdo dos processos.

Tavares (1999) afiirma que a MPT tem com conceito béasico a
reformulacéo e a melhoria da estrutura empresarial a partir da reestruturagéo e
melhoria das pessoas e dos equipamentos, com envolvimento de todos os

niveis hierarquicos e a mudanca de postura organizacional.

Para Mobley, Higgins e Wikoff (2008) seu objetivo é a melhoria continua
da disponibilidade e da prevencédo das degradacdo dos equipamentos para

atingir a maxima eficiéncia.

Ha cinco metas, € o que afirma Slack, Chambers e Johnston (2002), que

devem ser perseguidas para o estabelecimento da préatica da MPT:

1. Melhorar a eficacia dos equipamentos — Verifica como as instalacdes
estdo contribuindo para a eficacia da producdo por meio da analise de

todas as perdas que ocorrem.

2. Realizar manutencdo autbnoma — Permitir que o pessoal que opera ou
usa os equipamentos de produgdo assuma a responsabilidade por pelo

menos algumas das tarefas da manutencéo.

3. Planejar a manutencdo — Ter uma abordagem elaborada para todas as

atividades de manutencao.
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4. Treinar todo o pessoal em habilidades relevantes de manutencdo — A

MPT coloca forte énfase no treinamento adequado e continuo.

5. Conseguir gerir os equipamentos logo no inicio — Busca evitar totalmente
a manutengcdo. Compreende considerar as causas de falhas e a
manutenibilidade dos equipamentos durante sua etapa de projeto, na

manufatura e na instalacao.

Levitt (2009) faz a ressalva que a MPT é mais apropriada para certas

configuracdes de ativos, onde:

o As maquinas sao pequenas;

o Poucas ferramentas sdo necesséarias para executar o trabalho basico no

equipamento;

o O conjunto de habilidades para a manutencdo basica pode ser

identificado, e ndo € muito grande;
o N&o existir excessivos perigos para se trabalhar no equipamento;
o O grupo de operadores devera ser estavel (baixa rotatividade);
o Operadores sdo bem remunerados.

Verri (2007) exemplifica a industria de processamento continuo, que se
caracteriza pelo grande porte dos equipamentos, operados em conjunto por um
grupo muito pequeno de operadores, normalmente através de operacdes
realizadas em salas de controle onde ndo se tem contato com o0s
equipamentos, como um tipo onde a aplicagéo integral dos conceitos do MPT é

complicada.

2.5. Planejamento e Programacao da Manutencgéo

Sobre o planejamento da manutengéo, Belhot e Campos (1995) afirmam
gue numa empresa existe a necessidade de se fazer o planejamento da
manutenc¢do, visando a adoc¢do de politicas de manutencéo apropriadas para
as operacdes de reparo, substituicdo e recondicionamento dos sistemas e
componentes, e que esteja em conformidade com a estratégia de controle de
recursos adotada pela empresa. Ja Palmer (2006) afirma que as empresas

precisam de um planejamento da manutencdo porque as ajuda a aumentar o
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tempo que os técnicos gastam diretamente no trabalho, reduz o tempo gasto
pelos técnicos na busca de componentes e ferramentas, no recebimento de

instrugdes ou em outras situacdes de atraso.

Para Wireman (2008), o objetivo do planejamento e da programacao é
otimizar qualquer recurso consumido nas atividades de manutencdo de
equipamentos, enquanto minimizam a interrupcao das atividades existentes na

programacao de producéo.

Segundo Gilbert e Finch (1985), o planejamento da manutencéo,
tipicamente, consiste no planejamento das tarefas de manutencdes futuras e

estas tarefas séo limitadas as tarefas de manutengfes preventivas.

O planejamento e programacdo ndo é exclusividade das atividades de
manutencdo preventiva, pois também é necessaria nas tarefas de
manutencdes preditivas, manutencdes corretivas planejadas, analise de
quebras, paradas de producdo para manutencdo, gestdo de estoque de
sobressalentes, analise de acidentes e incidentes, gestdo da mudanca, etc.

Para Levitt (2009) existe certa confuséo entre as func¢des do planejamento

e da programacdo. Parte do problema é que as duas funcgdes sao

frequentemente niveladas, particularmente nos trabalhos menores.

O planejamento foca nos trabalhos futuros e nos recursos necessarios
para sua execucao, e na programacao é definido quem ira executar e quando

ird executar.

Ha dois importantes atores no planejamento da manutencéo: O plano de
manutencao e o Programador de Manutencao.

Para Levitt (2009), no plano sédo listados todos 0s recursos necessarios
para a execucgado do trabalho. Belhot e Campos (1995) ressaltam que o plano
de manutencédo deve fornecer uma base racional para a formulacdo de um
programa de manutencdo preventiva e para o estabelecimento dos principios
de controle e acompanhamento da condigdo dos parametros, além de fornecer

diretrizes para a manutencao corretiva.
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Wireman (2008) resume que é o Planejador o responsavel por fornecer o
suporte logistico para a equipe de manutencdo. Ele deve ter as seguintes

qualificagdes:

o Habilidade de pensar no trabalho com tendo dois aspectos: um aspecto
mecanico e outro abstrato (tempo, ferramentas, necessidade de espacgo);

o Habilidade de se expressar verbalmente e por escrito;

o Bom relacionamento com 0s outros;

o Trabalhar com diferentes tipos de pessoas em todos o0s niveis da

organizacao;

o Poder representar os interesses da organizacdo em discussdes com

outras empresas;
o Ter conhecimento na &rea que sera planejada;
o Ter respeito pelas areas dos trabalhadores;
o Ter uma atitude positiva para com a empresa, supervisores e gerentes;
o Ter a habilidade de planejar o trabalho e prever problemas;
o Entendimento ou pode ser ensinado planejamento e programacao;
o Conhecimento em informética;
o Algum treinamento em orcamentacao;
o Entendimento dos pontos controversos do departamento do usuério;
o Entendimento de trabalho seguro e poder identificar perigos potenciais.

As atividades de planejamento e programacao da manutencao podem ser

executadas pelo mesmo profissional ou por profissionais diferentes.

2.6. Sistemas de Gerenciamento da Manutencéao

Uma simples tarefa de manutencdo gera uma grande quantidade de
dados que vao deste quando foi realizada até como foi realizada e estes dados
deverdo ser armazenados e irdo compor o histérico do equipamento. O volume
de dados gerados é proporcional a quantidade de equipamentos, complexidade

destes e a maneira que a organizagao gerencia sua manutencao.
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Alves e Falsarella (2009) alertam que o0 acesso a esses dados tem

necessidade premente por rapidez, confiabilidade e facilidade.

Wireman (2008) afirma que o volume de dados gerado dificulta o
gerenciamento da manutencdo utilizando métodos manuais. Esta dificuldade
faz com que seja natural que os Sistemas de Informacédo alcancem um papel
de grande destaque nas atividades de Manutencdo (ALVES E FALSARELLA,
2009).

O sistema utilizado para gerenciar 0s processos gerenciamento da
manutengcdo sdo comumente referenciados como CMMS - Computerized
Maintenance Management Systems (WIREMAN, 2008). No Brasil sao

chamados, simplesmente, de Sistema de Manutengao.

Os CMMS séao ferramentas para as empresas rastrearem equipamentos e
itens de estoque, detalhar quando e como as ordens de servico deverdo ser
executadas nos ativos, associar todos os custos ligados ao trabalho, materiais
e ferramentas. (TECHNOLOGY CONCEPTS GROUP, 2012 e LEVITT, 2009).

Tavares (1999) afirma que o objetivo de um sistema aplicado a
manutencdo € proporcionar informacdes que permitam obter aumento de
rentabilidade da empresa, utilizacdo mais eficiente das pessoas envolvidas e
material  disponivel, melhoria no desempenho, confiabilidade dos

equipamentos, seguranca e meio ambiente.

Para Kardec e Nascif (2001), um CMMS permitira entre outras coisas,

identificar claramente:

o Que servicos serao feitos;

o Quando os servigos serédo feitos;

o Que recursos serao necessarios para a execucao dos servicos;

o Quanto tempo serd gasto em cada servigo;

o Qual seréd o custo de cada servico, custo por unidade e custo global,
o Que materiais serdo aplicados;

o Quais maquinas, dispositivos e ferramentas seréo necessarias.



25

o Nivelamento de recursos — Mao-de-Obra
o Programacao de maquinas operatrizes ou de elevacao de carga;

o Registro para consolidagdo do historico e alimentagcdo de sistemas

especialistas;
o Priorizacdo adequada dos trabalhos.

Com apenas alguns itens a mais ou a menos, a lista acima também

representa a opinido de outros autores como Levitt (2004) e Weir (2004).

Ha no mercado centenas de CMMS, alguns especificos para determinado
tipo de instalacdo ou filosofia de gerenciamento de manutencdo e outros que
séo parte do ERP adquirido pela organizacéo.

Os CMMS mais utilizados por organizacGes de grande porte sdo: R/3 PM
fornecido pela SAP, Maximo fornecido pela IBM e o MP2 fornecido pela
Datastream. (PLANT MAINTENANCE RESOURCE CENTER, 2012).

Em funcdo da praticidade e ganho de produtividade, os fornecedores de
CMMS disponibilizam versdes capazes de serem utilizados em dispositivos
portateis como celulares ou tablets, sendo que a maior resisténcia encontrada
para adesédo refere-se a questao da resisténcia fisica destes dispositivos para
quedas ou contato com produtos quimicos e em alguns casos a questao de ser
a prova de exploséo, requisito para industria de éleo e gas.

Bagadia e Kossik (2012) dividem os CMMS para dispositivos portateis em

trés tipos:

o Os dispositivos moéveis sdo 0s principais componentes da aplicacdo. Os
dispositivos moveis podem ser Assistentes Moveis Digitais - PDA
(Personal Digital Assistants), telefones celulares, tablets e laptops. Estes
dispositivos ajudam técnicos carregar mais informacdes do que se no
formato impresso, completar as ordens de servico mais rapidamente e
com precisao, e enviar as informacgdes para o banco de dados mais

rapidamente.

o Os aplicativos do software permitem que os gestores criem formularios

eletrbnicos, que transformam os dados-chave do CMMS em ordens de
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servico manipulaveis facilmente pelos técnicos em dispositivos moveis. O
software integra-se com um CMMS existente, para os técnicos poderem
extrair dados diretamente do banco de dados e atualiza-lo remotamente.
O aplicativo também gerencia a sincronizacao automatica de dados entre

os dispositivos portateis e o banco de dados do CMMS.

Tecnologia de comunicacdo de dados, que inclui: acesso sem fio,
tecnologia baseada na web, codigo de barras e RFID (Radio Frequency
Identification). O acesso sem fio a rede permite que os técnicos com
dispositivos méveis possam trocar informacdes com os CMMS de forma
imediata. As tecnologias baseadas na WEB permitem o acesso aos
CMMS de qualquer lugar do mundo, deste que o técnico possua uma
identificacdo e senha de usuario valida, com o uso de cbdigos de barras e
tecnologias RFID pode-se ampliar o leque de possibilidades com a
tecnologia mével, pois ao invés de digitar um nimero de equipamento em
um dispositivo portatil, um técnico pode verifica-lo usando um leitor de

codigo de barras, economizando tempo e aumentando a preciséo.
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CAPITULO 3

TEORIA DAS RESTRICOES

Neste capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica sobre a historia da
Teoria das Restricdes, definicbes e conceitos com o0 objetivo de fornecer
embasamento tedrico para o estudo de caso.

3.1. Teoriadas Restri¢cGes - Historia e Evolucéao

Corréa e Corréa (2009) informam que alguns pesquisadores que
trabalhavam em Israel , nos anos 60, comecaram a constatar que a néo
consideracdo da questdo dos recursos restritivos de capacidade de forma
especial pode levar a conclusdes equivocadas, e a partir desta conclusao,
construiram uma ldgica alternativa aquela vigente, de encarar a gestdo de
operacdes, principalmente no que se refere a gestdo de capacidade produtiva e
de fluxos processados por esta capacidade. Deste grupo de pesquisadores
fazia parte o fisico Eliyahu Goldratt, que acabou por ser o0 maior divulgador dos
principios de uma Metodologia conhecida como Optimized Production
Technique — OPT.

Franco (1998) complementa com a informacéo que o OPT surgiu no final
da década de 70, e se tratava basicamente de um Kanban automatizado. Eram
pacotes computacionais, apresentados como verdadeiras caixas pretas, que
calculavam para cada estacao o lote de transferéncia chamado de Quantidade
de Lote Minimo (Minimun Batch Quantity — MBQ) e o lote de processo, Limite
de Estoque da Estacao (Station Stock Limitation — SSL).



28

Em 1980, o software foi modificado de maneira a ampliar sua aplicacao
em ambientes job shop® com o desenvolvimento do médulo HALT (COX Il e
SPENCER, 2002).

Sobre o HALT, Franco (1998) informa que através dele, toda vez que um
pulmdo se enchia, havia uma parada de producdo de cada operacdo que
alimentava caminhos onde mais que um pulméo estava cheio. Cox Il e
Spencer (2002) afirmam que o conceito HALT reduzia os estogues sem

ameacar as vendas.

Com a Utilizagdo do conceito HALT, percebeu-se que poucos
equipamentos e pessoas trabalhavam a 100% e podiam gerar excessos
(estoques). A partir dai que Eliyahu Goldratt reconheceu a contradicdo entre
balancear o fluxo e capacidade balanceada em um ambiente de flutuacGes

estatisticas e de recursos dependentes.

Em 1984, Goldratt em parceria com Jeff Cox publicam o livro The Goal: A
Process of Ongoing Improvement, traduzido para o portugués como A Meta.
Segundo Cox lll e Spencer (2002) neste livro foi dedicado consideravel atencéo
para a importancia do gargalo e para os conflitos entre os indicadores de
desempenho tradicionais de custos e a meta real de uma empresa de
manufatura.O termo OPT (Tecnologia de Manufatura Otimizada) ndo aparece

no livro e a metodologia de programacao foi pouco enfatizada.

A medida que o algoritmo do OPT e os conceitos associados a TOC

evoluiam foram lancados outros livros, entre eles:

o A Corrida pela vantagem competitiva (The Race) (GOLDRATT e FOX,
1994). Publicado pela primeira vez em 1986 explica a metodologia da
Teoria das Restricbes para a logistica de producédo, chamada de Tambor-
Pulm&o-Corda (TPC).

o A Sindrome do Palheiro: garimpando informac¢ées num oceano de dados
(The Haystack Syndrome) (GOLDRATT, 1992-A). Publicado pela primeira

3 Tipo de processo onde é produzido um elevado nimero de artigos diferentes, normalmente em
pequenas quantidades e freqlientemente de acordo com determinadas especificagdes do cliente.
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vez em 1990, apresenta a solucdo da teoria das restricbes para 0s erros
da contabilidade de custos e aprofunda os conceitos da metodologia
TPC.

What is this thing called Theory of Constraints, and how should it be
implemented? (GOLDRATT, 1990). Apresenta os principios basicos da
TOC e os pilares da sua implementacdo. O autor faz muitas referéncias
ao livro A Meta (GOLDRATT e COX, 2002), sendo pré-requisito para sua

leitura.

Late night discussions on the Theory of Constraint (GOLDRATT, 1992-B).
E uma coletanea de 12 artigos publicados durante o ano de 1991 na
revista Industry Week, onde os personagens do livro A Meta (GOLDRATT
e COX, 2002), discutem varios problemas enfrentados atualmente pelas
organizacdes. Nado ha traducdo para o portugués destes artigos, mas o
professor Thomas Corbertt, um dos principais tradutores das obras do
Godratt, fez um resumo do que trata cada um dos artigos (CORBERTT
NETO, 2010):

1. Sistemas de Distribuicdo no Mercado.

2. Fonte Unica de Suprimento.

3. Precos de Transferéncia entre Divisbes de uma mesma Corporacao.
4. Automacgéo - Bom Caminho?

5. Técnicas Japonesas na Visao da TOC.

6. TOC x TQM.

7. Engenharia.

8. Sincronizacéo (Tambor-Pulmé&o-Corda).

9. Segmentacao Logica de Mercado.

10. Segmentacéo Légica de Mercado.

11. Os Desvios Comportamentais nas Empresas e suas Raizes.

12. As Falacias da Contabilidade de Custos.
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o Ndo € sorte: a aplicagdo dos processos de raciocinio da Teoria das
Restricbes (/t’s not luck) (GOLDRATT, 2004). Publicado pela primeira vez
em 1994 é uma continuacéo do livro a Meta (GOLDRATT e COX, 2002),
com 0S mesmos personagens mas desta vez o personagem principal

compreende 0s processos de raciocinio da TOC.

o Corrente Critica (Critical Chain) (GOLDRATT, 1998), publicado pela
primeira vez em 1997, apresenta a aplicacdo da Teoria das Restricdes no
Gerenciamento de projetos e 0s possiveis ganhos em prazo, custo e

garantia do escopo.

o Necessaria, sim, mas nao suficiente (Necessary but not sufficient — A
theory of constraints business novel) (GOLDRATT; SCHRAGENHEIM e
PTAK, 2007). Publicado pela primeira vez em 2000, no auge da chamada
bolha da internet, onde o valor das acbes das empresas chamadas
pontocom e de alta tecnologia superou os das empresas de negocios
tradicionais, ele chama atencdo que somente o emprego de tecnologia
nao € suficiente para atingir resultados. A tecnologia é uma ferramenta no
processo de mudanca. O livro trata dos sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning), das limitacbes dos sistemas de planejamento e
controle baseado no MRP (Manufacturing Resourse Planning) e a

integracao entre o Lean Production com o TPC.

3.2. Definigbes e Conceitos da Teoria das Restrigdes
3.2.1. A Teoria das Restricdes

Para Cox e Spencer (2002) a teoria das restricbes é uma filosofia de
administracdo que pode ser vista como trés areas diferentes, mas inter-

relacionadas: Logistica, indicadores de desempenho e pensamento ldgico.

Segundo Corbett Neto (1997) ela € baseada no principio de que existe
uma causa comum para muitos efeitos, de que os fendbmenos vistos sao
consequéncia de causas mais profundas, encara qualquer empresa como um
sistema, isto €, um conjunto de elementos entre os quais ha alguma relacao de
interdependéncia. Cada elemento depende de esfor¢os conjuntos de todos os

seus elementos.
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Cox e Spencer (2002) chamam atencédo para a confusao entre os termos:

teoria das restricdes, gerenciamento das restricbes e OPT. Sendo o
gerenciamento das restricdes a préatica de gerenciar recursos e organizacdes

de acordo com os principios da teoria das restri¢cdes.

A confus@o entre a definicdo da TOC, seus principios e aplicacdo pode
advir da amplitude de sua aplicacdo. Para Gusméo (2004) nem todos o0s
autores abordam a teoria de forma completa e sistematizada e mesmo
Goldratt, o criador da teoria, ndo chegou a unificar todo o conhecimento

desenvolvido em uma obra Unica.

Cox e Spencer (2002) esclarecem que a TOC consiste dos componentes
apresentados na figura 2.1.

Teoria das Restrigdes

Logistica

—

Processos de Pensamento

Processo de Andlise Diagrcamas Audictoria CIDiagrama
Programacao V-A-T ECE ECE as Nuvens
—— Arvore da realidade atual
— Ramo negativo
TPC—Tambor- Gerenciamento

Pulm3o-Corda de Pulmdes — Arvore da realidade futura

—— Arvore de pré-requisito

—— Arvore de transicdo
Gerenciamento

das RestrigOes

Processo de
Focalizagdo
em 5 etapas

Decisdo sobre
mix de produtos

Indicadores de
Performance

Figura 3.1 — Representacdo esquematica do gerenciamento das restricdes
Fonte: Adaptado de Cox e Spencer (2002)

Os mesmos Cox e Spencer (2002) explicam que o ramo logistico engloba
as metodologias de programacao e controle de producao e estoques, como 0

sistema TPC: Tambor-Pulmao-Corda, as estruturas légicas de analise V-A-T. O
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segundo ramo da TOC trata do gerenciamento das restricbes, englobando o
processo de focalizacdo em 5 etapas, dos indicadores de desempenho do
sistema (ganho, estoque e despesas operacionais) e das aplicacbes de
decisédo de composto de producéo e o terceiro ramo contempla o Processo de
Pensamento que consistem em diagramas de Efeito-Causa-Efeito (ECE) e
seus componentes, o processo de auditoria ECE, e a metodologia de

“dispersdo das nuvens”.

3.2.2. Restri¢cdes e Tipos de Recurso

Uma definicdo simplista para restricdo ou gargalo é que ela é tudo que
limita, dificulta ou atrapalha uma organizacao atingir seu objetivo. Sendo que
para Goldratt e Cox (2002) o principal objetivo de uma empresa € ganhar

dinheiro.

Corréa e Corréa (2009) esclarecem que recurso € qualquer elemento
necessario a producdo de um produto, como pessoas, egquipamentos,
dispositivos, instrumentos de medigéo, ferramentas, espaco, etc. Isto também é

valido para a producéo de servicos.

Para Antunes et. al. (2008) os recursos gargalos se constituem de
recursos cuja capacidade disponivel € menor do que a capacidade necessaria
para atender as ordens demandadas pelo mercado no periodo de tempo,

geralmente longo, considerado para analise.

Existem os Recursos Restritivos de Capacidade ou CCR, sigla de
Capacity Constraints Resources. Antunes et. al. (2008) explicam que os CCR
Sdo 0s recursos que, em média, tém capacidade superior a necessaria, mas
que em funcdo das variabilidades que ocorrem nos sistemas produtivos ou
devido a variacdes significativas da demanda, podem conjunturalmente

apresentar restricdes de capacidade.

Tanto 0s recursos gargalos quanto o0s Recursos Restritivos de
Capacidade sao restriges fisicas, mas a diferenca esta que o primeiro € de
cunho estrutural e o segundo € conjuntural. No Quadro 3.1 é apresentado as

diferencas basicas entre 0s recursos.



Quadro 3. 1- Representagédo esquematica do gerenciamento das restricées

Fonte: Adaptado de Antunes (2008)

Tipo de

Comportamento no

Necessidade de

L uantidade modificacao de
Recurso cotidiano Q icag
ativos?
~ - ~ Pode ser necessario
Tendéncia de ndo se | Normalmente sdo . ;
Gargalo investimentos em

modificar

poucos

ativos.
Normalmente nao.
Necessita de gestdo
eficiente.

Restritivos de
Capacidade

Mudam ao longo do
tempo

Podem variar de apenas
um a muitos

As restricBes podem ser ndo-fisicas, nestas estao as restricées de ordem

gerencial e as de mercado.

Para Gusmao (1998), as restricbes gerenciais aparecem nas empresas
segundo uma determinada seqiéncia de eventos, que tende a se repetir como

um circulo vicioso e é semelhante a apresentada abaixo:
1. Um problema aparece;

2. Uma politica é criada para resolver o problema,;

3. Asituagdo muda, eliminando o problema original;

4. A politica permanece e causa uma restricdo de producéo;

5. Como a mudanca é emocionalmente dificil, a politica € mantida e todos

continuam atuando segundo ela.

Ele afirma que a resisténcia a mudanca e inércia tornam-se a maior e

mais duradoura restricdo, impedindo o alcance do objetivo da organizacéo.

Para restricdo de mercado, Gusméao (1998) afirma que ela esta associada
a condicdo onde a demanda é menor que a capacidade produtiva da empresa.
O mercado pode nao aceitar o produto em fungcdo do momento que ele
encontra-se em seu ciclo de vida econdmico (introdugdo, crescimento,
maturidade e declinio). O préprio Gusméo (1998) lista situagcbes em que o

mercado ndo aceita o produto, como: desconhecimento do produto, nédo
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atendimento as exigéncias de preco ou qualidade, ou simplesmente falta de

interesse.

3.2.3. TPC — Tambor — Pulméo - Corda

O TPC é uma técnica genérica utilizada para gerenciar os recursos a fim
de maximizar o ganho (COX e SPENCER, 2002).

Para Ferreira (2007), os sistemas de producdo precisam de um ponto de
controle, como forma de controlar o fluxo do produto no sistema. Se ha um
gargalo, entdo esse é o ponto a ser controlado. Na TOC o sistema de controle
é o TPC.

O sistema TPC foi desenvolvido com o objetivo de promover um processo
de subordinacdo e sincronizacdo entre os diversos recursos constitutivos do
sistema de producédo (GUSMAO, 1998).

Cox e Spencer (2002) afirmam que apesar dos elementos da metodologia
TPC estar presente no livio A Meta, ela somente foi formulada e explicada no

livro A Corrida pela vantagem competitiva.

Goldratt e Fox (1994) explicam a metodologia TPC pela analogia com a
tropa de soldados em uma marcha forcada. Nesta analogia, a disperséo da
tropa significa estoque alto e a reunido da tropa estoque menor, a tropa devera
ser organizada de forma os soldados mais lentos na frente e os mais rapidos
atrds, ou seja, as maquinas mais carregadas (os gargalos ou RRC) deverao
estar nas primeiras operac6es. Um tambor devera ir a frente para marcar o
ritmo para evitar espacos livres, ou seja, 0 gargalo que ditard o ritmo do
sistema. O segundo passo consiste em passar uma corda pelas fileiras de
soldados, a idéia é limitar a dispersdo (estoque) ao comprimento da corda e
garantir que todos os recursos ndo-gargalos sejam sincronizados de forma a

manter o ritmo do trabalho.

Slack, Chambers e Johnston (2002) afirmam que o centro da producéo, o
gargalo, € o tambor, ditando o ritmo do restante da fabrica, Esse ritmo
determina a programacao de setores ndo gargalo, puxando o trabalho (a

“corda”) de acordo com a capacidade do centro de trabalho gargalo, e ndo com
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a capacidade do préprio centro de trabalho. Consequentemente, estoques de
protecdo (pulméo) deverao ser colocados antes do gargalo de modo a garantir
gue ele nunca pare por falta de trabalho.

3.2.4. Processo de Focalizacdo em Cinco Etapas

Para Cox e Spencer (2002) as cinco etapas de focalizacdo permitem que
0s gerentes planejem o processo global de producdo e que focalizem sua

atencao nos recursos que criam o maior impacto.

Segundo Lustosa et al. (2008) as cinco etapas sdo fundamentais na
implantacdo e manutencéo de um sistema de producao estruturado com base
na TOC.

Antunes et. al. (2008) afirmam que as cinco etapas da TOC visam

alcancar a meta.
Goldratt e Cox (2002) listam as cinco etapas que sao as seguintes:

1. Identificar a(s) restricdo(des) do sistema,;

2. Decidir como explorar a(s) restricdo(des) do sistema,

3.  Subordinar tudo mais a decisdo anterior;

4.  Elevar a(s) restricdo(des) do sistema,;

5. Se em um passo anterior uma restricdo tiver sido quebrada, volte a etapa
1.

3.2.4.1. Identificar a(s) restricao(6es) do sistema
A primeira etapa consiste em identificar a restrigdo no sistema que limita o

ganho. (COX e SPENCER, 2002).

Quanto a demanda total de um dado mix de produtos ou servigos € maior
do que a capacidade da organizacéo, diz que ha um gargalo de producéo e
capacidade da organizacéo é igual a capacidade dos gargalos (ANTUNES et.
al., 2008).
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Cox e Spencer (2002) afirmam que se um sistema de producdo nao

tivesse nenhuma restricdo, a organizacao teria lucro ilimitado.

Antunes et. al. (2008) lembram que as restricbes podem ser internas ou
externas. Uma restricdo externa € o mercado, que esta presente quando a
capacidade de producdo € superior a demanda de producdo. Outra restricdo
externa sdo os fornecedores que podem ter capacidade inferior & necessidade
da empresa.

Cox e Spencer (2002) alertam que a identificacdo do gargalo da certo
trabalho e recomenda que se ndo possuir uma ferramenta ou sistematica de
identificacdo de gargalos, o melhor método é dirigir-se a propria organizagao e
fazer perguntas aos funcionarios que conhecem o fluxo dos produtos e servigos

através do processo de producao.

3.2.4.2. Decidir como explorar a(s) restricao(des) do sistema

Esta etapa esta associada a maximizagcdo do ganho no recursos gargalo
e sua logica baseia-se que o ritmo da producao é ditado pelo gargalo, portanto

todo o ganho nele se refletirh em todo o processo.

Para Cox e Spencer (2002) a exploracdao da(s) restricdo(des) significa
aproveitar a capacidade existente na restricdo. Eles também afirmam que a
capacidade no gargalo é frequentemente desperdicada na producédo e venda
de produtos errados ou por causa da utilizacdo de regras e procedimentos

inadequados para programar e controlar a restricao.

Noreen, Smith e Mackey (1996) listam algumas a¢bes para maximizar o

ganho no gargalo:

. Unidades defeituosas destinadas a sucata devem ser removidas do fluxo

de trabalho antes de passarem pela restricdo, e nao depois;

o Forca de trabalho pode ser acrescentada a restricdo para assegurar que
ela seja mantida em operacéo durante os intervalos normais de descanso

e mudancas de turno;
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o A restricdo pode receber pessoal para ajudar a reduzir o tempo perdido
devido a preparacgfes (setups) e a manutencgdo de rotina feita depois do

expediente normal.

As acbes visam manter o fluxo de producdo através da restricdo, pois
tanto Cox e Spencer (2002) quanto Noreen, Smith e Mackey (1996) alertam
que a restricdo devera ser utilizada para produzir o que trara maior ganho, ou

aproximar a organizacao de sua meta.

3.2.4.3. Subordinar tudo mais a decisao anterior

Segundo Cox e Spencer (2002) esta € uma etapa dificil de ser

implementada, pois significa subordinar todas as outras atividades a restri¢ao.

Para Antunes et. al. (2008) a I6gica desta etapa consiste no interesse de
reduzir ao maximo os investimentos e as despesas operacionais, e a0 mesmo
tempo garantir o ganho tedrico maximo do sistema de producao, definir a partir

da exploracéo do gargalo.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) a subordinacdo define o papel
das operacdes nao-restricdo e seu propdésito é proteger o conjunto de decisdes
relativas ao aproveitamento da restricdo durante as operacdes diarias.

Antunes et. al. (2008) alertam que garantir 0 maximo ganho depende da
reducdo da variabilidade do sistema, o que pode também ser conseguido pela

correta gestao dos estoques.

3.2.4.4. Elevar a(s) restricdo(des) do sistema;

Segundo Antunes et. al. (2008) se a restricdo for interna, a idéia é
aumentar a capacidade de producédo dos gargalos ou reduzir a demanda de
tempos dos produtos.

Noreen, Smith e Mackey (1996) sugerem que para a elevagcdo da

restricao:

o Parte do trabalho que rotineiramente passaria pelo gargalo pode ser

enviado para fabricas externas;

o Se o gargalo for uma maquina, outra pode ser adquirida.



38

Antunes et. al. (2008) complementam que se as restricbes forem
externas, sao necessarias acdes diretamente vinculadas ao aumento de

demanda do mercado e/ou politica de precos.

3.2.4.5. Se em um passo anterior uma restri¢cao tiver sido quebrada,
volte a etapa 1.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) se uma restricdo for elevada,
algo imediatamente tornar-se a restricdo e para Antunes et. al. (2008) deve-se

voltar a etapa 1 para deixar que a inércia tome conta do sistema.

Para Cox e Spencer (2002) a inércia ndo deve interromper o processo de
melhoria continua que é definida como um movimento em direcdo a meta da

organizacao que é ganhar mais dinheiro hoje e no futuro.

Noreen, Smith e Mackey (1996) esclarecem que energia e atencéo devem
se concentrar em identificar e lidar efetivamente com a nova restricdo que

surgira apoés o tratamento da ultima.

Antunes et. al. (2008) reforcam que na abordagem da TOC, as melhorias
nao devem ter fim, ou seja, a TOC visa um processo de mudancgas continuas,

na busca permanente e sistematica da meta.

3.2.5. Processo de Raciocinio

Ao se apresentar 0s conceitos da teoria das restricdes, principalmente
qguando se lista os cinco passos do processo de focalizacdo, o que vem a
mente sdo as restricdes fisicas, mais faceis de visualizar, principalmente para
qguem lida com a producédo de bens. Para Noreen, Smith e Mackey (1996) o
aprimoramento constante da area de producédo leva a eventualmente a um

excesso na capacidade produtiva, sem qualquer aumento de lucro.

A falta de lucro advém do fato que nem sempre o mercado tem
capacidade de absorver mais produtos, a restricdo deixa de ser fisica para ser

nao-fisica.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) normalmente a nova restricéo é

uma restricdo politica em vez de uma restricdo fisica. Eles explicam que as



39

politicas sé@o, no geral, respostas a problemas que ocorreram ha muito tempo e
Sa0 quase sempre aceitas e seguidas sem pensar e podem ser ndo-escritas e
apenas parte da tradicdo ou cultura da organizacdo e podem ser dificeis de

identificar e uma vez identificadas podem ser dificeis de elevar.

Cox e Spencer (2002) explicam que o Processo de Raciocinio (PR) séo
um conjunto de ferramentas para serem utilizadas individualmente ou ligadas

logicamente, baseadas em um relacionamento causal.

Sobre aplicacdo, Cox e Spencer (2002) informam que as ferramentas séo
Gteis na identificacdo do problema central em uma situacdo pessoal,
organizacional ou de qualquer tipo, na determinacdo dos obstaculos para a
implementacg&o e de como suplantar esses obstaculos.

Noreen, Smith e Mackey (1996) informam que embora o PR possa ser
usado para resolver restricbes fisicas e as devidas politicas, ele €

especialmente valioso quando se trata das Ultimas.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) e Cox e Spencer (2002), o PR
fornece as ferramentas as pessoas e os gerentes de producdo a determinar as

respostas de trés perguntas:

. O que mudar?

o Para o que mudar?

o Como causar a mudanga?

As ferramentas logicas fornecidas por Goldratt (2004) séo:
e  Arvore da Realidade Atual (ARA);

3 Diagrama de Disperséo de Nuvem (DDN));

o Arvore de Realidade Futura (ARF);

e  Arvore de Pré-Requisitos (APR);

e Arvore de Transicdo (AT).

Noreen, Smith e Mackey (1996) descrevem que as ferramentas se
ajustam da seguinte forma: “Uma analise completa se inicia com uma Lista de

Efeitos Indesejaveis que o preparador gostaria de ver eliminada. A Arvore da
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Realidade Atual é usada para identificar um ou mais problemas-cerne que sao
aparentemente a causa desses Efeitos Indesejaveis. O objetivo imediato, ou
primeiro passo para a solugdo, € o oposto do problema-cerne. Se o objetivo
parecer impossivel, um Diagrama de Dispersdao da Nuvem € usado para expor
0S pressupostos subjacentes que fazem com que ela pareca inatingivel. Uma
injecdo € uma mudanca que, uma vez posta em préatica, modificard o ambiente
de tal forma que os pressupostos na Nuvem perdem seu valor. A Arvore da
Realidade Futura é usada para verificar se a injecdo vai eliminar os Efeitos
Indesejaveis originais sem criar mais problemas. A Arvore de Pré-Requisitos é
usada na identificacdo de obstaculos para implementacdo da injecdo. A Arvore

da Transicado é um plano detalhado para superar esses obstaculos”.

Noreen, Smith e Mackey (1996) resumem a relacdo entre as perguntas

béasicas e as ferramentas do PR na tabela 3.2.

Quadro 3.2- As ferramentas do Processo de Raciocinio.
Fonte: Adaptado de Noreen, Smith e, Mackey (1996)

O que mudar? Para o qué mudar? Como mudar?
Arvore da Realidade Atual DlagramaNdl(JaV[;lripersao de Arvore de Pré-Requisitos
Arvore da Realidade Futura Arvore de Transicio

3.2.6. Indicadores de Desempenho

A teoria das restricbes ndo abrange somente as restricoes fisicas e as
nao fisicas, ela avanca também sobre como a empresa vé sua geracdo de

valor.

Segundo Cox e Spencer (2002) qualquer sistema de indicadores de
desempenho deve relacionar o potencial do mercado e as oportunidades de
incremento dos investimentos associados com 0s recursos que fornecem

produtos e servigos para atender o potencial e as oportunidades.

Se o0 objetivo € ganhar mais dinheiro, agora e no futuro, no esquema de
classificacdo de Goldratt s6 existem trés maneiras de se fazer isto: aumentar o
ganho, diminuir as despesas operacionais, ou diminuir o investimento no ativo.
(NOREEN, SMITH e MACKEY, 1996)
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Segundo Lustosa et al. (2008) € proposto por Goldratt trés indicadores

que influenciam na capacidade da organizagao ganhar dinheiro:

o Taxa de Vendas: Indica a capacidade de uma organizacdo obter ganho

através das vendas. E nas vendas que se “materializa” o ganho.

o Estoque: Identifica o dinheiro gasto com a compra e o armazenamento de

itens, o qual tem de ser recuperado pela organizacao.

o Despesas Operacionais: Relaciona o dinheiro gasto pelo sistema de
producdo para que o mesmo transforme matéria-prima em produtos de

fato vendidos.

Os indicadores listados acima sao chamados de indicadores operacionais
gue possuem uma relacdo causal com os chamados indicadores globais: Lucro

Liquido, Retorno sobre o Investimento e Fluxo de Caixa.

Segundo Lustosa et al. (2008) os indicadores globais, usados
tradicionalmente para avaliar se uma organizacdo esta tendo ganho, se
usados de forma isolada s&o insuficientes como medida para se avaliar a
capacidade da organizacdo cumpre sua meta, ou seja, eles devem ser usados

de forma que haja articulacéo entre eles.

Implicamelhora no
indicador
Melhorano Lucro Liquido Implica melhora no
indicador indicador

»| Retorno sobreo

Taxa de vendas

Implica melhora no

Investimento (ROI)

indicador

Fluxo de Caixa

Figura 3.2 - Relag&o entre a taxa de vendas e os indicadores globais
Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)



Melhorano
indicador

Despesas
Operacionais

Implicamelhora no
indicador

Lucro Liquido

Implica melhora no
indicador

Fluxo de Caixa

Implica melhora no
indicador
Retornosobreo
Investimento (ROI)

Figura 3.3 - Relacdo entre as Despesas operacionais e os indicadores globais

Fonte : adaptado de Lustosa et al. (2008)

Reduc¢do dos

Estoques

Implica melhora
no indicador

Retornosobre o
Investimento
(ROI)

Implica melhora
no indicador

Fluxo de Caixa

Implica melhora
no indicador

Despesas
Operacionais

Figura 3.4 - Relagdo entre os estoques e os indicadores globais

Fonte: Adaptado de Lustosa et al. (2008)
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CAPITULO 4

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo € descrito a metodologia do trabalho e apresentado o
estudo de caso de aplicacao da teoria das restricdes em uma Unidade Maritima
de Producio de Oleo e Gas.

4.1. Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho sera baseada em uma pesquisa
descritiva e exploratéria, um estudo de caso, a ser realizado em uma unidade
maritima de producédo de 6leo e gas que opera no norte do Estado do Rio de
Janeiro, com o objetivo de identificar as restricdbes na gestdo da manutencao e

dai propor acdes para elimina-las.

Para Malhotra (2006) uma pesquisa Descritiva € uma metodologia que
procura quantificar os dados e, geralmente, aplica alguma forma de analise
estatistica. A sua coleta de dados é estruturada e seus resultados normalmente

recomendam uma linha de agéo final.

Segundo Gil (1991), a pesquisa exploratoria visa proporcionar maior
familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a construir
hipéteses. Envolvem levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; analise de
exemplos que estimulem a compreensdo. Assume, em geral, as formas de

pesquisas bibliograficas e estudos de caso.
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Para Yin (2001), o estudo de caso € uma forma de pesquisa empirica, que
visa investigar fendbmenos contemporaneos, considerando o contexto real do
fendmeno estudado, geralmente quando as fronteiras entre o contexto e o

fendbmeno nao estdo bem definidas.
O estudo de caso segue as seguintes etapas:
e Descricdo da Unidade Maritima avaliada;
e Determinacdo do conjunto de avaliadores;
e Elaboracédo do instrumento de pesquisa;
e Coleta de dados;
e Avaliacdo e Analise dos dados;
e Aplicacdo das Ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC,;

e Apresentacgdo das conclusoes.

4.2. Descricao da Unidade Maritima Avaliada

Para realizacdo da pesquisa foi utilizada como objeto de estudo uma
unidade maritima (UM) instalada ao norte da Bacia de Campos, a

aproximadamente 80 km do Cabo de S&o Tomé.

A UM é uma plataforma de producédo do tipo jaqueta (fixa) e foi lancada
ao mar no ano de 1983, em lamina d’agua de 143,0 metros. A jaqueta inferior
tem as dimensodes de 83,03 x 58,66 metros e a superior 66,50 x 38,00 metros,
totalizando um peso (massa) de 11.473 toneladas. Ela é habitada, possuindo

207 leitos e um heliponto.

4.2.1. Estrutura Organizacional da Manuteng¢&o na Unidade Maritima

A estrutura organizacional da manutencdo da unidade maritima é definida
de forma corporativa em funcao da complexidade de seu processo de produgéo
e reflete o fato de ser uma unidade maritima com escala de revezamento de 14
dias de trabalho por 21 dias de descanso para a for¢a de trabalho propria e 14
dias de trabalho por 14 dias de descanso para a forca de trabalho terceirizada.

S&do responsaveis pela unidade maritima, trés gerentes de plataforma,

também chamados de GEPLAT, sendo um por escala de embarque e dois de
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folga com 7 dias de coincidéncia de escala entre eles. Esta coincidéncia de

escala visa uniformizar as acoes e decisoes.

Subordinados diretamente aos GEPLAT estdo os Coordenadores de
Producdo, chamados de COPROD, e Coordenadores de Manutencdao,
chamados de COMAN. A UM possui trés COPROD e trés COMAN.

Subordinados aos COPROD estdo cinco Supervisores de Produgéo,
chamados de SUPROD, cada um responsavel por um dos grupos de
operadores de producdo que operam e executam manutencdes simples como

limpezas, inspecdes e reapertos chamadas de Primeiro Escaléo.

Subordinados aos COMAN estdo cinco Supervisores de Elétrica e
Instrumentagdo, chamados de SUEIN, cinco Supervisores de Mecanica,
chamados de SUMEC e um Programador de Manutencao, sendo que o ultimo

fica lotado em terra.

A equipe do SUEIM é responséavel pela operacdo dos equipamentos
elétricos dos sistemas de facilidades e pela manutencdo dos equipamentos
elétricos e de instrumentacdo e controle de toda a unidade maritima. Todos,
inclusive o SEIM trabalham em turno de revezamento, sendo uma semana de

07h as 19h e uma semana de 19h as 07h.

A equipe do SUMEC é responsavel pela operacdo dos equipamentos
nao-elétricos dos sistemas de facilidades e pela manutencdo dos
equipamentos mecanicos de toda a unidade maritima. Todos, inclusive o
SUMEC trabalham em turno de revezamento, sendo uma semana de 07h as
19h e uma semana de 19h as 07h.

O programador de manutencdo € responsavel pelo cadastramento e
manutencdo dos planos de manutencdo, bem como a emissao e
encaminhamento das ordens de servico de manutencao resultantes destes

planos.

Cada GEPLAT possui um staff composto de Fiscal de Construcdo e
Montagem, Supervisor de Turbomaquinas, Técnico de Inspecdo e Planejador

Integrado Offshore.
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Ha uma equipe responsavel pelas modificacdes em sistemas e estruturas
da unidade maritima, esta equipe possui uma estrutura organizacional propria
que a bordo é representada por técnico de nivel médio responsavel pela
fiscalizacdo da execucdo dos servicos, o chamado Fiscal de Construcdo e

Montagem.

Uma particularidade desta unidade maritima € que a operagdo e
manutencao dos turbogeradores e dos turbocompressores foram terceirizadas
possuindo a empresa terceirizada um supervisor a bordo que responde

diretamente ao GEPLAT, o chamado Supervisor de Turbomaquinas.

O Técnico de Inspecédo é responsavel pela inspecdo dos equipamentos
categorizados pela Norma Regulamentadora 13 - Caldeiras e Vasos de
Pressdo devido a empresa proprietaria da Unidade Maritima possuir o SPIE -

Servico Proprio de Inspecao de Equipamentos.

Cabe ao Planejador Integrado o controle da execucao das tarefas e
atualizar o Cronograma Integrado Fisico e Financeiro Anual de Atividades da
UM, assim como o recebimento a bordo de materiais, utilizacdo de vagas,
utilizacdo de recursos criticos e equipamentos especiais e demais recursos
necessarios a execucdo dos projetos em andamento e priorizar, em conjunto
com o COMAN e Técnico de Inspecdo, a carteira de servicos de baixa
complexidade da UM, para os quais ndo haja requisito de planejamento de

recursos e qualificacdo durante a sua execucao.
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GEPLAT

p—m Supervisor de Turboméguinas

Fiscal de Constr. & Montagem

Técnicode Inspegéo

Planejador Integrado
COPROD COMAN
SUPROD Programacéo da Manutengéo Suprimento
SUEIN SUMEC
Operagédo da Producéo
Manut. Operacéo Elétrica, Manut. Operacéo
Instrumentacé&o e Automagé&o n&o Eletrica

Figura 4.1 - Organograma da Unidade Maritima

4.2.2. Planejamento e Programacdo da Manutencéo na Unidade Maritima

A divisdo entre planejamento e programacdo da manutencdo na UM

reflete a estruturacéo da area de manutencao pela empresa proprietaria.

A manutencéo dos equipamentos estaticos e dinamicos e seus acessorios
sdo responsabilidade de trés equipes de manutencdo, cada uma com sua

estrutura de planejamento e programagao:

e Equipe de Turboméaquinas - Responsavel pela manutencdo dos
turbocompressores e Turbogeradores e seus auxiliares. E executada por

empresa contratada, que também é responsavel pela operacdo dos

eguipamentos;

e Equipe de Construcdo e Montagem - Responsavel pela manutencdo de
equipamentos estaticos, como vasos, tubulacbes e estruturas, cujas
caracteristicas do trabalho de manutencdo faz com que se utilizem as
praticas de gerenciamento de projeto para realizar a programacao e controle

das atividades;

e Equipe de Manutencdo do setor de operacdo - Responsavel pela

manutencdo das bombas, motores elétricos e a diesel, valvulas,
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instrumentos de controle e monitoramento, guindastes, compressores de ar
e sistema de monitoramento e controle da plataforma, composto por
Controladores Légico Programavel (CLP) e Interface Homem-Maquina
(IHM).

Serdo detalhadas as atividades de planejamento e programacdo da
manutencao realizada para a equipe de Equipe de Manutencdo do setor de
operacdo, pois por ser a equipe responsavel pela maior quantidade de

equipamentos e ser comum a todos as UM de producéo de 6leo e gas.

O planejamento é executado por profissional especifico, que trabalha na
base de operacbes em terra, enquanto a programacdo é feita pelos
supervisores a bordo da UM. No Apéndice B é apresentado um fluxograma

simplificado do planejamento e programacao da manutencéo.

Até 2008 os programadores trabalhavam embarcados e quase a
totalidade das atividades, hoje desempenhadas pelos supervisores eram
executadas pelos programadores de manutencdo. Neste ano foram criadas as
funcdes de supervisores, estabelecido que a manutencao iria trabalhar em 2
turnos de 12h e os programadores foram remanejados para o trabalho na base
de operacgoes.

A parte técnica do trabalho de programacdo da manutencdo é executada
pelo engenheiro de manutencdo e ndo pelo programador, isto em parte €
devido a dificuldade de alocar profissional experiente para a funcéo, cabe ao

programador de manutencédo, basicamente, a operacdo do CMMS.

Outro ponto € que o levantamento dos insumos para a execuc¢ao do
trabalho é realizado apés a emissdo da Ordem de Manutencdo para
programacao, ou seja, no plano de manutencdo estes insumos ndo estao
mapeados, entre eles: ferramentas, sobressalentes, andaimes, movimentacgéo
de grandes cargas e servicos a serem executados por terceiros, 0 que pode
levar a uma baixa utilizacdo da for¢ca de trabalho, caso estes recursos nao
estejam disponiveis para uma grande quantidade de trabalhos a serem

executados em um determinado més.

Além da impressdo da ordem de manutencdo para entrega para o0

mantenedor, o0 supervisor também é responsavel pelo cadastramento manual
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do servico da ordem no software de permissao para execucdo do servico, ja
que o CMMS (Computerized Maintenance Management System), ndo possui

esta funcionalidade e nem comunicagao com este software.

Existe orientacdo para que o cadastramento dos servicos no software de
permissdo de trabalho seja feito pelo programador de manutencdo, e em
algumas isto ja é feito, mas nesta unidade em especifico, o planejado é para
gue isto seja iniciado no segundo semestre de 2012. Para isto ocorrer, o plano
de manutencdo deve ser revisado e incluido informagcdes sobre os pré-

requisitos e insumos para o trabalho.

4.2.3. Sistemas de Gerenciamento da Manutencado da Unidade Maritima

A empresa proprietaria da Unidade Maritima foi uma das primeiras
empresas a utilizar um sistema informatizado para o planejamento,
programacao e controle da manutengdo no Brasil, muitas vezes produzindo
seus proprios programas de gestdo da manutencdo. A unidade maritima
utilizava um destes programas criado dentro de uma das unidades de negdcio

da empresa.

O software proprio da empresa foi desenvolvido para ser utilizado em
rede de computadores tipo PC (Personal Computer) e banco de dados
cliente/servidor em ambiente MS-DOS, mas havia varias reclamacfes sobre a
dificuldade de comunicacdo e integracdo com outros sistemas da empresa,

como sistema de estoque e compras.

Em 2004 entrou em operacdo em toda a empresa o sistema ERP
(Enterprise Resource Planning) adquirido da empresa alema SAP: O R/3 e em
2005 a unidade maritima e todas as outras instalacdes da empresa tiveram que
abandonar os CMMS utilizados e adotar o0 modulo de gestdo de recursos de

manutenc¢ao do R/3: O Plant Maintenance - PM.

A empresa migrou as informagfes do CMMS antigo para o modulo PM,
mas segundo os técnicos relatam, algumas informacdes de historico dos

equipamentos e informacdes das ordens de servico foram perdidas.
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O CMMS antigo ainda esta disponivel para consulta e € bem comum
encontrar técnicos pesquisando nele informagfes que ndo foram encontradas

no modulo de manutencgéo do ERP.

Com relacéo a treinamentos para utilizacao foi relatado que a empresa fez
um grande esfor¢o para treinar a forca de trabalho na utilizagdo dos modulos
pertinentes ao médulo de manutencéo, entre eles o préprio PM, e o modulo de
Gestéo de Materiais. Atualmente, ndo sdo realizados cursos presenciais com
freqiéncia, mas os usuarios tém a sua disposicdo uma ampla biblioteca de

passo a passo e suporte atraves de help desk.

Na programagéo de manutencgao foi relatado o problema de néo utilizagéo
do controle de capacidade do PM, fazendo com que sejam programadas com
freqiéncia uma quantidade de ordens de manutencao superiores a capacidade
de execucado da equipe de manutencdo, como se a capacidade fosse infinita,
gerando um grande backlog. Mensalmente os coordenadores de manutencéo
emitem relatérios para justificar a quantidade de homens-hora disponiveis no
més e onde eles foram empregados, pois a empresa adota indicadores de
manutencdo que avaliam o cumprimento do plano de manutencdo e nao de

eficacia do plano de manutencéo.

Sobre as ordens de servico de manutencéo ainda € necessario que sejam
aprimoradas com informacdes que agilizem o processo de programag¢ao como
ferramentas necessarias, recursos para trabalho em altura (andaimes),
recursos de terceiros, e sobressalentes. H4A uma queixa sobre a falta de
integracdo da ordem de servico com o modulo de materiais. A idéia basica é
cadastrar os sobressalentes para o servico na ordem de servico e o proéprio
sistema verifique se estes estdo disponiveis no estoque ou emitam solicitacdo

de compra antes da emissao para programacao pelos supervisores.

s

O retorno das informacOes das ordens de servicos € realizado pelos
mantenedores quando estes sdo proprios ou pelos supervisores quando 0s
mantenedores sao contratados. Questionados sobre a possibilidade de
fornecer acesso e treinamento para os mantenedores contratados fazerem o
retorno das ordens de servico verificou-se que ndo existe impedimento

contratual, apenas uma determinacgao local.
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Outro problema relatado € que o PM é responsavel pela emissdo das
ordens de manutencdo, mas esta ndo é valida como permissao para trabalho,
ficando a cargo de outro software, este desenvolvido pela propria empresa.
Como nao existe comunicacdo entre o PM e o software de permissédo de
trabalho, o supervisor tem que preencher manualmente as informacfes para
liberacdo do trabalho, aumentando o tempo de programacé&o e néo transferindo
para o PM o histérico das recomendagfes de seguranca para a atividade da

ordem de servico de manutencao.

A avaliacdo dos supervisores é que a maior dificuldade com o PM ¢é a
propria comparagdo com programa anterior, mas a vantagem de comunicacao

com outros médulos do ERP é inquestionavel.

4.3. Determinagdo do Conjunto de Avaliadores

A escolha do conjunto de avaliadores foi feita de acordo com o objetivo da
avaliacdo. A identificacdo das restricdes na gestdo da manutencao foi realizada
segundo a percepcao de cada membro da equipe de manutencéo, medindo a

importancia de cada restricao listada.

Dentro da equipe de manutencgéo da organizacdo, existem tipos diferentes
de profissionais que podem ser estratificadas em caracteristicas e atributos

(faixa etéria, nivel educacional, habilitacdo, tempo de experiéncia, etc.).

O formulario foi respondido individualmente (por cada avaliador, ou seja,
por meio de auto-preenchimento) com a presenca do pesquisador para

esclarecimento de duvidas.

4.4. Elaboragcéo do instrumento de pesquisa

Neste trabalho sera realizada uma coleta estruturada de dados que
apresenta questbes em uma ordem pré-determinada. Segundo Malhotra
(2006), o método mais utilizado de coleta de dados, o exame estruturado
direto, inclui a aplicacdo de um questionario.

Para Mattar (2005), no instrumento de pesquisa as sentencas e/ou

perguntas sao apresentadas aos avaliadores e € onde sdo registradas as

respostas. O questionario € uma das formas desses instrumentos.

Para a pesquisa, propde-se um questionario estruturado em trés blocos:
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— Bloco | - composto de itens que visam estabelecer um perfil do profissional
de manutencéo, sendo o campo de maior interesse o tempo de experiéncia

deste profissional na area

— Bloco Il - composto de critérios o qual os avaliadores expressardo o grau de

importancia de cada uma das restricdes listadas;

— Bloco Ill - Um item de resposta aberta € apresentado com o objetivo de
captar outras restricbes indicadas pelos avaliadores que ndo estao

presentes no questionario.

No instrumento de pesquisa foi utilizada uma escala de julgamento
continua, também conhecida como escala grafica. Os entrevistados classificam
0s objetos fazendo uma marca no local que julguem adequado em uma linha

gue vai de um extremo ou outro da variavel critério (MALHOTRA, 2006)

No instrumento de pesquisa, as escalas apenas apresentardo conceitos
nos dois extremos: nada importante e muito importante (para mensuracao do
grau de importancia). Para cada critério de avaliacdo sera inserida a opcao de
resposta “N.A. (Nao Avaliado)”, a ser assinalada pelo entrevistado em funcéo
de algumas situacdes tipicas, quando este: ndo se sentir capaz de avaliar, ndo
desejar avaliar ou se determinado critério ndo fizer parte das restricdes da

manutenc¢ao da organizacao.

As restricbes relevantes ao problema foram levantadas em reunides,
durante o periodo de embarque, com 0s supervisores e coordenadores de
manutencdo da unidade maritima e com o0s engenheiros e técnicos de

manutenc¢ao da base de operacdes, no periodo de setembro a novembro.

O quadro 4.1. apresenta os 20 problemas que constituem a lista de

problemas da manuteng&o que serdo priorizadas apds a pesquisa.
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Quadro 4.1 — Lista de restricbes a serem priorizadas

Problemas

Descricao

Grande quantidade de equipamentos
Obsoletos

Equipamentos os quais os fabricantes néo
fornecem suporte técnico e os sobressalentes
séo fornecidos sob encomenda.

Falta de sobressalentes e materiais

Nao ha disponibilidade do sobressalente do
material e/ou sobressalente e o equipamento
fica fora de operacdo durante um longo periodo.

Baixa qualidade dos sobressalentes e
materiais

Sobressalentes e/ou materiais cuja a qualidade
na percepcdo dos mantenedores € baixa e
implica em retrabalho.

Falhas no Planejamento dos trabalhos a

O planejador permite a emissdo de uma ordem
de manutencdo sem que exista recurso de

serem executados materiais, infra-estrutura ou pessoal para
executd-la.
Os supervisores, responséaveis pela

Falhas na Programacéo dos trabalhos a
serem executados

programacao, emitem a permissdo de trabalho
para a ordem planejada sem que exista recurso
de materiais, infra-estrutura ou pessoal para
executd-la.

Utilizacdo inadequada do Programa de
gerenciamento da manutencao.

A organizagéo utiliza o médulo de manutengéo
de seu ERP (Enterprise Resource Planning)

Uma grande quantidade de manutencdes
corretivas implica em menor emprego da forca
de trabalho em manutencbes preventivas e
preditivas.

Quanto menor o ndamero de manutencdes
preventivas maior o numero de corretivas, pois
0 equipamento pode operar até a 0 momento da
falhar ou queda de desempenho.

Alta  ocorréncia de  manutencdes
Corretivas.
Baixa ocorréncia de  manutencgdes
Preventivas.
Baixa quantidade de manutengBes
Preditivas.

Quanto menor o numero de preditivas maior o
namero de preventivas ou corretivas, e maior o
emprego da forca de trabalho e custo da
atividade de manutencéo.

Plano de manutencéo Inadequado.

O plano de manutencdo deve evoluir a medida
que o equipamento envelhece ou as condi¢cbes
operacionais sao alteradas. Se o plano nao é
atualizado periodicamente podera implicar em
maior quantidade de corretivas ou preventivas
desnecessérias.

Falta de padrbes para execucdo das
tarefas.

A escala de revezamento 14 x 21 ou 14 x 14
imp6em uma descontinuidade na execucdo de
tarefas e uma despadronizacdo. Quanto mais
padronizada e com maior ndmero de
informacdes melhor sera o planejamento,
programacao e execugao das tarefas.

Falta de registro de histérico dos
equipamentos e servicos realizados.

O registro do que foi executado e de como foi
executado é importante para referéncia futura e
ajustes do plano de manutencao.

Falta de
Trabalho.

treinamento da Forca de

As atividades de manutencdo de equipamentos
complexos dependem de conhecimento sobre o
equipamento. Quanto menor o treinamento
maior o tempo de intervencdo e maior a chance
de retrabalho.

(continua)
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(continuacao)

Baixa produtividade da
Trabalho.

Forca de

Quanto maior o numero de atividades de
manutencdo para um determinado nimero de
horas, melhor a produtividade da forca de
trabalho.

A experiéncia é importante para a execugao do

Falta de experiéncia pratica da forca de | trabalho, principalmente quando necessario
trabalho. varios cuidados para a liberacdo do
equipamento.
Mensalmente sdo emitidas ordens de

Backlog extenso.

manutencdo para serem executadas em um
determinado més. Aquelas ndo executadas vao
para uma fila de espera denominado backlog e
ficam a espera da liberacdo do equipamento ou
pessoal disponivel para executa-la.

Muito tempo consumido na preparagéo
para os trabalhos de manutencéo.

O tempo de preparacdo € o tempo gasto na
separacao de ferramentas, leitura de manuais e
padrbes do equipamento, movimentagdo de
materiais. Quanto maior o tempo de preparagéo
maior o tempo total da atividade de
manutencao.

Muito tempo consumido na liberag&o do
equipamento para iniciar o trabalho.

A liberagdo do equipamento normalmente é
executada pela equipe de operacdo e inclui o
desligamento do equipamento e a retirada de
energias residuais (pressado, calor, etc) para
permitir o trabalho.

Retrabalho ocasionado por néo-
conformidades na execucédo dos
trabalhos de manutencéo.

Retrabalho significa fazer novamente o trabalho
de manutencdo com consumo de tempo,
materiais e/ou sobressalentes novamente.

Falta de discusséo sobre a Estratégia
para a area de manutencao da unidade

Quanto maior a participacdo da forca de
trabalho nas discussdes sobre a gestdo maiores
as chances dos problemas serem conhecidos e
"atacados".

45. Coletade dados

A coleta de dados foi realizada entre os dias 26 de dezembro de 2011 e

06/02/2012 e abrangeu quatro das cinco equipes de manutencdo da UM. Néao

foi possivel distribuir os questionarios para a quinta equipe devido as escalas

de embarque ndo serem coincidentes com a do pesquisador.

Os questionarios foram distribuidos durante as reunidbes matinais para

passagem de servico do turno da noite para o turno do dia, em um total de 63

questionarios. Foram respondidos na presenca do pesquisador que retirou as

davidas dos respondentes, todos retornaram preenchidos e considerados

validos para analise, e os dados tabulados em uma planilha eletrénica, com o

objetivo de identificar as restricbes mais relevantes para a forca de trabalho da

unidade maritima.



55

4.6. Avaliacdo e Andlise dos dados
4.6.1. Perfil dos Avaliadores

Uma andlise dos dados do instrumento de pesquisa referentes ao perfil
dos avaliadores é possivel observar que a média de idade é de 40 anos e 75%
possui 0 ensino meédio profissionalizante, requisito minimo para atuar na

atividade de mantenedor na organizacéo avaliada.

Outra informacéo importante é o tempo de experiéncia dos avaliadores,
onde 55,7% possui mais de 10 anos de experiéncia, mostrando que esta
vivéncia na area pode levar a uma percepcao das restricbes da atividade.

Um dos avaliadores ndo respondeu sobre sua habilitacdo e outros dois

avaliadores nao registraram a sua experiéncia.

Quadro 4.2 - Resultado da Analise dos itens de avaliagdo de perfil

Escolaridade Freq % Habilitagcéo Freq %
Médio 47 74,6 Mecanica 20 32,3
Superior 14 22,2 Elétrica 11 17,7
Pés-graduacéo 2 3,2 Instrumentacao 11 17,7
Soma 63 100 Operacéo 10 16,1
Lideranga 10 16,1
Soma 62 100
Experiéncia Freq %
<5 anos 8 13,1
5> Exp<10 19 31,1
10= Exp<20 10 16,4
20 anos = 24 39,3
Soma 61 100

4.6.2. Anélise de Confiabilidade dos Dados

Para avaliar a confiabilidade dos dados foi utilizado o Statistica, programa
de andlises estatisticas. Os dados resultantes da pesquisa foram tabulados

para aplicacéo da funcéo Reliability and Item Analysis do programa.

Para Freitas e Rodrigues (2005) no desenvolvimento de questionarios
devem ser consideradas a validade e confiabilidade, sendo que Hora, Monteiro
e Arica (2010) e Albernaz e Freitas (2010) utilizam o coeficiente alfa (a) de

Cronbach para a analise de confiabilidade.
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O alfa de Cronbach geral, quando todos os critérios foram considerados,

foi de 0,95177 indicando uma confiabilidade alta para os dados.

4.7. Aplicacdo da Teoria das Restricbes na Manutencao

Este trabalho utilizar4 as ferramentas do processo de raciocinio da TOC
para melhorar o gerenciamento da manutencdo de uma unidade maritima

producéo de petrdleo.

O gestor da manutencao devera planejar, organizar, verificar e corrigir 0s
desvios, mas € importante saber o que exatamente corrigir pois para Monchy
(1989) quanto mais custosa for a disponibilidade, mais a manutencdo é
econdmica e quanto mais a seguranca esta jogo, mais a manutencao torna-se

indispensavel.

Para Neto (2001) a aplicacdo das ferramentas do processo de raciocinio
permite descobrir os efeitos indesejaveis, encontrar o problema-raiz, verificar a
solucdo para este problema-raiz, visualizar os possiveis problemas que esta
solucéo podera trazer, levantar os principais obstaculos a serem ultrapassados,
definir objetivos intermediarios para cada um dos obstaculos identificados e

preparar um plano de agao para o alcance da solucao almejada.

4.7.1. O que mudar?

Seréa utilizada a Arvore de realidade Atual (ARA) para identificar qual o
problema cerne do gerenciamento da manutencdo na unidade maritima. O
processo baseia-se na identificacdo dos Efeitos Indesejaveis e uma conexao
l6gica do tipo: Se, entdo. Se o problema cerne for eliminado,

consequentemente os efeitos indesejaveis também serdo eliminados.

Para aplicacdo da Arvore de Realidade Atual se faz necessario a listagem
de 5 a 10 efeitos indesejaveis (El), no formulario de pesquisa foram chamados

simplesmente de restrigcoes.

Para a classificacdo dos itens foram calculadas as médias de cada El e

depois estas foram classificadas da maior para a menor.
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No. |Descrigcao Média E:g;’ég
R3 | Baixa Qualidade dos sobressalentes e materiais 79 24
R14 | Baixa Produtividade da Forga de Trabalho. 78 20
R2 | Falta de sobressalentes e materiais 77 25
R13 [ Falta de treinamento da Forga de Trabalho. 75 29
R4 | Falhas no Planejamento dos trabalhos a serem executados 72 27
R7 Alta ocorréncia de manutencg8es Corretivas. 71 25
R12 | Falta de registro de histérico dos equipamentos e servicos realizados. 71 28
R8 | Baixa ocorréncia de manutengdes Preventivas. 71 28
R1 | Grande quantidade de Equipamentos Obsoletos 69 27
R5 | Falhas na Programacéo dos trabalhos a serem executados 69 28
R6 Utilizagdo inadequada do Programa de gerenciamento da manutengao. 68 30
R20 | Falta de discusséo sobre a Estratégia para a area de manutencéo da unidade 67 28
R19 [ Retrabalho ocasionado por ndo-conformidades na execugéo 67 29
R16 | Backlog extenso. 66 25
R15 | Falta de experiéncia pratica da forca de trabalho. 66 27
R10 | Plano de manutengao Inadequado. 66 29
R18 | Muito Tempo consumido na liberagdo do equipamento para iniciar o trabalho. 66 24
R11 | Falta de padrdes para execugéo das tarefas. 65 27
R9 | Baixa Quantidade de manutengdes Preditivas. 63 29
R17 | Muito Tempo consumido na preparagdo para os trabalhos de manutencgéo. 62 22

médias para utilizagao.

diretrizes para a construgdo da ARA:

1.

2.

Listar de 5 a 10 efeitos indesejaveis relacionados a situacao;

Testar a clareza de cada El;

Procurar alguma relacdo causal entre quaisquer dos El;

Determinar qual El é a causa e qual é o efeito;

. Em caso de necessidade, expandir a arvore;

Excluir as entidades que ndo sdo necessarias.

Foram selecionados os 10 efeitos indesejaveis que obtiveram as maiores

Noreen, Smith e Mackey (1996) e Cox lll e Spencer (2002) indicam as

. Continuar o processo de conexao dos El até que todos estejam conectados.

. Reexamine os EI, buscando os efeitos que ndo tenham causas visiveis.
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9. Apresentar a ARA para pessoas envolvidas ou que conhegcam 0 processo.

10. Estudar os pontos de entrada da arvore e decidir qual o problema a atacar,
escolhendo aquele que contribui para um maior numero de efeitos

indesejaveis, ou seja, o problema-raiz.
Os efeitos indesejaveis escolhidos foram:

EIO1 - Baixa Qualidade dos sobressalentes e materiais
EI02 - Baixa Produtividade da Forga de Trabalho.
EIO3 - Falta de sobressalentes e materiais
El04 - Falta de treinamento da Forca de Trabalho.
EIO5 - Falha no Planejamento dos trabalhos a serem executados
EIO6 - Grande quantidade de manutengdes Corretivas.
EI07 - Falta de registro de histérico dos equipamentos e servi¢cos realizados.
EI08 - Baixa ocorréncia de manutencdes Preventivas.
EI09 - Grande quantidade de Equipamentos Obsoletos
EI10 - Falha na Programacéo dos trabalhos a serem executado

Foi construida uma relacdo de causa-efeito entre os Efeitos Indesejaveis,

utilizando as 10 diretrizes chegou-se a ARA apresentada na figura 4.2.
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Figura 4.2. - Arvore de Realidade Atual da Manuteng&o da UM

Para construcdo da ARA foram utilizados Post-it para facilitar o processo
de estabelecimento das relagbes de causa-efeito, depois de concluida ela foi

formatada, conforme é mostrado na figura 4.3.
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EIO6
AltaOcorrénciade
manutengdes
corretivas

EI08
Baixa Ocorrénciasde
manutengoes

Preventivas

EI02
Baixa Produtividade
daForga de Trabalho

EI03
Falta de
sobressalentese
materiais

/

EI10
Falha na Programagdo
dostrabalhos a serem
executados

Falha no
Planejamento dos
trabalhos a serem
executados

EIO4
Falta de treinamento
daForga de Trabalho

EI09
Grande quantidade
de Equipamentos
Obsoletos

EIO7
Falta de registro de
histérico dos
equipamentos e
servigos realizados

EIO1
Aquisicdo de
sobressalentese
materiais de baixa
qualidade

Figura 4.3. - Arvore de Realidade Atual da Manutengdo da UM formatada

Cox Ill e Spencer (2002) orientam a leitura da ARA de baixo para cima,

entao:

e Se falta de registro de histérico dos equipamentos e servicos realizados (El
07), e ndo ha treinamento para a forca de trabalho (EI04), entdo ha falhas
no planejamento dos trabalhos a serem executados (El 5).

e Se ndo ha treinamento para a forga de trabalho (EIO4), e ha falhas no
planejamento dos trabalhos a serem executados (El 5), entdo ha Falhas na
Programacao dos trabalhos a serem executados (EI10).

e Se ha falhas no planejamento dos trabalhos a serem executados (El 5), e
h& Falhas na Programacao dos trabalhos a serem executado (EI10), entdo

ha falta de sobressalentes e materiais (EI03).
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e Se ndo ha treinamento para a forca de trabalho (EI0O4), e h4d Falhas na
Programacao dos trabalhos a serem executados (EI10), entdo ha Baixa
Produtividade da Forca de Trabalho (EI02).

e Se ha falta de sobressalentes e materiais (EIO3), e ha falhas no
planejamento dos trabalhos a serem executados (ElI 5), e ha Falhas na
Programacao dos trabalhos a serem executados (EI10), e ha Baixa
Produtividade da Forga de Trabalho (EI02), entdo ha Baixa Quantidade de
manutenc¢des Preventivas (EI08).

e Se ha Baixa Quantidade de manutencbes Preventivas (EIO8), e alta
quantidade de Equipamentos Obsoletos (EI09), e Baixa Qualidade dos
sobressalentes e materiais, entdo h& uma grande quantidade de

manutencdes Corretivas.

4.7.2. Para o que mudar?
4.7.2.1. Diagrama de Dispersdo de Nuvem

Para identificacdo da solucdo do problema raiz sera utilizado o Diagrama
de Disperséo de Nuvem (DDN), pois a solugdao envolve um conflito dentro da

organizacao.

Segundo Cox Ill e Spencer (2002), uma vez identificado o problema raiz,

o gerente deve pesquisar e identificar uma solu¢do ganha-ganha.

Rocha Neto (2001) afirma que o DDN é uma ferramenta bastante eficaz
em situacbes em que duas pessoas nao conseguem optar por uma decisao
comum, cada uma enxerga apenas uma solucdo, pois pela visdo de ambos
elas sdo mutuamente excludentes, ou seja, ndo existe uma solucdo

conciliadora, ou se opta por uma ou por outra decisao, ndo ha meio-termo.

Segundo Noreen, Smith, Mackey (1996), uma vez definido o problema,
com o DDN é possivel revelar os pressupostos relacionados ao problema, suas

exigéncias e o conflito.

Para Goldratt (1990), sempre que um problema raiz é confrontado,
verifica-se que ele era intuitivamente muito conhecido (embora néo
necessariamente bem verbalizado) e solugbes conciliatérias séo

implementadas em uma tentativa inatil de solucionar o problema. Induzir as
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pessoas a criarem solucdes simples requer que as afastemos dos
compromissos e a levemos a reexaminar as fundagdes do sistema, a fim de
encontrarem 0 numero minimo de mudancas necessarias para criar um

ambiente em que o problema simplesmente ndo possa existir.

A figura 4.4 mostra o esquema de um Diagrama de Dispersao de Nuvem.

- Pré-RequisitoD-0 queo
RequisitoB- 0 que o lado 1 laclo 1 acredita que deva ter

acredita que deva ter para para aten der sua exigéncia
alcancar o objetivo. B.

Ly

-~

Conflito
Objetivo A — O que ambos 0s
lados querern alcan ¢ar.

Yy

r
- Pre-Requisito D' O que o
Requisito C— 0 que olado 2 lado 2 acredita que deva ter
acreditaque c_ie\_fa ter pera paraatender suaexigéncia
alcancar o objetivo. C

Figura 4.4 Diagrama de Dispersdo de Nuvem
Fonte: Cox Il e Spencer, 2002

O objetivo A é o problema raiz que se quer eliminar, para ter o objetivo
sa0 necessarios 0s requisitos B e C. Para ter o requisito B é preciso ter o pré-

requisito D e para ter o requisito C é preciso ter o pré-requisito D", o Nado-D.

Segundo Rocha Neto (2001),neste ponto tem-se o conflito, pois o pré-
requisito D é a negacado (ou inverso) do pré-requisito Ndo-D, o DDN faz com
que se exponham os pré-requisitos e que o analisador perceba o pressuposto

errbneo em um dos pré-requisitos e descubra a solugéo (injecao).

Para Goldratt (2004), a Injecdo € uma idéia capaz de eliminar o

pressuposto.

Com a ARA é possivel concluir que o problema raiz é a "Falta de
treinamento da Forca de Trabalho", pois este El possui o maior numero de
conexdes. A solucdo do problema parece simples: Treinar a for¢ca de trabalho!
Mas por que nao foi feito antes? Qual o conflito que impediu a forga de trabalho

ser treinada?
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Foi verificado que had uma regra dentro da organizacdo que limita a
realizacdo dos treinamentos de desenvolvimento técnico: se existir empregado
lotado na UM com treinamento exigido por organismo governamental pendente,
comumente chamado de treinamentos legais, nenhum empregado podera
realizar treinamentos de desenvolvimento técnico. Ha funcionarios lotados na
manuten¢cao que em 6 anos fez somente treinamentos legais. Os empregados
também estéo limitados ao maximo de 80h de treinamento por ano, salvo se 0s

treinamentos forem exigéncias legais.

O objetivo do DDN sera o oposto do problema raiz identificado na ARA:

Forca de Trabalho devidamente Treinada.
O DDN completo é apresentado na figura 4.5:

Requisito B Fré-Requisito D

Obedecer as regras de Priorizar os treinamentos
treinamentodadrea deRH  f&———1 derequisitoslegais

Objetivo A

Forca de trabalho
devidamente treinada

Requisito C Frée-Requisito D
Darumaformagdgo Priorizar os treinamentos
condizente aos profissionais &

! de desenvolvimento
demanutencgao individual

Injecéo

Estabelecer matriz de
treinamentos para area de
manutengao dalU M.

Figura 4.5 - Aplicagcéo do Diagrama de Dispersdo de Nuvem

A nuvem ¢é lida da seguinte maneira:

e AB - Para ter uma forca de trabalho devidamente treinada, os gerentes,
coordenadores e supervisores devem conhecer e atender as regras de
treinamento da area de RH.

e AC - Para ter uma forca de trabalho devidamente treinada, deve-se dar uma
formacao condizente aos profissionais de manutencao.

Para se atingir o objetivo A deve-se atender os requisitos B e C, 0s pré-
requisitos D e D" deverao ser atendidos para atendimento do seus respectivos

requisitos, entao:
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e BD - Para obedecer as regras de treinamento da area de RH é necessario
priorizar os treinamentos legais da forca de trabalho.
e CD’ - Para dar uma formacédo condizente aos profissionais de manutencgéo é
necessario priorizar os treinamentos de desenvolvimento individual.
Como resolver o conflito entre os pré-requisitos D e D', se eles parecem

excludentes? O que esté por traz deste conflito?

Para Noreen, Smith e Mackey (1996), dispersar a nuvem consiste

essencialmente em expor um pressuposto invalido a uma das flechas.

Com a andlise da nuvem é possivel ver que o pressuposto com menor
sustentacdo é o que liga o pré-requisito C ao requisito D. Priorizar o0s
treinamentos de desenvolvimento leva a dar uma formagao condizente da forga
de trabalho é um pressuposto invalido devido a forma que a indicacdo dos
treinamentos € realizada: Anualmente os empregados podem indicar os
treinamentos que gostariam de realizar, limitados a 80h/ano e a necessidade
de aprovacédo dos gerentes da UM, ou seja, 0s treinamentos solicitados podem
ser do interesse do empregado mas ndo necessariamente trardo melhores

resultados para a manutencao da instalacao.
Os treinamentos legais possuem uma periodicidade de reciclagem que
varia de 1 a 5 anos, sendo os listados a seguir os principais:

Quadro 4.4 - Lista de Treinamentos de Requisitos Legais

CBSP - Curso Basico de Seguranca de 5 anos

Plataformas

CACIl - Curso Avancado de Combate a 5 anos )

) Marinha
Incéndio
CESS - Curso de Embarcacdo de 5 anos

Sobrevivéncia e Salvamento

NR-10 - Segurangca em Instalacbes e 2 anos
) o Ministério do Trabalho e
Servigos com Eletricidade
Emprego

NR-33 - Curso de espaco confinado 1 ano

Portanto, a priorizacdo dos treinamentos de desenvolvimento em si n&o

traz melhores resultados, somente se esta for precedida do estabelecimento de
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uma matriz de treinamentos coerente com a formacdo e necessidades da

instalagéo.

Se for estabelecida uma matriz de treinamentos que atenda as
necessidades da UM, ou seja, treinamentos que fornecam a forca de trabalho o
conhecimento para melhorar o desempenho da éarea de manutencao.
Estabelecer a matriz de treinamentos da &rea de manutencdo da U.M. é a

injecdo que quebra o pré-requisito Nao D.

4.7.2.2. Arvore da Realidade Futura

Uma davida da maioria dos decisores é se a implementacdo de uma
solugdo pode trazer problemas novos para a organizagdo. A Arvore da
Realidade Futura (ARF) permite visualizar as consequéncias negativas que

podem surgir e a elaboracéo de acdes de neutralizacéo.

Segundo Goldratt (2004), a Arvore de Realidade Futura € basicamente o
reflexo da Arvore de Realidade Atual. Para Dedonatto et al (2008), a ARF serve
para programar solucdes a partir dos problemas encontrados. Para Sellitto
(2005), ela explicita os pressupostos de uma situacdo conflituosa, mostra por
gue o problema em foco néo foi ainda resolvido, permite que se verifique que
pressuposto errbneo gera o conflito e possibilita o surgimento de uma idéia

nova e transformadora em relacéo a situacdo em andlise.
O processo de construcdo de uma ARF é descrito abaixo:

a) Listar os Efeitos Desejaveis (ED) pretendidos. Para Hilgert (2000) e Rocha
Neto (2001), os EDs sdo o oposto do Efeitos Indesejaveis listados para

elaboracao da Arvore de Realidade Atual, mostrado no quadro 4.5.
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Quadro 4.5 - Lista de Efeitos Indesejaveis

Efeitos Indesejaveis (EI)

Efeitos Desejaveis (ED)

EIO1 -

materiais de baixa qualidade

Aquisicdo de sobressalentes e

EDO1 -

materiais de boa qualidade

Aquisicdo de sobressalentes e

EI02 - Baixa Produtividade da Forca de

EDO2 - Produtividade da Forca de Trabalho

Trabalho. adequada

EIOS3 - Falta de sobressalentes e materiais EDO3 - Sobressalentes e  Materiais
Disponiveis

EIO4 - Falta de treinamento da Forca de | EDO4 - For¢ca de trabalho devidamente

Trabalho. treinada

EIO5 - Falha no Planejamento dos trabalhos a

serem executados

EDO5 - Planejamento dos trabalhos a serem

executado adequado

EIO6 - Alta Ocorréncia de manutengdes

corretivas.

EDO6 - Baixa Ocorréncia de manutencdes

corretivas.

EIO7 - Falta de registro de histérico dos

eguipamentos e servigos realizados.

EDO7 - Existéncia de Registro histérico dos

equipamentos e servicos realizados

EIO8 - Baixa ocorréncia de manutengdes

Preventivas.

EDO8 - Alta Ocorréncia de manutengdes

Preventivas.

EI09 - Grande quantidade de Equipamentos

Obsoletos

EDO09 - Auséncia de equipamentos obsoletos.

EI10 - Falha na Programacéo dos trabalhos a

serem executado

ED10 - Programagédo dos trabalhos a serem

executados adequada.

b) Construir a arvore. Segundo Hilgert (2000), o processo de construcdo da

ARF tomar como ponto de partida a injecéo, a partir da qual sédo conectados

os efeitos desejaveis (ED), segundo os relacionamentos de efeito-causa-

efeito;

c) Verificar a consisténcia da Injecéo.

Rocha Neto (2001) explica que neste

passo deve-se fazer a checagem da injecédo obtida no DDN e verificar se ela

€ realmente capaz de transformar os Efeitos Indesejaveis em ED;

d) Propor injecdes adicionais. Noreen, Smith e Mackey (1996), informa que no

processo de construir a ARF, injecdes adicionais sdo frequentemente

acrescentadas para desenvolver a solucdo e evitar possiveis consequéncias

negativas. Hilgert (2000), ressalva que este processo deve ser repetido até

gue o conjunto de injecdes seja capaz de levar aos EDs estabelecidos.

A ARF construida a partir dos passos "b", "c’, e "d” € apresentada na

figura 4.6.
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EDO6
Baixa Ocorréncia de

manutencdes Corretivas.

EDO8
Alta Ocorréncia de

manutengdes Preventivas.

Sobressalentes e

Materiais Disponiveis
EDO1

Aquisi¢do de Sobressalentes e

Materiais de boa qualidade

EDO5

Planejamento dos trabalhos a

serem executados adequado

ED10
EDO7

Programacao dos trabalhos a

serem executados adequada. Existéncia de Registro histérico dos

ED02
eqL e servicos

Produtividade da Forca de

Trabalho adequada

Auseénciade

Forcade trabalho .
equipamentos obsoletos

devidamente treinada

Injecdo Injecé@o

matriz de treir Substituir Equipamentos Obsoletos

para area de manutencao da U.M

Figura 4.6 - Arvore de Realidade Futura

A ARF deve ser lida da seguinte maneira:

a) Com a injecdo: Estabelecer matriz de treinamentos para area de
manutengao da U.M tem-se a forga de trabalho devidamente treinada.

b) Com esta mesma injecdo: Estabelecer matriz de treinamentos para area de
manutencdo da U.M tem-se a forca de trabalho devidamente treinada que
juntamente com a programacdo dos trabalhos a serem executados
adequada consequentemente tem-se uma produtividade da forca de
trabalho adequada.

c) Com a injecdo: Substituir equipamentos obsoletos tem-se a auséncia de
equipamentos obsoletos.

d) Com esta mesma injecdo: Substituir equipamentos obsoletos tem-se a
auséncia de equipamentos obsoletos que juntamente com forca de
trabalho devidamente treinada tem-se a existéncia de registros historicos
dos equipamentos e servigos realizados.

e) Com esta mesma injecdo: Substituir equipamentos obsoletos tem-se a

auséncia de equipamentos obsoletos que juntamente com forca de
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trabalho devidamente treinada tem-se a existéncia de registros historicos
dos equipamentos e servicos realizados que com a forca de trabalho
devidamente treinada, e consequentemente a aquisicao de sobressalentes
de boa qualidade.

Com a injecdo: Estabelecer matriz de treinamentos para éarea de
manutencao da U.M tem-se a forca de trabalho devidamente treinada que
juntamente com a existéncia de registros histéricos dos equipamentos e
servicos realizados, e consequentemente, um planejamento adequado dos

trabalhos a serem executados.

g) Com esta mesma injecdo: Estabelecer matriz de treinamentos para area de

manutencao da U.M tem-se a forca de trabalho devidamente treinada que
juntamente com a existéncia de registros historicos dos equipamentos e
servicos realizados, e consequentemente, um planejamento dos trabalhos
a serem executados adequado, e portanto, sobressalentes e materiais

disponiveis.

h) Com esta mesma injecao: Estabelecer matriz de treinamentos para area de

)

manutencdo da U.M tem-se a forca de trabalho devidamente treinada que
juntamente com o planejamento dos trabalhos a serem executados
adequado, e consequentemente, uma programacao dos trabalhos a serem
executados adequada.

Com o efeito desejavel: Sobressalentes e materiais disponiveis, juntamente,
com a programacdo dos trabalhos a serem executados adequada, e
juntamente, com produtividade da forca de trabalho adequada, tem-se uma
alta ocorréncia de manutencdes preventivas.

Com o efeito desejavel: alta ocorréncia de manutencdes preventivas,
juntamente, com a aquisicdo de sobressalentes e materiais de boa

qualidade, tem-se uma baixa ocorréncia de manutengdes corretivas.

4.7.3. Como mudar?

4.7.3.1. Arvore de Pré-Requisitos (APR)

Avraham e Goldratt Institute (2012) afirmam que a resisténcia a mudanca

pode bloquear até mesmo as estratégias e planos perfeitamente definidos e a

construgcdo de consenso e colaboracédo ativa é fundamental.
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Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996), o propésito da Arvore de Pré-
Requisitos (APR) é identificar os obstaculos a implementacdo da mudanca.
Para Kim, Mabin e Davies (2008), ela também determina a sequéncia para
superar os obstaculos. Higert (2000) informa que é através da utilizacdo da
APR que sado levantados os objetivos intermediarios que precisam ser

atendidos, de forma a implementar a injecao.

Rocha Neto (2001), lista as seguintes possibilidades geradas pela APR:

e Quebrar os véarios obstaculos que impedem as agbes ocorrerem, ou seja,
ela realca os obstaculos que se opbe a conclusdo destas acdes, assim

todos os envolvidos tém uma clara definicdo do que deve ser realizado.

e Verificar que cada obstaculo pode ser ultrapassado por um objetivo
intermediario correspondente, dando a todos os envolvidos uma estratégia

consistente.

e Compreender que no tempo correto é possivel atingir todos os objetivos e
entdo coordenar as agdes de todos os envolvidos.

A injecdo da ARF é o ponto de partida da APR, onde é desdobrado. Para
construir a APR deve-se definir os obstaculos & implementacdo da injecéo.
Para cada obstaculo identificado, gerar um Objetivo Intermediario (Ol) capaz de

ultrapassa-lo.

Se durante a constru¢do da APR o obijetivo intermediario ndo ocorrer, o

elaborador pode escrevé-lo como sendo o oposto do obstaculo.

7

Higert (2000) alerta que é importante verificar se todos os obstaculos
foram "eliminados" pelos Objetivos Intermediarios e caso seja determinado
novos obstaculos deve-se reiniciar o processo de constru¢cdo a APR varias

vezes até que ndo surjam mais obstaculos novos.

Rocha Neto (2001) conclui que com o objetivo intermediario alcancado, a
injecdo sera alcancada, e como a injecao € a chave dos efeitos indesejaveis,

resultard na solucéo do problema.

Noreen, Smith e Mackey (1996) chamam atencdo para ordem dos

Objetivos intermediarios, pois existe uma dependéncia implicita de tempo com
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a finalidade dos Ols sejam alcancados na ordem inversa, a partir da base da

arvore.

Na Arvore de Realidade Futura foram definidas duas injecdes, e como

para cada injecdo constréi-se uma APR, foram construidas duas APR.

As Arvores de Pré-Requisitos construidas a partir das injecdes da Arvore

de Realidade Futura s&o apresentadas nas figuras 4.7 e 4.8.

Injecao

Substituir Equipamentos Obsoletos

>

N

Obstaculo

/

Objetivo Intermediario

O investimento ser previsto no
projeto de revitalizagdo da U.M.

3

s prazos de fomecimento
dos equipamentos sao
longos

Obstaculo
Necessano grande
investimento para
aguisicado
<>

AN

Objetivo Intermediario

Verificar se existe equipamento em
estoque e negociar disponibilizagdo

1&

Obstaculo
As instalagées dos
equipamentos
demandardo obras de
grande porte

Obstaculo

NS

Aempresa contratada em

i

Objetivo Intermediario

Estabelecer cronograma de instalagdo em
paralelo com o uso da Unidade de
Manutengao e Servigo

3

obras offshore nao possui
know how para instalar os
novos equipamentos

Obstaculo

Aforcadetrabalho da UM,

-
>

Objetivo Intermediario

Contratar junto ao fabricante as atividades
de projeto, montagem e acompanhamento
dapartida dos novos equipamentos

.

nao sabera operar e manter
0S NOVOS eqmpamentos/

Objetivo Intermediario

Caontratar junto ao fabncante dos novos
equipamentos treinamento em
operagao e manutengao

Figura 4.7 - APR da Injecdo Substituir Equipamentos Obsoletos
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Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) as flechas na APR possuem um
significado diferente das outras arvores, como ARA e ARF, a ligacdo entre as
trés entidades (injecdo, objetivo intermediario e obstaculo) deve ser lida da
seguinte maneira : para alcancar um determinado Objetivo (injecdo), devemos

ter o Objetivo Intermediario adequado, por causa do obstaculo.
A leitura da APR mostrada na figura 4.7 é a seguinte:

Para alcancgar o objetivo " Substituir Equipamentos Obsoletos" devemos
ter os Objetivos Intermediarios: "O investimento ser previsto no Projeto de
Revitalizacdo da UM", "Verificar se existe equipamento em estoque e negociar
disponibilizacdo”, " Estabelecer cronograma de instalagdo em paralelo com o
uso da Unidade de Manutencao e Servigo”, " Contratar junto ao fabricante as
atividades de projeto, montagem e acompanhamento da partida dos novos
equipamentos”, " Contratar junto ao fabricante dos novos equipamentos
treinamento em operacdo e manutengcdo”, por causa dos obstaculos:
"Necessario grande investimento para aquisi¢do”, " Os prazos de fornecimento
dos equipamentos sdo longos", " As instalacbes dos equipamentos
demandardo obras de grande porte", " A empresa contratada em obras
offshore ndo possui know how para instalar os novos equipamentos” e " A forca

de trabalho da U.M. ndo sabera operar e manter os novos equipamentos".

A segunda APR ¢ apresentada na figura 4.8.



72

Injecao
Estabelecer matriz de treinamentos
para area de manutencdo da UM

Obstaculo
Os treinamentos legais
consomem mais de 80
horas anuais

Objetivo Intermediario

N
N

Prionzar os treinamentos legais
com previsao de vencimento dentro
de 3 meses
3

Obstaculo

v

Os treinamentos devem ser
realizados no periodo de
embarque Objetivo Intermediario
Garantir a realizagdo do
treinamento mesmo se o
empregado ndo estiver embarcado

{l

N

Obstaculo

Os custos dos
treinamentos sdo
elevados

Objetivo Intermediario
Inserir na comprados novos
equipamentos a obrigatonedade de
treinamento e prionizar 0s treinamentos
disponiveis pela Universidade Corporativa

N

Figura 4.8 — APR da Injecdo Estabelecer Matriz de treinamentos para a area de manutengéo
da UM

A leitura da APR mostrada na figura 4.8. é a seguinte:

Para alcancar o objetivo " Estabelecer matriz de treinamentos para area
de manutencé@o da U.M" devemos ter os Objetivos Intermediarios: Priorizar os
treinamentos legais com previsdo de vencimento dentro de 3 meses", " Garantir
a realizacao do treinamento mesmo se o empregado ndo estiver embarcado” e
" Inserir na compra dos novos equipamentos a obrigatoriedade de treinamento
e priorizar os treinamentos disponiveis pela Universidade Corporativa™ , por
causa dos obstaculos: " Os treinamentos legais consomem mais de 80 horas
anuais", " Os treinamentos devem ser realizados no periodo de embarque" e

"Os custos dos treinamentos sao elevados".

7z

O proximo passo é a montagem do plano de acdo para solucdo dos

problemas, isto é conseguido através da Arvore de Transi¢édo (AT).
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4.7.3.2. Arvore de Transicao (AT)

Podemos definir a Arvore de Transigcdo como sendo um plano de agéo, o
planejamento de todas as acfBes necessarias para atingir os objetivos

intermediarios.

Para Noreen, Smith e Mackey (1996), a APR forca o individuo a pensar
nso obstaculos que irdo provavelmente surgir e a AT o leva a tratar

sistematicamente deles.

Segundo Detonatto (2008), a AT é usada para detalhar os planos de acéo

para melhor visualizar os objetivos que a empresa pretende alcancar.

Hilgert (2000) esclarece que o nome da técnica, Arvore de Transicao,
vincula-se a transicdo de uma realidade problematica, com a presenca de
varios Efeitos Indesejaveis (El), para uma realidade na qual os El foram
substituidos por Efeitos Desejaveis através de ideias criativas. A logica é: se for
realizada a acéo, entdo o Objetivo Intermediario (Ol) sera alcancado.

Rocha Neto (2001) informa que a AT possui 0s seguintes elementos : a
necessidade da acdo, acdo, a justificativa do porque a acdo ir4 atingir seu
objetivo, o resultado da acdo e o porque do sequenciamento légico de cada
passo. Com a AT lista-se cada uma das acdes pertinentes para atingir cada
um dos objetivos intermediarios encontrados, bem como a interdependéncia

destas ac¢des, ou seja, qual a sequencia correta na execucao destas acoes.
Hilgert (2000), sumarizou a construgdo da AT da seguinte forma:

1. Colocar na arvore os objetivos Intermediarios obtidos com a APR,;

2. Determinar acdes capazes de levar ao atendimento dos objetivos

intermediérios;

3. Verificar se com as acdes estabelecidas, pode-se garantir a obtencdo dos

resultados esperados.
4. Caso as ac0es estabelecidas nao forem suficientes, voltar ao passo 2.

Para Rocha Neto (2001), a AT responde algumas questbes frequentes

gue surgem quando uma tarefa € designada, como:
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e Por que e guando se deve executar determinada atividade?

e Quando sabe-se que houve sucesso na execucao de uma determinada

atividade e pode-se executar uma proxima atividade?
¢ Qual o objetivo que se deve alcancar?
e Qual o objetivo de cada atividade?

e Por que executar a atividade A antes da atividade B? E, quando a atividade

foi concluida?

e Por que se afirma que a execucdo de determinada atividade leva ao

objetivo almejado?

Foram construidas duas Arvores de Transi¢cdo, uma para cada Arvore de
Pré-requisitos, de forma a levantar todas as acfes necessarias para atingir
cada Objetivo Intermediario. Estas ATs sdo apresentadas nas figuras 4.9 e
4.10.
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Objetivo Intermediario

O investimento ser previsto no
projeto de revitalizagdo da UM,

Agio
Listar 0s equipamentos
obsoletos
\L
Acio -
Fazer orgamento das obras Acio
parainstalagdo dos novos Fazer Orgamento dos
Objetivo Intermediario equipamentos gquipamentos que serdo
substituidos

Verificar se existe equipamento em

estoque e negociar disponibilizagéo

Agao
Fazer Busca no médulo de
matenais do ERP da Empresa

Objetivo Intermedidrio

Estabelecer cronograma de instalagéo
em paralelo com o uso daUnidade de
Manutengédo e Servigo Acio
Y Preparar escopo e cronograma
das obras para instalagdo dos
novos equipamentos

Objetivo Intermediario

Contratar junto ao fabricante as
atividades de projeto, montagem e

00 )

acompanhamento da partida dos novos Agio
equipamentos Inserir nos documentos de contratagdo 0s
requisitos de projeto de instalagéo, montagem,
acompanhamento de partida e treinamento em
Operagdo e Manutengédo

aquipamentos treinamento em

Objetivo Intermedidrio
Contratar junto ao fabricante dos novos
operagio @ manutengio

Figura 4.9 - Arvore de Transi¢cdo da APR da Injecéo Substituir Equipamentos Obsoletos

A leitura da AT da figura 4.9 é feita da seguinte maneira:

Para obter o Ol "Contratar junto ao fabricante dos novos equipamentos
treinamento em operagdo e manutengdo”, a agdo requerida é "Inserir nos
documentos de contratacdo os requisitos de projeto de instalagdo, montagem,
acompanhamento de partida e treinamento em Operagcédo e Manutencao".

Para obter o Ol "Contratar junto ao fabricante as atividades de projeto,
montagem e acompanhamento da partida dos novos equipamentos ", a acéo
requerida é "Inserir nos documentos de contratacdo os requisitos de projeto de
instalacdo, montagem, acompanhamento de partida e treinamento em

Operacao e Manutengao".
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Para obter o Ol " Estabelecer cronograma de instalagcdo em paralelo com

0 uso da Unidade de Manutencédo e Servico", a agao requerida é "Preparar

escopo e cronograma das obras para instalacdo dos novos equipamentos”.

Para obter o Ol " Verificar se existe equipamento em estoque e negociar

disponibilizacdo”, a acdo requerida € "Fazer Busca no médulo de materiais do

ERP da Empresa".

Para obter o Ol " O investimento ser previsto no projeto de revitalizagao
da UM", as ac0Oes requeridas sao "Listar os equipamentos obsoletos" e " Fazer
Orcamento dos equipamentos que serdo substituidos” e " Fazer orcamento das
obras para instalacdo dos novos equipamentos” e obter o Ol " Verificar se

existe equipamento em estoque e negociar disponibilizacéo”.
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Objetivo Intermediéario

Priorizar os treinamentos legais com
previsdo de vencimento dentro de 3
meses

Acao
Agendar os treinamentos legais
com no minimo 35 dias de
antecedéncia

Acéo / N

Solicitar ao setore RH as datas

de vencimento dos treinamentos
legais dos colaboradores

Acao
Definir como meta: 100% dos
treinamentos dos colaboradores
sob tutela de cada supervisor.

& J

4 Acao h

Comunicar o colaborador por
Telegrama e telefone sobre a
data do treinamento legal e
\_ requisitos J
4 Acéo h
Solicitar ao RH remanejamento
de turmas para o treinamento
sejarealizado no periodo de

Objetivo Intermediério

Garantir a realizagéo do

treinamento mesmo se o
empregado ndo estiver embarcado

\_ embarque J
4 Acéo )
— — Inserir nos documentos de contratagéo o
Objetivo Intermediario requisito de treinamento em Operacdo e
Inserir na compra dos novos Manuteng&o
equipamentos a obrigatoriedade de \_ )

treinamento e priorizar os treinamentos
disponiveis pela Universidade
Corporativa 4 Acio )
Verificar na programacéo de cursos da
Universidade Corporativa 0s que o programa
atende a matriz de treinamento

. J

Figura 4.10 - Arvore de Transicdo da APR da Injecédo Estabelecer Matriz de treinamentos para

a area de manutencéo da U.M.

A leitura da AT da figura 4.10 é feita da seguinte maneira:

Para obter o Ol "Inserir na compra dos novos equipamentos a
obrigatoriedade de treinamento e priorizar os treinamentos disponiveis pela
Universidade Corporativa”, as acdes requeridas sao " Inserir nos documentos
de contratacdo o requisito de treinamento em Operacdo e Manutencao" e "
"Verificar na programacao de cursos da Universidade Corporativa 0s que 0

programa atende a matriz de treinamento".

Para obter o Ol "Garantir a realizagdo do treinamento mesmo se 0

empregado ndo estiver embarcado”, as agbes requeridas séo " Solicitar ao RH
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remanejamento de turmas para o treinamento seja realizado no periodo de
embarque"” e " Comunicar o colaborador por Telegrama e telefone sobre a data
do treinamento legal e requisitos” e "Definir como meta: 100% dos

treinamentos dos colaboradores sob tutela de cada supervisor”.

Para obter o Ol "Priorizar os treinamentos legais com previsdo de
vencimento dentro de 3 meses", as acOes requeridas sdo "Agendar os
treinamentos legais com no minimo 35 dias de antecedéncia" e " Solicitar ao
setor e RH as datas de vencimento dos treinamentos legais dos

colaboradores".

Com base nas acbes levantadas na Arvore de transicao, foi estabelecido
um plano de agdo com o uso de um 5W1H, que € um documento estruturado
de forma a ligar as acfes e as responsabilidades do executor, através de seis

simples perguntas, conforme apresentado no quadro 4.6:

Quadro 4.6 — 5W1H
Fonte: Adaptado de Rossato (1996)

Pergunta Descricéo
What? O que? O que sera feito (etapas)
How? Como? Como deverd ser realizado cada tarefa/etapa (método)
Why? Por que? Por que deve ser executada a tarefa (justificativa)
Where? Onde? Onde cada etapa seré executada (local)
When? Quando? Quando cada uma das tarefas devera ser executada (tempo)
Who? Quem? Quem realizara as tarefas (responsabilidade)




O plano de acao é apresentado no quadro 4.7:

Quadro 4.7 — 5W1H das acdes das Arvores de Transi¢io
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What? How? Why? Where? Who? When?
O que? Como? Por que? Onde? Quem? Quando?
- Verificar no
CMMS quais os
equipamentos
com maior
namero de - Identificar os .
. . . Engenheiro
Listar os corretivas e equipamento
equipamentos valores de gue precisam Base qe s de = Dezembro/
- o Operagbes | Manutenca 2011
obsoletos indisponibilidade ser
. o da UM
- Consultar os substituidos
fabricantes
sobre a
declaracédo de
obsolescéncia.
- Verificar no
modulo de
materiais do - Calcular o
Fazer
ERP, os valores custo de .
Orgamento de aquisicdo de | aquisicéo dos Engenheiro
dos e u? amgentos equi z‘fmentos Base de sde Dezembro/
equipamentos quip quipame Operagdes | Manutenca 2011
~ semelhantes gue precisam
que serao o da UM
oo - Fazer consulta ser
substituidos . L
informal aos substituidos
fornecedores
cadastrados.
Fazer - Verificar junto _c(fglt%u:jigso
orcamento ao setor de Coordenad
; obras para
das obras projetos de . ~ ordo
. ~ instalacdo dos Base de . Dezembro/
para instalacdes de ; ~ Projeto de
. ~ A equipamentos | Operagdes o 2011
instalacéo dos superficie os . Revitalizag
gue precisam N
novos valores de obras ser ao
equipamentos semelhantes. substituidos
-Seo
equipamento
- Fazer busca estiver
Fazer Busca . .
. baseado nas disponivel,
no médulo de e -
- especificacdes programar a Base de Técnico de | Dezembro/
materiais do : ; ~ ~ .
ERP da fornemda_s pelos mstalggao Operacdes Materiais 2011
engenheiros de apos
Empresa . ~
equipamentos aprovacao do
projeto de
revitalizacao.
Preparar - Verificar junto
escopo e ao setor de - Inserir no
; Coordenad
cronograma projetos de escopo e
. ~ or do
das obras instalacdes de cronograma Base de . Dezembro/
L . ~ Projeto de
para superficie os integrado do Operacdes A 2011
) - . Revitaliza¢
instalacédo dos €escopos e projeto de 50
novos prazos de obras | revitalizagao

equipamentos

semelhantes.

(continua)
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continuacéao)

Inserir nos
documentos
de ~ - Garantir que
contratacao s
0S requisitos - Solicitar ao equipamentos
de projeto de setor de quipa Engenheiro
) ~ ~ sejam
instalacéo, contratacdo de . Base de s de .
. ~ instalados ~ ~ | Maio/2012
montagem, bens orientacao Operacgbes | Manutenca
~ corretamente
acompanham sobre redagéo e a qualidade o da UM
ento de da solicitacédo 4 N
) da operacgédo e
partida e ~
) manutencao.
treinamento
em Operacao
e Manutencao
- Garantir que
Agendar os - Encaminhar e- | o colaborador
treinamentos mail para o possa se Agente de
legais com no setor de programar Base de Relacionam | Janeiro/201
minimo 35 Desenvolviment | pararealizar o | Opera¢gBes | ento com o 2
dias de o de Recursos treinamento RH
antecedéncia Humanos caso ele seja
na folga.
- Programar a
liberacdo do
colaborador
para o
Solicitar ao treinamento na
setor e RH as | - Encaminhar e- | da agendada,
datas de mail para o - Alertar ao
vencimento setor de agente de Base de Gerente da | Dezembro/
dos Desenvolviment | relacionament | Operagdes U.M. 2011
treinamentos o de Recursos ocomoRHe
legais dos Humanos 0 supervisor
colaboradores da
necessidade
de programar
o0 treinamento
legal.
Definir como
meta: 100% - Inserir meta - Incentivo
dos para os para os
treinamentos | supervisores no | supervisores :
dos maodulo de liberarem os Umc}gde Gerente da Abril/2012
. Maritima UM
colaboradores | Desenvolviment | colaboradores
sob tutela de o de Pessoas para os
cada do ERP treinamentos.
supervisor.
Comunicar o
colaborador - Encaminhar .
- Garantir que
por Telegrama Telegrama
. o colaborador Agente de
e telefone - Ligar para o .
> em folga Base de Relacionam | Dezembro/
sobre a data numero de . ~
saberd a data | Operacdes | ento com o 2011
do telefone
. ) e local do RH
treinamento registrado na .
) treinamento.
legal e ficha pessoal.
requisitos

(continua)
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continuacéao)

- Garantir que
0 empregado
nao figue com

Solicitar ao .
treinamento
RH . i
. - Encaminhar e- vencido por
remanejament ; . .
o de turmas mail para o impossibilidad Agen_te de '
setor de e de Base de Relacionam | Janeiro/201
para o : . ~
/ Desenvolviment | comparecimen | Operagdes | ento com o 2
treinamento
seja realizado o de Recursos to por RH
. Humanos problemas
no periodo de ;
embarque pessoais
(folga) ou
necessidade
da UM.
- Garantir que
os operadores
Inserir nos e
documentos - Solicitar ao mantenedores
de setor de conhecam os Engenheiro
contratacdo o | contratacdo de novos Base de sde .
o ) ~ . ~ ~ | Maio/2012
requisito de bens orientagdo | equipamentos | Operagbes | Manutenca
treinamento sobre redacéo eo o0 da UM
em Operacao da solicitagéo procedimento
e Manutengéo corretos de
operagéo e
manutencgéo
Verificar na
brogramacao - Solicitar a - Minimizar os
de cursos da : .
. ) Universidade custos de
Universidade ; : Agente de
) Corporativa o treinamentos .
Corporativa 0s Base de Relacionam
cronograma de com a ~ Julho/2012
que o ~ Operagdes | ento com o
cursos e contratacdo de
programa . . RH
atende a conteugi_o entidades
. programatico. externas.
matriz de

treinamento

4.8.

Considerac¢fes do Estudo de Caso

Este Estudo de Caso apresentou uma aplicacdo da teoria das restricGes

e seu Processo de Raciocinio na Gestdo de Manutencdo de uma Unidade

Maritima de Producéo de Petroleo e Gas.

O Processo de Raciocinio foi aplicado através da utilizagcdo de seus

diagramas: Uma ARA (Arvore de Realidade Atual) foi utilizada para encontrar o

problema-raiz da Gestdo da Manutencgéo. O oposto deste problema-raiz gerou

um objetivo que ndo poderia ser alcangado devido a um conflito.
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Um DDN (Diagrama de Dispersao de Nuvem) foi utilizado para encontrar
uma injecdo, uma idéia que quando posta em pratica dissolve o conflito,

permitindo a solucéo do problema-raiz.

Uma solucéo pode trazer novos problemas ou ser insuficiente, entéo, foi
utilizada uma ARF (Arvore de Realidade Futura) para verificar eficacia da

solugéo proposta e nova injecéo foi encontrada.

Arvores de Pré-Requisitos (APR) foram utilizadas para determinar os
pontos de resisténcia a mudanca, este pontos geraram os chamados Objetivos

Intermediarios que uma vez alcancados vencerao as resisténcias.

Por fim, utilizamos Arvores de Transicdo para gerar um plano de
implementacdo com acdes para alcancar os objetivos intermediarios,
superando com isto as resisténcias a mudancas e atingido as injecfes e

alcancando os resultados desejaveis.

Foi encontrado farto material sobre a utilizagdo das ferramentas do
processo de raciocinio mas usa utlizagdo ndo € simples, exigindo um
conhecimento prévio do negdécio onde sera aplicado, ou cercado de pessoas
que conhecam, e um grande numero de revisdes, principalmente na
elaboracdo da Arvore de Realidade Futura. Importante salientar, que na
literatura, ndo foi encontrado aplicacdo na area de servigcos de manutencao.

Os diagramas foram apresentados para 0S supervisores e
coordenadores durante sua elaboracao e apds a concluséo para validagcédo e o
plano de acdo estd em fase de implementacdo, com algumas acdes ja

implementadas, listadas abaixo:

- Listar os equipamentos Obsoletos;

Os engenheiros de manutencéo lotados na base de operagdes, com o
apoio dos supervisores de manutencéo, listaram os equipamentos obsoletos e

eles sé@o os seguintes:

e 02 motores de bombas de Incéndio;

e 01 Moto-Gerador de Emergéncia
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e 03 compressores de ar
e Valvulas borboleta do Anel de Incéndio
e 02 Guindastes

e 01 Sistema Ininterrupto de Energia, também chamado de UPS -
Uninterruptible Power Supply, para iluminacdo de emergéncia e

equipamentos essenciais

e 01 Banco de Baterias do sistema de Telecomunicacoes.

Fazer Busca pelos equipamentos no mddulo de materiais do ERP da
Empresa

Em busca realizada foram encontrados 02 equipamentos em estoque
gue depois de negociacdo com as areas da empresa que os compraram foram
disponibilizados para aplicagcdo na unidade maritima do estudo de caso, eles

Sao 0s seguintes:

e 01 motor de bombas de Incéndio - O projeto para o qual foi adquirido foi

revisto e ndo era mais necessario.

e 01 Moto-Gerador de Emergéncia - Uma mudanca de normas fez com que
sua especificacdo ndo atendesse 0s requisitos para a unidade para o qual

foi originalmente adquirido.

— Preparar escopo e cronograma das obras para instalacdo dos novos

eguipamentos

As obras para instalacdo dos novos equipamentos foram baseadas no
projeto de instalacdo dos equipamentos antigos e foi verificado que apenas as
bombas de incéndio, o moto-gerador e 0s compressores necessitam de

grandes obras para instalagéo.

Os projetos finais das obras e os cronogramas de instalacdo do motor da
bomba de incéndio e do moto-gerador de emergéncia, ja em estoque, foram
entregues em abril/2012. As obras serdo divididas em duas fases, a primeira
com 45 dias de duracdo e com inicio previsto para Julho/2012, contempla as

facilidades para movimentacdo dos equipamentos até o local de instalacéo
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devido seu tamanho e massa. A segunda fase, que contempla a instalacéo final

e testes de funcionamento esta em fase de contratacdo junto ao fabricante.

O cronograma de instalacdo dos demais equipamentos foi influenciado
pelos prazos de aquisicdo dos equipamentos, sendo o tempo indicado abaixo o
tempo de entrega pelo fabricante apés a colocacao do pedido:

e Motor de bombas de Incéndio: 18 meses

e Compressor de ar: 210 dias

e Valvula borboleta do Anel de Incéndio: 270 dias
¢ Guindaste - 19 meses

e Sistema Ininterrupto de Energia - 120 dias

e Banco de Baterias do sistema de Telecomunicacdes - 90 dias

Fazer orcamento dos equipamentos e das obras para instalacdo dos

novos equipamentos

Os novos equipamentos e as obras para sua instalacéo foram orcados em
US$9,5 milhdes. Os valores foram obtidos através dos valores de compras de
equipamentos semelhantes nos ultimos 12 meses e no escopo das obras para

instalacéo.

— Inserir nos documentos de contratagéo os requisitos de projeto de
instalacdo, montagem, acompanhamento de partida e treinamento em

Operacéo e Manutencao.

Os engenheiros de manutencdo elaboraram o0s documentos de
especificacdo técnica dos equipamentos e requisicdo de compra com a
premissa que o fornecedor que vencesse a concorréncia de fornecimento de
cada equipamento também deveria fornecer o projeto de instalacdo, bem como
executar a instalacdo e treinar os colaboradores em operacdo e manutencao

dos novos equipamentos.
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A maioria dos fornecedores informou que o requisito de treinamento e
operacédo nao influencia o preco final do equipamento sendo padrdo o seu

fornecimento.

— Agendar os treinamentos legais com no minimo 35 dias de

antecedéncia

A premissa de agendamento dos treinamentos legais com trés meses de
antecedéncia foi formalizada para os responsaveis, agente de relacionamento
com o RH e supervisores, sendo que para 0s que estdo com treinamento a
vencer em 30 dias foi solicitado a marcagao imediata para evitar ficar com o

treinamento pendente.

A razao do prazo minimo ser de 35 dias é devido a escala de trabalho dos

funcionarios ser de 14 x 21 dias.

— Solicitar ao setor de RH as datas de vencimento dos treinamentos

legais dos colaboradores

Os responsaveis pelos treinamentos no setor de RH informaram que ha
um informativo que é publicado mensalmente com a lista dos colaboradores
com treinamentos legais vencidos ou a vencer nos proximos 90 dias, e o
acesso € liberado para todos os gerentes das UM e uma listagem com o0s
colaboradores e as datas de realizagdo dos treinamentos legais foram
encaminhadas para os gerentes da UM.

O informativo e a listagem foram encaminhados para a agente de
relacionamento e para 0S supervisores para marcar 0s treinamentos dos

colabores e iniciar o processo.

— Definir como meta: 100% dos treinamentos dos colaboradores sob

tutela de cada supervisor.

Os gerentes da UM definiram como meta para 0 processo de promocao e
aumento por mérito dos supervisores de manutencdo e operacdo que nenhum

colaborador sob sua responsabilidade tenham treinamentos legais vencidos.



86

O processo € anual e o periodo de avaliacdo é de 01 ano, sendo que as
medicbes possuem etapas intermediarias para renegociacdo das metas e
justificativas. A medicéo final ser& realizada em marc¢o de 2013.

— Comunicar o colaborador por telegrama e telefone sobre a data do

treinamento legal e requisitos

A pratica de comunicacao por telefone ja é praticada pelas agentes de
relacionamento pois segunda era comum o0s colaboradores alegarem faltas ao

treinamento por ndo terem lido a comunicagéo via e-mail.

A comunicacdo via telegrama serd encaminhada toda vez que a

comunicacao for realizada no periodo de folga do colaborador.

— Solicitar ao RH remanejamento de turmas para o treinamento seja

realizado no periodo de embarque

A agente de relacionamento ja colocou em pratica esta acao, até porque
existe um acordo com o sindicato da categoria que 0s treinamentos sejam
realizados durante o periodo de embarque para ndo comprometer o periodo de
descanso do colaborador. O setor de RH informou que sempre tentara
remanejar os colaboradores mas a preferéncia sempre serd de quem tem

treinamento vencido ou a vencer em periodo menor que 30 dias.

— Verificar na programacéao de cursos da Universidade Corporativa 0s

gue o programa atende a matriz de treinamento

A Universidade Corporativa libera sua programacdo de treinamentos no
més de janeiro e ela é de livre acesso para toda a forca de trabalho. Foi
elaborada uma matriz de treinamento para com validade a partir de 2013 e esta
submetida a validagdo do setor de assessoria técnica em equipamentos e

manutengao.

A matriz de treinamento basica da UM é apresentada no quadro 4.9:



Quadro 4.8 — Matriz de treinamento basica da UM

Carga

Treinamento Horaria Funcéo
Analise de falhas em equipamentos 24h Supervisor de Mecénica
dindmicos Técnicos de Manutencao Mecanica
., N Supervisor de Producao
I?/lombas CNentrlfugas - Operagédo e 40h  [Operadores de Producao
anutengado -
Operadores de Sistemas
Coordenador de Producéo
Supervisor de Elétrica e
Instrumentacéo
Controle de processo 40h Supervisor de Producao
Operadores de Producéo
Operadores de Sistemas
Intro_duc_;go a engenharia de 39h | Coordenadores
confiabilidade
Manutencao de Motores Diesel - 24h | Técnicos de Manutengdo Mecénica
Caterpillar
Medig&o e analise de vibra¢des 32h | Técnicos de Manutengdo Mecénica
Coordenador de Manutencéo
Planejamento, Programacéo e controle 40h Supervisor de Mecénica
de manutencéo Supervisor de Elétrica e
Instrumentacao
Controlador Légico Programavel 40h Técnicos de Manutengao d~e
Instrumentacéo e automacao
Técnicos de Manutencao Elétrica
. Técnicos de Manutencéo de
Retificadores 40h Instrumentacéo e autgmagéo
Operadores de Facilidade Elétrica
UPS 24h Técnicos de Manutgpgéo Elé:[riga
Operadores de Facilidade Elétrica
. A Técnicos de Manutencao Elétrica
Variador de Frequéncia 24h

Operadores de Facilidade Elétrica
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Até Abril/2012 a unidade maritima ndo possuia nenhum colaborador com

treinamentos legais vencidos e foram realizadas algumas programacdes para

treinamentos de desenvolvimento técnicos presentes na matriz, entre eles,

e Analise de falhas em equipamentos dindmicos: 01 técnico de manutencéo

mecanica e 01 supervisor de mecanica.

O investimento para substituicAo dos equipamentos obsoletos foi

inserido no escopo do projeto de revitalizacdo da UM.

A TOC e suas ferramentas do Processo de Raciocinio podem ser

utilizadas na gestdo da manutencédo de uma unidade maritima de producéo de

petréleo e gas, ajudando na focalizagdo dos problemas.
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CAPITULO 5
CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes desta dissertacao,
composta pelas consideragdes finais, por suas limitagdes e por fim, sugestdes

para trabalhos futuros
5.1. Aspectos Gerais

Esta dissertacdo cumpriu seu objetivo principal ao verificar a viabilidade
da aplicagcdo dos conceitos da Teoria das Restricbes na atividade de
manutencdo de uma unidade maritima de producdo na industria petrolifera
upstream, principalmente no que tange as ferramentas do Processo de
Raciocinio para resolucdo dos problemas na area de manutencdo da unidade
maritima de producao de 6leo e gas.

Com a utilizacdo das cinco ferramentas do Processo de Raciocinio
definiu-se o que mudar, para o que mudar e como mudar de forma a eliminar o

problema raiz e consequentemente seus efeitos indesejaveis.

Durante a reviséo bibliografica foi grande a dificuldade em obtencéo de
bibliografia sobre o processo de raciocinio, jA que a maioria da bibliografia
tratava da aplicagdo TOC em sistema de producao de bens, notadamente a
aplicacdo do TPC. A literatura no Brasil basicamente limita-se a obra do
Goldratt e alguns de seus colaboradores.
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A utilizacdo das ferramentas do processo de raciocinio foi facilitada pela
experiéncia do autor em ferramentas como FTA (Fault Tree Analysis) mas
mesmo assim exigiu a leitura repetidas vezes do material pesquisado para um
melhor entendimento. O processo de raciocinio foi apresentado para dois
gerentes da unidade maritima que manifestaram que o resultado era claro mas

0 entendimento sobre o uso das ferramentas nédo era tdo simples.

As arvores e diagramas do processo de raciocinio foram apresentadas e
lidos para quatro supervisores de manutencdo, dos 10 existentes, que

concordaram com o resultado.

Sobre os problemas da manutencdo, chamou atencdo a pouca
importancia dada a manutencdo preditiva pela lideranca da manutencdo e
auséncia de indicadores que indiguem como anda a eficacia da manutencédo
realizada. Isto pode ser parcialmente explicado pela auséncia de treinamentos
na area de engenharia de confiabilidade e planejamento da manutencédo pela
lideranca (coordenadores e supervisores). Nado se sente falta daquilo que nao
se conhece. A auséncia de treinamentos nestas areas foi verificada através de

seus curriculos disponiveis no médulo de RH do ERP.

Foi verificado que existe um desnivelamento entre as atribuicdes do
programador de manutencdo e dos supervisores, sendo que estes Ultimos
executam tarefas que poderiam ser realizadas pelo programador, como por
exemplo, o preenchimento das permissfes para liberacdo de execucdo das
ordens de servico. Questionados o0s coordenadores de manutengao foi
informado que esta mudanca esta em curso com previsdo de conclusédo até o
final de 2012.

As exigéncias do regulamento técnico da Resolucdo N° 43 da ANP
aumentaram a cobranca sobre a efetividade da manutencdo na unidade
maritima e deixou claro a sua relacdo direta com a seguranca das pessoas e

da instalacéo.

Através do estudo de caso realizado em uma unidade maritima de
producédo, foram propostas agcbes que foram ou estdo sendo implementadas

para melhoria da area de manutengao.
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A industria petrolifera é intensiva em capital e conhecimento e o
resultado deste trabalho mostrou que investir em treinamento é importante para
as organizagOes atingirem seus objetivos e metas. Sem pessoas devidamente
treinadas para executar suas atividades e até criticar o como elas séo

executadas nao ha evolucéo.

A TOC e suas ferramentas do Processo de Raciocinio podem ser
utilizadas na gestdo da manutencédo de uma unidade maritima de producéo de

petréleo e gas, ajudando na focalizacdo dos problemas.

5.2. Limitacdes da Dissertacao

Este trabalho se caracteriza pela aplicagcdo do Processo de Raciocinio
da Teoria das Restricbes na area de manutencdo da unidade maritima de

producao de 6leo e gas, um estudo de caso.

Quando aplicado o Processo de Raciocinio da Teoria das Restricdes na
area de manutencdo de outras unidades unidade maritima os resultados

deveréo ser diferentes devido as suas particularidades, problemas diferentes.

A aplicacdo da metodologia TPC (tambor-pulméo-corda) na
programacao dos trabalhos de manutencédo nao faz parte dos objetivos deste

trabalho.
5.3. Sugestdes para Trabalhos futuros

Sugere-se que apods a implementacdo das acles indicadas deste
trabalho seja utilizado o processo de focalizacdo das 5 etapas para verificar

quais sao as novas restrigoes.

Para 0s novos equipamentos sugere-se que seja calculada a
confiabilidade destes equipamentos e utilizados indicadores que indiqguem a
eficacia da manutencéo, como o Tempo Médio Entre Falhas ou MTBF (Mean
Time Between Failures), de forma a verificar se este também ndo € um

problema e um acompanhamento do ciclo de vida das mudancas.

Para selecionar os Efeitos Indesejaveis foram coletadas as opinides da

forca de trabalho da area de manutencdo da Unidade Maritima, os
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especialistas. Propdem-se a aplicacédo do teorema de Bayes, a exemplo do que
é utilizado no trabalho de Jacinto, Garcia e Droguett (2006) para tratamento
destas opinides a priori e a posteriori.

Por ultimo, sugere-se a aplicacdo da metodologia TPC na programacao
da manutencdo e comparar os resultados com a forma que a programacao €
executada atualmente. Existe uma lacuna na bibliografia sobre a utilizacdo do
TPC na programacgdo da manutencao, onde o mais proximo encontrado foi o
artigo de Chakravorty e Atwater (2004) sobre a utilizacdo da TOC na

manutencdo preventiva.
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Descricao
A unidade maritima possui 0s seguintes conveses:

a. Convés Superior: Também é chamado de Drilling Deck e possui 66,50 m
x 38,00 m. Foi projetado para as operacfes de Sondas de Producao
Maritima, além de possuir oficina de manutencdo e guindastes para

movimentagao de cargas.

b. Convés Intermediério: Também é chamado de Mezzanino Deck e possui
0s vasos separadores de producao, hidrociclones, vaso flotador e demais

equipamentos de producéao e facilidades.

c. Convés de Producao: Também é chamado de Production Deck e é onde
estdo localizadas as Arvores de Natal Convencionais (ANC) dos pocos,
sala de painéis dos Turbo Geradores, oficina de manutencdo e outros

equipamentos do processo de produgéo.

d. Convés Inferior: Também é chamado de Cellar Deck e é neste conveés
que estao localizados o sistema de transferéncia de 6leo, o manifold de
chegada dos pocos satélites (ANM) e os demais equipamentos do

processo de producéo.

e. Spider Deck: Neste convés estdo localizados os suportes dos risers e

tubulacgdes.

O sistema de produc¢édo da UM estudada envolve uma estrutura submarina
composta por pocos produtores e injetores, linhas de fluxo do processo
(producao, injecdo de gas, injecdo de agua e umbilicais de controle), por
equipamentos submarinos (ANM — Arvores de Natal Molhadas dos pogos e
PLET — Pipeline End Terminal). Também fazem parte deste sistema, as
operacOes de transferéncia de Oleo, realizadas através do oleoduto que liga a

outras unidades maritimas.

Os pocos produtores da unidade maritima estudada utilizam os métodos

de elevacéo artificial designados por gas lift e bombeio centrifugo submerso.
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Cada poco satélite esta provido da sua arvore de natal molhada (ANM),
operada da Plataforma através da Unidade Hidraulica. As linhas de producédo
entre as arvores de natal molhadas (ANM) e a plataforma s&o independentes e
conectadas na mesma atraves de risers fixados na sua estrutura. Em cada
linha de producdo, préximas aos risers, estdo instaladas duas (02) SDV’s
(Valvulas de Shutdow) para isolar a Plataforma dos pocos quando houver
condi¢cdes anormais de processo ou por comando manual através da IHM

(Interface Homen-Maquina).

Apds os risers, as linhas de producdo sdo entdo encaminhadas e
conectadas aos trés coletores: Producdo “A”, Producdo “B” ou de Teste.)
instalados no convés de Producédo. Neste trecho, a montante dos coletores,
esta instalada em cada linha, uma valvula “choke” com o intuito de controlar a
vazéao de producao de cada poco.

Sistemas e Equipamentos da Unidade Maritima

A complexidade de uma unidade maritima de producdo é definida em
funcdo da quantidade de sistemas desta UM e dos equipamentos destes
sistemas. Consequentemente, quanto mais complexa é uma unidade maritima

mas complicado € a gestdo das atividades de manutencao.

De forma a facilitar o gerenciamento da operacao da unidade os sistemas
foram agrupados em duas classes: Sistemas de Facilidades e Sistemas de

Producéo.
Os sistemas de Facilidades s&o os seguintes:

e Captacao e distribuicdo de dgua salgada
e Agua de resfriamento

e Agua doce

e Agua quente para 0 processo

e Ar comprimido

e Ar condicionado e ventilagéo
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e Oleo diesel
e Combate a incéndio por 4gua salgada
e Fixo de combate a incéndio por gas inerte
e Movimentacao de carga
e Injecdo de agua
Os sistemas de Produc¢ao séo os seguintes:

e Processamento de 6leo

Processamento de gas

Injecéo de gas

Tratamento de agua oleosa produzida

Tratamento de aguas e efluentes

[EEY
1

Sistema de Captacéao e distribuicdo de agua salgada

O propésito do Sistema € fornecer 4gua do mar para planta de processo:
Sistemas de injecdo de agua, Agua de resfriamento, Combate a incéndio por
agua salgada e para producdo de agua industrial e potavel através da Unidade
de Dessalinizacdo (UD). A 4gua nao utilizada pelos sistemas retorna ao mar

(overboard).

A captacdo da agua do mar é utiliza duas motobombas elétricas
centrifugas de captacéo vertical, sendo na configuracdo 1 de 2, ou seja, uma

operando e outra reserva.

7

Na entrada dessas bombas € injetado hipoclorito de sddio para uma

concentracdo de agua de 3 ppm devido a presenca de microorganismos.

Na descarga das motobombas de captacdo, a agua salgada passa por
uma filtracdo grosseira que retém particulas maiores que 100 um, realizada por
dois filtros, sendo um para cada bomba. Apos a filtracdo, a agua salgada segue
para os dois permutadores de calor de placa para resfriar a 4gua do sistema de

agua de resfriamento (dgua industrial dentro de um circuito fechado).
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2 - Sistema de Agua de resfriamento

O sistema é fechado utilizando 4gua doce e tem como objetivo receber a

energia térmica em excesso das correntes de processo.

A agua doce é bombeada por bombas centrifugas numa configuracdo 2
em 3, ou seja, duas operando e uma na reserva. Segue fria para os
consumidores, onde através de permutadores préprios de cada consumidor,
troca o calor. Retorna quente para os trocadores, onde € resfriada pela agua do
mar. A 4gua retorna ao coletor de sucgdo das bombas centrifugas, iniciando

novamente o ciclo.

A principal demanda de agua de resfriamento ocorre no sistema de
compressdo de gas (turbocompressores e motocompressores); os demais
usuarios sao: os compressores de ar de instrumento, a unidade de glicol, as
bombas de injecdo de agua, as bombas de agua quente, as turbinas dos

turbogeradores, o sistema de ar condicionado.

3 - Sistemade Agua doce

O consumo de agua doce divide-se em consumo de agua para uso

humano e para uso industrial.

A agua potavel é estocada em dois tanques de 50 m3 situados no convés
intermediario. H4 duas bombas de agua doce que conduzem a agua para
outros dois tanques situados no convés de inferior, com capacidade de 368 m3.
A agua desses dois tanques abastece o mddulo de acomodacbes (Boiller,

Cozinha e Banheiros), e a Sonda de Producdo Maritima.

Para o recebimento de agua doce de embarcacfes de apoio, existe uma
tomada com conexao universal para mangueiras nas estacdes de recebimento,
localizadas na Face Sul e na Face Norte do convés de producdo junto das
tomadas de Oleo Diesel. A agua recebida dos rebocadores € estocada nos
tanque A/B do convés inferior para posteriormente ser bombeada para os

tanques de agua potavel.
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Ha uma unidade de dessalinizacdo por osmose reversa com capacidade
de producéo de 52 m3/dia de agua doce que abastece qualquer tanque de 4gua
doce através das linhas de abastecimento.

4 - Sistema de Agua quente para o processo

O sistema de agua quente tem como objetivo transferir a energia térmica
da 4gua quente para as correntes de processo da planta, usando o calor
residual dos gases de exaustao (~600 °C) dos turbogeradores para gerar agua
quente. A 4gua quente € necessaria para: aquecer a corrente de Oleo
produzida pelos pocos até 70°C, e com isso facilitar a separacdo de
Oleo/adgual/gas; O sistema de agua quente também € utilizado para aquecer a

corrente de gas combustivel.

Esse sistema é basicamente constituido de um circuito fechado de agua
guente. Para a circulacdo da agua gquente existem trés bombas centrifugas
com capacidade de 350 m3/h na configuracdo 2 de 3, onde duas operam em
paralelo e uma fica na reserva, um vaso de expanséao e dois recuperadores de
calor. Os recuperadores de calor sédo permutadores tipo casco e tubo aletado,
um para cada turbogerador onde a agua circula através dos tubos e os gases
guentes através do casco. O vaso de expansdo é utilizado para atender as
perdas por evaporacdo e ao volume requerido na expansdo da agua de

aguecimento.

O controle de temperatura da agua aquecida é manual, realizado por
meio de indicador de temperatura (Tl) instalado na linha de agua quente logo
na saida do recuperador. Caso a temperatura da agua esteja abaixo do ponto
de controle estabelecido (130°C a 135°C) o operador devera regular a
guantidade de gases de exaustdo que passara pelo recuperador de calor,
abrindo ou fechando os reguladores da chaminé, chamados de dampers.
Desviando uma quantidade maior ou menor de gases de exaustdo do
turbogerador para o interior do recuperador de calor, aumenta ou diminui o
calor fornecido a agua quente, restabelecendo a temperatura da agua ao valor
pré-estabelecido (set-point) no TI.
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5 - Sistemade Ar comprimido

O ar comprimido requerido pelos instrumentos e outros servicos € provido
por dois compressores de ar, na configuragdo 1 de 2, e uma unidade de
secagem de ar. No caso de alto consumo do ar de servigco, a pressao do

sistemacaie o compressor de reserva comecga a operar.

O ar comprimido proveniente de qualquer compressor segue para o0 vaso
de ar umido que serve de pulmé&o para a unidade de secagem. O ar umido
passa através dos filtros iniciais com a finalidade de eliminar goticulas de agua
e 6leo, seguindo para uma coluna de adsorcdo, em alumina, para eliminar sua
umidade e, finalmente sendo novamente filtrada. O ar sai da filtracao final
completamente purificado e seco. Enquanto uma das colunas opera na
secagem do ar a outra sera reativada por uma parcela de ar seco que
atravessa 0 aquecedor elétrico e entra na coluna para eliminar a umidade do
material de adsorcdo. Depois da unidade de secagem o ar é enviado para o
vaso de ar seco que serve de pulmdo a rede de distribuicdo de ar de
instrumentos. O ar de servigo é retirado numa conexdo a montante. O ar seco €

usado para instrumentos e servico.

Os compressores sdo unidades do tipo rotativo, livres de 6leo, de dois
estagios de compressédo, acionados por um motor elétrico com sistema de

resfriamento do ar com agua doce.

6 - Sistemade ar condicionado e ventilagéo

Este sistema garante a climatizacdo e a pressurizacdo das areas internas
de escritérios, dormitérios, cozinha, refeitdrios, salas de estar, banheiros e para
as salas de painéis elétricos, sala de Transformadores, salas de controle, salas
de UPS, sala Banco de Capacitores e salas de Baterias. E composto de seis

unidades de ar condicionado e oito unidades de ventilag&o.

7 - Sistema de Oleo diesel

7

O oleo diesel para combustivel na plataforma € recebido por duas
estacdes de recebimento localizadas nas faces sul e norte do convés de

producdo, através de barcos. Todo diesel que chega na plataforma é
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considerado sujo e precisa ser filtrado. Apds passar por um filtro, o diesel é
enviado para um tanque de estocagem de diesel bruto com capacidade de 50
m3. O diesel bruto é enviado, por gravidade, para o tanque de diesel limp, com
capacidade de 100 m3, e depois bombeado aos consumidores através das

bombas de distribuicdo A/B, na configuracdo 1 de 2.

Os consumidores de 6leo diesel sdo: Motogerador de energéncia,
Bombas de Incéndio, Guindastes e a sonda do tipo SPM (Sonda de Producéo
Maritima). Se ndo houver consumo, uma valvula de controle, direciona o 6leo

diesel para o tanque limpo.

8 - Sistema de Combate aincéndio por agua salgada

O sistema € composto por uma tubulacdo que circula toda a plataforma e
gue se encontra pressurizada caso venha ocorrer um incéndio ela possa servir
para combate do mesmo, o anel de incéndio, com didmetro de 14” interligando
42 hidrantes. Os hidrantes do sistema sao de saida dupla com 2 1/2” tendo
sempre ao lado um armério com Vvarios equipamentos de combate a incéndio,
inclusive para producdo de espuma nas areas de processo. O anel de incéndio
€ mantido pressurizado por bombas de pressurizacdo de agua salgada,
chamadas bombas Jockey, que mantém constantemente pressurizado a

aproximadamente 12 kg/cm?.

Ha trés bombas do anel acionadas por motores diesel, cada uma com um
tanque de oleo diesel com capacidade para 3 m3. Seus comandos podem ser
locais, através do painel da motobomba ou remotos, com atuacao pela IHM na
sala de controle ou automaticos, através de chaves de pressdo em pontos

diversos no anel de incéndio.

Havendo demanda de agua por abertura de hidrante, canhao ou diltvio, e
guando a presséo cair para 6,5 kg/cm2, um dos 03 pressostatos do anel enviara
um sinal para o painel de intertravamento do CLP, Controlador Logico
Programavel, da sala de controle de processo, que comandara
automaticamente a partida das motobombas acionadas por motor diesel do

sistema.
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Em caso de queda de energia elétrica, da geracédo principal, irdo parar as
bombas jockey de pressurizagdo do anel, o que ocasionard a partida das
bombas diesel, que sdo tem partidas por banco de baterias, que estiverem em

automatico.

9 - Sistema fixo de combate aincéndio por gas inerte

O Sistema tem como objetivo detectar e extinguir o fogo através de
inundacéo total por gas inerte, no caso CO2, na area efetiva de risco. O CO2
diminui a concentracado de oxigénio do ambiente fazendo com que o fogo nao

possa mais realizar o trabalho de combustéo.

O Sistema € composto por 102 cilindros de armazenamento, valvula de
abertura rapida, tubos coletores, acionador, bicos nebulizadores e detectores
automaticos. Desses 102 cilindros, 51 séo garrafas do banco principal e outras

51 no banco reserva, cada cilindro com 45 kgf/cm? de presséo.

Os cilindros de CO2 séao instalados em racks com um coletor geral de
saida. H4 um rack central de estocagem de CO2 no convés intermediario,
racks individuais para os compartimentos das turbinas, coifa da cozinha, sala
dos transformadores da sonda e sala dos painéis elétricos do Sistema de
Ventilagdo e Ar Condicionado. Os racks individuais sé@o instalados adjacentes

as areas que protegem.

O acionamento desse sistema ocorre automaticamente nos locais nao
habitados e de forma manual nos locais habitados.
10 - Sistema de Movimentacao de cargas

A movimentacdo de cargas é feita através de 04 guindastes que tém as

seguintes caracteristicas:

Localizagéo Capacidade
Convés Superior - Médulo 11 5,1t
Convés Superior - Médulo 7 5,1t
Convés Superior - Deck de Tubos da Sonda 18t
Convés Superior - Deck de Tubos da Sonda 18t

Tabela 1. Lista de guindastes da UM
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Caso necessario, a movimentacdo de pessoal pode ser feita por via

maritima com a utilizacdo de cestas de transbordo através dos guindastes.

11 - Sistemade Injecdo de 4gua

A injecdo de agua e o principal método para preservar a pressao no

reservatorio.

A 4gua e captada no sistema de resfriamento apds os trocadores de calor.
Passa por filtros e o oxigénio dissolvido e retirado na desaeradora para evitar o
desenvolvimento de microorganismos e diminuir a corrosividade natural da

agua do mar.

A agua desaerada é mandada para os filtros de polimentos, através de
bombas chamadas “BOOSTER”. Estas bombas servem para elevar a pressao
da dgua desaerada a um nivel tal que permita a etapa de filtracdo de polimento
e também atenda ao NPSH requerido (na succao) pelas bombas principais de
injecdo. A filtracdo de polimento € quem da a qualidade final, em termos de
tamanho de particulas em suspensao, a agua de injecdo. Na saida dos filtros é

adicionado um inibidor de incrustagao.

Apos a filtracdo, a agua € succionada pelas bombas principais de injecao,

onde recebe energia suficiente para ser injetada nos pocos de reservatorio.

12 - Sistema de Processamento de 6leo

A planta de processo da unidade maritima é baseada em separadores

horizontais (producéo).

A planta possui dois trens de producdo onde sdo distribuidas as
correntes, cada um contendo sequencialmente o permutador (aquecedor) e

separador de producao.

A desestabilizacdo de emulsdes pela acdo do calor é realizada pelos
Aquecedores de Producdo (dgua quente/Oleo produzido). E ainda injetado
produto quimico tipo desemulsificante a montante dos separadores a fim de

auxiliar na desestabilizacdo da emulséo.
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A planta de produc¢ao possui ainda um Separador de Teste (start-up well).
E um separador trifasico dedicado, do tipo cilindrico horizontal. Nele s&o
determinadas as produg¢@es individuais dos pocos, tanto de liquido como de
gas, alinhando-se um poco por vez. Possui em sua saida de liquido um
medidor do tipo massico para determinacdo das vazdes, bem como uma
tomada de amostra para que sejam efetuadas as andlise de teor de agua
(BSW) e densidade, entre outras.

13- Sistema de Processamento de gas

O processamento do gas consiste na compressdo e desidratacdo. O
processamento do gas de alta pressdo consiste no direcionamento para
unidades de compressao (duas) sendo que cada uma é baseada em dois
compressores (cada compressor correspondendo a um estagio de
compressdo). As duas unidades serdo capazes de processar juntamente uma
vazao total maxima de 1.800.000 Nm3 de gas por dia (a 20°C e 101,3 kPa).

Em cada unidade de compressao, trocadores de calor (casco/tubo)
resfriam o gas entre os estagios de compressao do gas através de um sistema
fechado de agua doce. Apdés o segundo estagio de compressdo, o gas é
enviado a unidade de desidratacdo para remocdo de &gua. Esta unidade
consiste de uma coluna de absor¢cdo a base de TEG (trietileno glicol —
substancia com caréter hidréfilo) além de um sistema de regeneracdo de TEG.
A remocao de agua visa evitar corrosdo das paredes dos gasodutos e demais

eguipamentos além de evitar a formacao futura de hidratos nos gasodutos.

Apds o0 segundo estagio de compressao, 0 gas € enviado para o sistema
de gas combustivel, sistema de injecdo de gas lift e finalmente exportado para
plataformas adjacentes. No sistema de gas combustivel, o gas é fornecido em
duas especificacoes: alta pressao (20 Kgf/cm?) e baixa pressao (5 kgf/cm?). Os
principais consumidores de gas combustivel de alta presséo sdo basicamente
os turbogeradores e turbocompressores. O gas de baixa pressao € fornecido
para o desaerador (tratamento de agua para injecéo) e flare.

Os equipamentos da planta de processos possuem sistemas de

despressurizacdo automaticos para protecdo. Os gases oriundos desses
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sistemas sdo coletados por uma rede de tubula¢des que os direciona para o

header de alivio.

O header de alivio encaminham o gas para os vasos do flare, onde é
realizada a separacdo das goticulas de liquido arrastadas pelo gas. O gas
isento de liquido é encaminhado para o manifold do flare, de onde escoa para o
queimador. O liquido coletado na base desses vasos é enviado através de
bombas para o sistema de processamento de 6leo.

14 - Sistema de Injecdo de gas

A injecado de gas e método de elevacao artificial de 6leo e consiste na
injecdo continua de parte do gas comprimido nos dois turbocompressores a
uma pressao em torno de 102 kgf/cm2. O gés é direcionado para sistema de
desidratacdo, podendo seguir para distribuicdo de gas lift, para exportacdo ou

para servir como gas combustivel.

Em alguns pogos hd a necessidade de injetar gas lift com pressao
superior a pressao de gas lift fornecida pelos turbocompressores e essa
demanda é suprida por dois motocompressores alternativos de duplo efeito
(MCI) com capacidade maxima de vazdo de 120.000m3/d, para o MCI -0900-
01, e 240.000m3/d, para o MCI-0470-01, que eleva a presséao para 135 kgf/cm3

O gas lift € injetado no anular do poco e serve para reduzir o peso
especifico do fluido dentro da coluna de producéo, facilitando a elevagcdo do

petréleo.

15- Sistema de Tratamento de agua oleosa produzida

A unidade maritima trata e enquadra, em valores de teor de Oleos e
graxas (TOG) exigidos pelos 6rgdos ambientais, a agua produzida antes
descarta-la para o oceano. Este sistema trata em torno de 5000 m*/dia de agua

produzida.

A agua produzida separada pelos separadores de producdo e
encaminhada para os hidrociclones. A fim de melhorar a qualidade da agua a
ser descartada € realizado injecao de produto quimico (polieletrolito) no fluxo a
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montante do hidrociclone, com a funcdo de promover a aglutinacdo das gotas

de 6leo, ocorrendo assim, uma melhor separacéo das fases.

O dleo é direcionado para o vaso de drenagem pressurizada e bombeado
desse vaso através das bombas A/B a montante dos permutadores cascos e
tubo de Oleo produzido. A agua é direcionada para o vaso de tratamento de
agua oleosa, o qual tem a finalidade remover o gas e 6leo ainda remanescente
na agua produzida. A 4gua separada é direcionada por meio das bombas A/B
para o sistema aberto de descarte de agua produzida, denominado Caisson.

16- Tratamento de aguas e efluentes

O sistema de drenagem aberta da area classificada recolhe os efluentes
oleosos dos skids de contencdo e envia para o tanque de residuos, de onde é
bombeado pela bomba de drenagem para o vaso slop que retorna para o
processo. A drenagem aberta das areas nao classificadas (composta de aguas

pluviais) é descartada diretamente ao mar.

O rejeito do sistema de drenagem fechada é direcionado diretamente ao
vaso slop, onde retorna ao processo para reincorporar o 0leo e descartar a

agua.

A quantidade de aguas e efluentes tratados por esse sistema e variavel.
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APENDICE B - FLUXOGRAMA DO PLANEJAMENTO E
PROGRAMACAO DA MANUTENCAO
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APENDICE C - INSTRUMENTO DE PESQUISA



Este formulario é parte integrante de uma pesquisa exploratéria que identificar as

PROBLEMAS NA GESTAO DA MANUTENCAO

Inicialmente, gostariamos de conhecer seu perfil como profissional da area.

Idade: I:l

Escolaridade: |:| Ensino médio

Qual o seu tempo de

experiéncia em operagdo

/ manutencgéo?:

[ ] Ensino superior

[ ] Pos - graduagao

Habilita(;éo:|:| Mecénica |:| Elétrica |:| Instrumentagéo |:| Operacéo |:| Lideranca

W

[ IMenos de 5 anos [_]Entre 5 e 10 anos [ ]Entre 10 e 20 anos [_]Mais de 20 anos

Indiqgue 0 GRAU DE IMPORTANCIA em relacéo a cada item abaixo de acordo com a sua percepgdo. Caso
ndo deseje ou ndo seja capaz de avaliar um item, marque N.A. (Nao Avaliado).

iniciar o trabalho

Grande quantidade de NA Nada i—-----} ----- |----- [ R [ P l----- T R (L Muito
equipamentos Obsoletos "] iImportante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
Falta de sobressalentes e [NEYs - S Y [ M ISP RN EUNNN SN RN R IR Muito

sobressa NA. ada (t t-----] f----1 F----1 RS EEEE (L

Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Baixa qualidade dos N.A Nada i_____} _____ E— T — [ P l----- RS (L Muito
sobressalentes e materiais Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Falhas no Planejamento dos N.A Nada (l.__---} ----- [-==--- | S b----f----- [----- R (L Muito
trabalhos a serem executados || || Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Falhas na Programagdo dos N.A Nada i----.} _____ l----- R SR N |----- RS [ — (L Muito
trabalhos a serem executados || || Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Utilizacao inadequada do Muito

Programa de gerenciamento dal|N. A. Nada i‘""'} """ l----- t----q----- Fo--t----- l----- Uintate el (L 4
~ Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
manutencao

Alta ocorréncia de N A Nada l_____.} _____ — T — [ P |----- RN (L Muito

manuteng¢des Corretivas Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
p p

Baixa Ocorréncia de N.A Nada (l______} _____ [----- bomeedm- [ P |----- [ P — (L Muito

manutengdes Preventivas 1| Importante 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100 Importante
¢ p

Baixa Ocorréncia de N A Nada i_____} _____ [ T — [ P |----- R (L Muito
manutengoes Preditivas Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
Plano de manutengdo N.A Nada [l_____.} _____ |----- R — S N [----- [ [ — (L Muito
Inadequado. Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Falta de padrdes para execugdo NA Nada [t_____} _____ E— T — [ P l----- RS é Muito
das tarefas. "] Importante 0 20 3 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Falta de registro de histérico d .

dos equipamentos e servigos ||N. A. Nada (t““‘} """ |----- b----o----- F----d----- l----- b----d----- (L Muito
realizados. Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |mp0nante

Falta de treinamento da Forga NA Nada (t_____} _____ |----- [ SR N |----- R (L Muito
de Trabalho. "1 importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Baixa pr%dutivigalie da Forga NA Nada i----.} _____ ----- T . [ P l----- R (L Muito
e Trabalho. Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Falta de experiéncia pratica da N A Nada (l______} _____ [ R P |----- RN J) Muito
forca de trabalho. Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Backlog extenso. N.A. Nada (t""'} """ l----- it i bFo---d----- l----- Uit il J) Muito
Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante

Muito tempo consumido na .

P N i e e ! A e A e e ML

preparagdo para os trabalhos | |N. A.|| |mportante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
de manutengdo

'Muit?tempoc.onsumido na Nada (l-----+ _____ [ O . IR P [E— T (L Muito

liberagdo do equipamento paraf |N. A.|| |y nortante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante




Retrabalho ocasionado por
n3o-conformidades na Nada l-""'} _____ === fomoodon--- bommmt----- b---- fo-moq-----

Muito
. N.A.|| Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 l(LO Importante
execugdo dos trabalhos de
manutencao.
Falta de discussdo sobre a Nada (t____.} _____ |----- IR [ P [----- | R - (L Muito
Estratégia para a area de N.A.|| Importante 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Importante
manutenc¢do da unidade

Informe outros aspectos que considerar IMPORTANTES em relacéo as RESTRICOES NA GESTAO DA MANUTENCAO
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