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RESUMO

O trabalho analisa uma abordagem estratégica da manutencdo, que amplia o foco da
manuten¢do que passa a ser relativo a todo o processo produtivo, incorporando esforcos para
evitar perdas de producdo. Busca-se com esta estratégia obter e manter a maxima
produtividade, focalizando as perdas totais do processo. Uma agdo gerencial eficaz passa pelo
desenvolvimento e implantacdo de um sistema que consiga maximizar a relacdo beneficio/
custo da atividade de Manutengdo através da identificacdo e quantificacdo das perdas, sendo
util para auxiliar o processo de andlise e melhoria da eficiéncia interna dos processos
produtivos.

A organizacio pesquisada emprega o Indice de Eficiéncia Global - IEG como indicador de
desempenho de um equipamento, linha de producdo ou um sistema operacional em termos de
disponibilidade, capacidade e qualidade, resultando numericamente no produto destes trés
fatores. E, portanto a relagdo entre o volume de produgio especificado obtido e a maxima
producdo possivel, num determinado intervalo de tempo.

Como diretriz da organizacdo, todas as perdas de producao industrial (falhas de equipamentos
e processo) demandam uma andlise mandatdria de causa raiz da falha — Anélise RCA, em até
30 dias apds a consolidacdo do evento. A Andlise RCA deve identificar todas as causas
fisicas, humanas e causas latentes dessas falhas de modo a evitar recorréncias. Essas analises
devem ser realizadas por grupos multidisciplinares envolvendo representantes da manutencao,
processo e da produgdo com foco na confiabilidade.

As andlises geram acdes de modo a bloquear futuras perdas produtivas pelo mesmo motivo ou
motivo similar ao do evento analisado. Para equipamentos, as acdes sdo realizadas
fundamentalmente no sentido de aumentar o nivel de previsibilidade das ocorréncias, uma vez
que € senso comum que as ocorréncias imprevistas normalmente geram impactos (em custos,
producdo, seguranca € meio ambiente) maiores que as intervencdes planejadas. As
modificagdes e melhorias propostas devem eliminar as causas ou minimizar os efeitos das
falhas, estender a vida util e assegurar efetividade e retorno na gestao dos equipamentos.

Palavras-chaves: Indice de Eficiéncia Global; Anélise de Causa Raiz, Manutengdo e
Confiabilidade.



ABSTRACT

The article analyzes a strategic approach to maintenance that extends the focus of
maintenance. The maintenance process becomes relative to the whole production process,
incorporating efforts to avoid production losses. Through this strategy hoping to obtain and
maintain maximum productivity, focusing on total losses of the process. An effective
management action passes through the development and implementation of a system that can
maximize the benefit / cost ratio of maintenance activity by identifying and quantifying the
losses.

The company that was studied uses Global Efficiency Index - IEG as an indicator of
performance of equipment, production line or of an operating system. The results of the IEG
are impacted by availability, capacity and quality. IEG is the ratio between the specified
production volume obtained and maximum possible production in a given period of time.

As a guideline of the company, all losses of industrial production (due to equipment failures
and process failures) require a mandatory root cause analysis (RCA) of the failure, within 30
days of the official consolidation of the event. The RCA should identify all physical, human
and latent causes of this failure in order to prevent reoccurrences. These analyses must be
performed by a multidisciplinary group involving representatives of the maintenance, process
and production areas of the company with a focus on reliability.

The RCAs generate actions in order to block future production losses due to the same or
similar reason as that of the event analyzed. For the equipment, the actions are performed
primarily to increase the level of predictability of the events. The proposed modifications and
improvements should eliminate the causes or minimize the effects of the failures, extend the
life cycle, ensure the effectiveness and guarantee some sort of return for equipment
management.

Keywords: Root Cause Analysis, Losses process, maintenance and reliability
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1. INTRODUCAO

Em tempos de recursos escassos, as plantas industriais investem na estratégia de
confiabilidade em busca de potencializar a maxima capacidade produtiva, assegurando a
confiabilidade e disponibilidade requeridas de cada unidade para atendimento ao plano
de negdcios.

Deve-se eliminar ou minimizar os efeitos da “ndo confiabilidade”, sejam efeitos
econOmicos, efeitos em seguranga (pessoal e de processo) ou efeitos ambientais.

De acordo com Barreiro (2013), os esforcos no sentido de aumentar a

confiabilidade podem ser agrupados em trés areas distintas:

L Minimizagdo dos efeitos da ndo confiabilidade nos processos existentes

(reducgdo de perdas e custos por falhas);

II. Modificac¢do ou substitui¢do de equipamentos com problemas cronicos de

confiabilidade (altera¢do de configuracio);
III. Aumento da confiabilidade em novos equipamentos.

Cada uma dessas dreas deverd ser gerenciada através de agdes diferenciadas com
o propdsito de conseguir um maximo efeito relacionado a estratégia de confiabilidade.

Na drea de reducdo de perdas e custo por falhas a manutencdo tem papel
fundamental no aumento da confiabilidade. Com uso de um acompanhamento sistémico
de indicadores de resultados: para o monitoramento eficaz do desempenho do processo
é utilizado o Indice de Eficiéncia Global - IEG, um indicador abrangente e que traduz de
maneira objetiva a exceléncia da gestdo, focando na minimizacdo das perdas de
producdo devido as causas industriais.

O IEG representa o quanto uma planta estd utilizando da sua capacidade maxima

para fabricar produtos especificados.

A medi¢do e o acompanhamento sistemético do IEG visam identificar as causas-
raizes de toda e qualquer perda da producdo, em relacdo a uma capacidade maxima de
referéncia, e classifica-las pela sua natureza a fim de estabelecer um plano de acdo para

elimina-las, mobilizando os recursos com maior eficacia.

Para a manutencao e confiabilidade, o acompanhamento do IEG, conciliado a uma
abordagem de andlises de causa raiz da falha — andlise de RCA para os eventos

motivados por falhas em equipamentos sdo o elo na estratégia voltada a confiabilidade.



As causas das falhas devem ser entendidas para prevenir que ocorram novamente.
Andlises de falhas efetivas ajudam a entender o como e o porqué das falhas, auxiliando
na eliminacdo das suas causas raiz. Sem andlise adequada, mitigac@o incorreta pode ser

implantada e a falha pode ocorrer novamente.

Além de explicar o mecanismo fisico que causou a falha, devem ser abordadas
todas as causas contribuintes, incluindo falhas nos processos de trabalho e/ou nos
sistemas gerenciais. As solugdes propostas devem tratar das falhas sist€émicas, humanas

e de processos de trabalho para evitar a repeti¢ao.

Métodos bem sucedidos de andlise de falhas focam na busca detalhada por causas

raiz dos problemas e na proposicao de solucdes definitivas.

A seguir vamos demostrar os resultados obtidos com essas praticas em uma planta
industrial, na reducdo das perdas motivadas por falhas de equipamentos e os custos

associados as falhas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Acompanhamento de IEG

O acompanhamento das perdas relativas ao processo industrial tem como
objetivo: descrever as diretrizes para uso das informacdes relativas a medicdo e
acompanhamento da produtividade (eficicia e eficiéncia) das unidades industriais e
identificacao das restricdes de producdo, de forma integrada, pelas dreas de manutencao,
producdo, processo, qualidade e produtividade da unidade produtiva.

2.1.1. Consideracoes

N

No tocante a gestdo de ativos industriais, significa perseguir continuamente a
“Perda Zero”, através da eliminacdo de desperdicios, melhoria da qualidade e

produtividade.

Neste ambiente considera-se a ampliacdo do foco da manutengdo que passa a ser
relativo a todo o processo produtivo. Significa, portanto, manter a maxima
produtividade, focalizando as perdas totais do processo e ndo apenas a integridade e

confiabilidade dos ativos industriais.
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Figura 2.1.1 - Evolucao da Abordagem (Fonte: MGMC Braskem)

Diversas empresas empregam o IEG como indicador de desempenho de um
equipamento, linha de producdo ou um sistema operacional em termos de
disponibilidade, capacidade e qualidade, resultando numericamente no produto destes
trés fatores. E, portanto a relacdo entre o volume de produgio especificado obtido e a

maxima producdo possivel, num determinado intervalo de tempo.

As principais perdas do processo produtivo expressas pelo IEG, sdao descritas a

seguir:

S Perdas por Indisponibilidade: consideradas toda vez em que o produto
principal da unidade ndo seja produzido por parada da planta. Sua
quantificac@o é feita tomando-se por base a quantidade de horas da planta

parada x capacidade maxima.

S Perdas por Reducido de Capacidade: consideradas toda vez que a
producdo méxima da unidade ndo € atingida. Sua quantificagdo € feita
considerando-se a diferenca entre a quantidade real produzida e a
quantidade possivel na taxa de referéncia (capacidade maxima por h x

tempo de capacidade reduzida).

S Perdas por Produto Off-Spec: consideradas toda vez que a capacidade e

outros recursos da unidade foram utilizados para produzir off-spec. Sua
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quantificagdo € feita considerando-se a quantidade de off spec real

produzida.

2.1.2. Arvore de perdas

A sistematizacdo para a captura das oportunidades relativas as perdas de producao
(parcelas deslocadas de IEG) passa pela estruturacio de uma “Arvore de Perdas” que
considere as diferentes categorias de perdas de produg¢do e permita caracterizar

adequadamente os eventos reais de perdas reportadas.

A quantificacdo das perdas assim estabelecida se configura como a base para a
priorizacdo dos recursos de Engenharia (Confiabilidade e Processo), que irdo atuar para

reducdo das mesmas e captura de oportunidades relacionadas.

P1. DISPONIBILIDADE P2. CAPACIDADE P3. QUALIDADE

P11 — Parada programata pars P 2.1~ Redugdo por pevads programeta PR — Perdas por Srotdulp No-
mraudengdo pare manpiengio Especificato
P 1.2 — Parate programads para P 22— Redugo por perads programads P32 - Pradule forsde aspecilicecsi cam
resuperagde do celslisador pars recuperagio do enllisader regirigSo
1.3 — Pavesis por fefis 0o eaigs P 2.3 - Redugo por Tells do cage P33 Prosilo degredade
P 1.4 Perete por merceds desieonigl P 2.4 - Feduglio por bebe qualidads da F 3.4 — Prodlule vesiroudads ou reprocaasada
F 1.5 ~ Proade por e ds eouipannssmin i P35~ Varrsdua ds pb
P 1.6 — Pareds por problona s processo P25 - Radigdo por mereado destnniiel P 3.6 Varsdura do pailts
P 1.7 — Parede por Sha ro sigrinanis de 2.8 - Raduglo por parsde progrmale de P37 - Bum
energia et P 2.8 Rasiduo
P 1.8 - Pareds pers Woea de lipo de produls F 2.7 - Redupdio por parada ndie P90 _ Produ @i
s 5 I S0 i progesnstls de oients e e I
P 1.8 - Paeds pers teste de projels @N . AP . 1 3.10 — Produly de mosipBe FEL, FEA,
P 1.10 - Parads por hake qualidade do cen P25, Roduyho por il o oqpipamooks )
£ 4.11 - Pavada por slrace 18 loglslica - BP P26 - Redoglo por protiens de procsss P 5.1 - Produls veade ma purpe ds Blas
a8y Prad, Finel P 219 — Redugde por e ne supimen o )
P 4.12 - Paresa deconene de modiizepio SR
E P 2.11 — Rodugdio do carga dusanio
pari b
P 212 - Radugde pars oo delipe de
produio
P 2.1% — Retugiin por modiicenio de projsis
P 2,94 — Radugdn por ke (sepacitads,
projsin, prodise}
P 216 — Difiprangs aaire © mix @ 8 rasing ds
raserdncia
F 2.98 - Redugiio por almsos ne kgidise -
B2 qu Pradd, Fimal

Figura 2.1.2 - Exemplo de uma Estrutura de Arvore de Perdas — Parcelas do IEG

(Fonte: MGMC Braskem)

2.1.3. Referenciais para o IEG

Entre as consideracdes para a gestdo das perdas em cada Planta/ Produto, estd a

necessidade de:

< Estabelecer a capacidade maxima (maxima producao sustentavel);
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Identificar a producao real do periodo;

Caracterizar o tipo de perda de producao para cada evento consolidado (de

acordo com a Arvore de Perdas);

< Definir os custos associados, incluindo efeitos adversos de rendimento e

utilidades.

Definicdes sobre Capacidade Maxima

A definicdo da capacidade maxima de producgdo € essencial para o cdlculo do IEG
e também para verificarmos de uma forma coerente ao longo tempo as oportunidades
existentes para melhoria do desempenho da planta. Cada organizagdo estabelece regras
proprias para definicao desta capacidade maxima; o mais corrente € estabelecer a maior
producdo histdrica sustentada num periodo de 30 dias.

< Industrial — perdas dentro do sistema produtivo;

S Supply — perdas na cadeia de suprimento de insumos, matéria prima e

energia;

9 Comercial — perdas fora do sistema produtivo.

COMERCIAL SUPPLY INDUSTRIAL
\ Produgdo Méxima [ton]
Tempo Parada (h) * Taxa Tempo Parada (h) Tempo Parada (h) * _
P1 Grade Mais Produtivo * Taxa Grade Mais Taxa Grade Mais S
t/h Produtivo (t/h Produtivo (t/h =
DISPONIBILIDADE (t/h) (t/h) (t/h) o
o
3
Produgdo de grades que Redugdo de carga Redugdo de carga g
produzem abaixo da por falta de MP ou por problemas de o
P2 carga maxima + insumos origem industrial b
CAPACIDADE transicdes + (diferenca) §
paradas/partidas 2
X Producéo Realizada [ton]
Off Spec programado Produgéo de Off Producéo de Off i

Spec 12 vez por Spec 12 vez por : 'g‘

P3 problemas de problemas de 2 =

QUALIDADE Supply origem Industrial g B

(diferenca) 6~ .
Vv Produgdo Real Certa 12 Vez

[ton]
Figura 2.1.3 — Ex. de Calculo de Perdas em IEG — Responsabilidade x Categoria (Fonte:
MGMC Braskem)

Para a determinagdo de potenciais de melhoria do IEG, € necessdria a
disponibilizacdo de referenciais (benchmarks) consistentes para efeito de comparacao, e

identificacao de gaps de desempenho.
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2.1.4. Descricao das Etapas do Processo

O processo tipico de registro de eventos, andlise de RCA e implantacdo de a¢des
corretivas, preventivas e melhorias relacionadas a perdas em IEG estd resumido no

fluxograma a seguir:

Engenharia de Processo/ Engenharia de Manutengéo e Escritério de Confiabilidade
Producio Confiabilidade
Coleta dados de producéo
conforme estrutura da
Arvore de Perdas

Registra as perdas no
MERIDIUM

Realiza andlise RCA de Consolida gréficos e

relatérios de IEG

DCesSSo Perdas por Manutencao

A

Consolida indicadores de
Executa Recomendacgdes l.!EC propostas pela andlise = RCA e REC

Figura 2.1.4 — Exemplo de Processo de Oportunidades Relativas as Perdas de

Producdo (Fonte: MGMC Braskem)
2.1.5. Coleta de Dados e Caracterizacao de Perdas

Para que existam informacOes suficientes que permitam o cdalculo e

desdobramento das perdas no IEG, é necessdrio que o acompanhamento didrio das

ocorréncias seja sistemdtico e padronizado.

Os dados de producao podem ser obtidos diretamente dos sistemas de controle de
producdo. Tipicamente a Operacdo das plantas industriais reporta diariamente em
“relatdrios de turno” e similares, dados de producido e acdes tomadas para atingir o nivel

de producao programado.

As areas de Engenharia de Produciao/ Operacdo deverdo identificar e coletar os
dados de perdas a partir destes registros operacionais das plantas, e apds consolidag¢do
em eventos reportdveis, sumarizar os seguintes dados para seguimento de acdes no

ambito das Engenharias (Confiabilidade e Processo):
< Produto;
< Data e Hora de Inicio do evento;

< Data e Hora de Término do evento;
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S Local de Instalagdo - TAG (onde aplicavel);

& Descricao da Ocorréncia e Comentarios (onde aplicavel);

2 Categoria e Sub categoria da Perda - conforme Arvore de Perdas Braskem;
< Perda em toneladas.

Cada item de Perda, ao ser registrado deve ser associado a uma das seguintes

Areas de Responsabilidade do evento principal que a motivou:
< Industrial;
S Supply - cadeia de suprimento de insumos, matéria prima e energia;
< Comercial.

Devem ser identificadas e registradas em base de dados todas as perdas reais
reportaveis. O objetivo deve ser utilizar essas informacdes para identificar e direcionar

solugdes.

2.1.6. Analise e Tratamento das Perdas

Perdas de producdo industrial (falhas de equipamentos e processo) demandam
andlises de Causa Raiz - RCA, em prazos curtos (até 30 dias ap6s a consolidacdo do
evento) de modo a preservar as condi¢cdes e evidéncias que permitam uma avaliacdo

adequada.

Para plantas onde € tipica a incidéncia de muitos eventos de perdas de menor
tonelagem, cada planta deve estabelecer um limite inferior a partir do qual se torna

mandatoria a Analise de Causa Raiz - RCA.

2.2. Analise de Causa Raiz (RCA) — Método PROACT®
2.2.1. Metodologia

Segundo Latino (2002), PROACT® ¢é uma sigla para uma metodologia que lhe
conduz pelos diversos estidgios de uma Andlise de Causa Raiz (RCA). O PROACT
oferece um processo sistemdtico para determinar as causas bdsicas de eventos e lhe
ajuda a fazer recomendacdes significativas para eliminar ou reduzir o impacto destas

causas.
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Estagios da metodologia PROACT para a Andlise de Causa Raiz:
S PReserving Event Data - Preservagio dos Dados de Falha
S Ordering the Analysis Team - Ordenamento a Equipe da Andlise
S Analyzyng the Data - Andlise dos Dados

S Communicating Findings and Recommendations - Divulgacdo de

Resultados e Recomendacoes

9 Trackings for Results — Acompanhamento dos Resultados

A chave para o sucesso da metodologia e a aderéncia e disciplina para as regras
acima, com isso € possivel evitar milhdes em perdas.

Preservacao dos dados de falhas — Efetuar andlise investigativa do fato, como
um policial, cientista ou doutor, os passos devem ser colocados em ordem. Nao é
possivel comecar uma andlise sem dados. Na verificacio das evidencias, manter a
disciplina para preservacdo do local, identificar o que necessita fazer, o como e quem
faz a coleta de dados.

Ordenamento a equipe da analise — identificar o lider ou facilitador e a equipe
para a andlise. E muito importante escolher pessoas experientes e de diversas dreas
(manuten¢do, operacdo, processo, seguranca) para compor a equipe. A efetividade e
produtividade da anélise dependem da estrutura e direcionamento da equipe.

Analise dos dados — somente apds a coleta de dados podemos iniciar a andlise e
escolha da equipe ideal, entdo colocamos todos juntos para analisar os dados e colocé-
los em uma ordem que faga sentido l6gico. Imagine uma situacdo cadtica em que voce
ndo sabe o que aconteceu? Um evento de principio de incéndio ou explosdo no
processo, uma peca que falhou em um equipamento importante. O RCA trata esses
casos, colocando ordem no caos. Efetuando uma investigagdo que comprova que tudo
acontece por uma razdo e, geralmente, muitos erros ocorrem antes de um resultado
indesejavel. Com o uso de uma arvore légica, deduzindo através de fatos conhecidos, e
o uso de hipdteses para o que pode ter acontecido antes. Posteriormente aprovando ou
desaprovando as hipéteses ja verificadas. E o processo € concluido com a identificacao
na arvore légica das causas fisicas, humanas e latentes.

Causas fisicas — nivel componente — tangiveis. Deve passar por validacdo para

provar se de fato € verdadeira;
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Causas humanas — quase sempre ird desencadear uma causa fisica. Sdo decisodes
tomadas que resulta em erros, omissoes, etc. Por qué?

Causas latentes — o que as pessoas usam para tomar decisdes. Estabelecer o
motivo ou o porqué tomou a decisio de fazer algo?

Lembrar que o foco da andlise é descobrir o porqué foi tomado a decisdo e ndo
quem tomou a decisdo.

Divulgacao de resultados e recomendacoes — divulgar os resultados encontrados
nas verificacOes para obten¢do das causas verdadeiras e as recomendacdes
implementadas. A implanta¢do da recomendagdo deve garantir correcdes de deficiéncia
no processo e eliminar o risco de recorréncia do evento indesejavel.

Acompanhamento dos Resultados — a meta para qualquer investigacdo nao ¢é
meramente identificar o que deu errado, mas garantir que o risco da recorréncia foi
eliminado com a implantacdo das recomendacdes. Somente quando houver melhora nos
indicadores do processo temos a garantia do sucesso da andlise.

2.2.2. Fluxo de trabalho para analise de RCA - adaptacao do Latino (2002).
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Como o Analista Principal constréi uma analise?

Para construir uma nova andlise, o Analista Principal documenta informagdes

0 evento que serd analisado, assim como a Equipe de Andlise e suas metas. O

Analista Principal utiliza o Construtor de Nova Andlise para criar novas andlises

PROACT® para Meridium. O Construtor de Nova Andlise conduz o Analista Principal

pelos

estdgios seguintes:

1) Insercdo de informacdes pertencentes a nova analise, incluindo Nome da
Andlise, Datas de Inicio e Término, Tipo de Andlise, e Narrativa do Evento
2) Especificagdo do tipo de andlise (Equipamento or Nao-Equipamento)

3) Especificacio do Equipamento (ou item Nao-Equipamento) envolvido no

Evento e especificacdo de informacdes de Custo e Frequéncia.
4) Especificagdo dos membros da equipe, incluindo o Analista Principal

5) Selecao de Fatores de Sucesso Criticos, ou seja, normas que a equipe seguird

durante a andalise do evento

6) Insercdo de uma Politica de Equipe, ou seja, o resultado que a equipe espera

atingir com a conducao da andlise e os objetivos que conduzirdo a este resultado.

Camp

os de identificacdo da nova analise (Meridium):

=

O O 0 0O o

Nome da Analise: Um nome, com até 255 caracteres, que identifique o

equipamento e o modo de falha principal;

Descricao: Uma descri¢ao breve da anélise;

Data de Inicio: A data de inicio da anélise;

Data de Término: A data de término projetada da analise;
Comentarios: Qualquer comentério adicional sobre a andlise;

Tipo: Um de quatro tipos de andlise: Mecanica, Operacional, de Qualidade,ou

de Seguranca;

Narrativa do Evento: Uma descricio da falha, do momento em que foi

identificada ao momento que foi isolada e/ou reparada;



17

<2 Data de Publicagao: Indisponivel até que a andlise seja publicada, momento em
que o estado da andlise muda de Nao-publicada para Publicada e em que este
campo € preenchido com a data atual.

2.2.4. O que é um Diagrama de Evento?

Um Diagrama de Evento € utilizado para documentar a cadeia de eventos que

conduzem a um Evento de Falha de RCA, assim como a atividades pds-falha.

Diagramas de Evento também podem ser usados para representar uma cadeia de

eventos envolvendo falhas multiplas.

Pump Experienced Low
Output

L Supervisor requested
shutdown of PMP-5701

PMP-5701B Started up o
on May 21

Figura 2.2.4 — Exemplo de Diagrama de Eventos
2.2.5. O que é uma Arvore Logica?

Uma Arvore Logica é uma representagdo grafica que estrutura uma Andlise de
Causa Raiz e ajuda a determinar a causa bdsica provavel de falha. Uma Arvore Légica

geralmente consiste em:

S Um Event Node (N6 de Evento) — Uma descricdo breve da falha. Sempre

deve ser um fato.

S Failure Modes (Modos de Falha) — Fatos relacionados a uma falha. Sio
uma descricdo mais detalhada de como o evento ocorreu (fatos). Por
exemplo, quando uma bomba falha, é observado que ocorreu uma falha de

mancal.

S Hypotheses (Hipotese) — Quais sdo as causas provaveis de cada modo de
falha? Como pode? Quais os eventos ocorreram antes da falha. Todas as

possibilidades. Necessita de verificagdo para validagao.
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Recuring PMP- == == == = == == == Eyant Node
5701 Pump
Failures
. .. .
&/ - @ ——=—==== Failure Modes
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&7 7 3
T
Seal lssue Casing Failure |
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2 %) |
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installation -

Figura 2.2.5 — Exemplo de Arvore 16gica
2.2.6. Verificacao de hipoteses

Ap6s determinar todas as possiveis hipdteses. E necessério adicionar um Método
de Verificacdo para cada hipétese. O Método de Verificagdo determina quem coletard
os dados usados para validar ou ndo uma hipétese especifica, assim como a data de

conclusio estimada.

2 Meétodo - (campo obrigatério) O método que sera utilizado para comprovar
ou nio a hipétese (ex. Andlise de Oleo de Lubrificacio, Inspegio Visual,

etc.).

2 Resultado — Os resultados do método de verificagao (ex. resultados de
laboratério que comprovam ou nao a hipdtese em questdo). Este campo é
preenchido quando o Membro da Equipe Designado completa o processo

de Verificacao.

S Data de Vencimento — A data em que a Verificagdio da Hipoétese

selecionada deve ser concluida.

S Enviar Notificagdo na Data de Vencimento? — Marque esta op¢do se
quiser que o sistema envie ao Membro da Equipe Designado uma

notificacdo na Data de Vencimento especificada.

S Texto do Email de Notificagdo — Este campo estara disponivel se vocé

marcar a op¢ao no campo Send Notification on Due Date? Insira o texto
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desejado da notificacdo que serd enviada ao Membro da Equipe

Designado.

& Concluida? — Quando vocé cria uma Verificagdo, este campo tem a
defini¢do padrao "No". Este campo serd preenchido quando o Membro da

Equipe Designado conclui o processo de Verificagao.
2.2.7. Alterando o estado das hipo6teses

Finalizando a arvore légica, apds que a equipe verificou todas as hipéteses, deve

indicar resultados na Arvore Légica designando Estados apropriados a cada hipGtese.

z

Estado: Por definicio padrdao, é preenchido com hipdteses. Quando vocé
confirmar uma Hipdtese, vocé poderda alterar seu estado para Causa Fisica, Causa

Humana, Causa Latente, Ndo-Verdadeiro, Verdadeiro.

2 ///{ Evento
PSS
wiOntormes
. . ., Modo de
- f)' ! falha
Beuying Faslures Lok of Congling Falures
Cormsrrnent
o S
HlpOtese Sesd ;‘z{i} Casing Falure (0]  Gasken ls=ue )
e H%potese
= Nao - Verdadeira
Hipétese Sesd Sl during Sesd Gals
X aperaian- (5] immmechanedy afier
Verdadeira instlaton (0]
£
Manerid profiesn Operanorsd
B pretien-[1]
% :9
Mooty ren
compenible wit
Service-(5)
Causa
. / .
@ { ;) A Fisica
Sesd manens Sesd roenerisl
resver correct-{d] became
incormnpsttie-{3)
(
Causa Process charge Fetalled & new
raxcks e ren =esy-{0)
Humana compttie-{5]
s ) Causa
&« ; Latente
Chage nat NaMOC

camnmunicaed 1 carchuctead (5]
masenerance-[35)

Figura 2.2.7 — Exemplo de Arvore 16gica com estado definido
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2.2.8. Como divulgar Descobertas e Recomendacoes

Tendo determinado as causas basicas da andlise, € momento de efetuar a

divulgacdo das descobertas e recomendagdes. Sempre utilizar os relatérios ja

formatados no sistema Meridium.

=

O 0 0 O 0O

Nome da Analise: Preenchido no sistema

Descri¢ao da Anélise: Uma descri¢do breve da andlise, indicando que uma

abordagem disciplinar foi utilizada.
Data de Inicio: Preenchido no sistema
Data de Término: Preenchido no sistema
Comentarios: Preenchido no sistema
Tipo de Analise: Preenchido no sistema

Narrativa do Evento: Uma descricao breve do evento de falha que esboga a
seqiiéncia de eventos que ocorreram do momento em que a falha ocorreu,

até o momento em que o evento foi isolado.

Data de Publicacao: Quando a anélise € publicada, o sistema ird alterar o
estado da andlise de “Nao-publicada” para “Publicada" e preenchera este

campo com a data atual.

Mecanismo: Uma descri¢cdo breve do mecanismo de falha envolvido no
evento de falha que vocé analisou. A descricdo deve incluir as causas
basicas que foram encontradas como resultado da andlise e esbocar a

cadeia de eventos que conduziram ao evento indesejavel.

Agradecimentos: Agradecimentos permitem que vocé reconheca membros
que ndo fazem oficialmente parte da equipe de andlise, mas que

contribuiram com sua expertise.

Lista de critérios de aceitacdo para as recomendacdes:

1) Eliminar ou reduzir o impacto da causa — nem sempre € possivel a

eliminacdo da causa. Nestes casos, podemos trabalhar com metas de
reducdo dos tempos parados (MTTR) e/ou aumento dos tempos entre

falhas (MTBF);

2) Proporcionar um percentual de retorno do investimento (ROI);
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3) Nao conflitar com projetos em andamento;

4) Lista todos os recursos e justificativa de custos;

5) Ter sinergia com o todo sistema/ processo.
2.2.9. Acompanhamento dos resultados

Reconhecendo que a metodologia do RCA ¢ pré-ativa, devemos concentrar sobre
a forma de medir os efeitos das recomendagdes implementadas. A seguir exemplos para

ajudar a definir as métricas apropriadas:

S Mecinica — utilizagdo de tempo médio entre falhas (MTBF). Mudanca de
fornecedores de servico. Novo de tipo de material, exemplo modificacao
de um selo mecanico em bombas. Alteracdo de tarefas como lubrificacdo
ou inspecdo. Novos procedimentos para reduzir o tempo parado. Todas
essas situacdes podem ser acompanhadas e mostrar a assertividade das
recomendacdes, devem principalmente reduzir custo de manutencio,

aumentar MTBF ou diminuir MTTR.

& Operacional — utilizagdo de quantidade de reservigo por problemas
operacionais. Reducdo de produtos fora de especificagdo. Melhoria nos
controles de processos. Todos ligados a ter a produ¢do méxima instalada e

diminui¢do de custos operacionais.

o Atendimento ao cliente — todos ligados a qualidade de produto.
Acompanhamento de reclamacgdes de clientes. Prazo de entrega. Foco na

satisfacdo do cliente.

S Seguranca — monitoramento das taxas de acidentes pessoais ou materiais.

Foco na seguranca industrial.

Ter em mente que s6 podemos melhorar o que € possivel medir. Outro ponto
importante sdo as formas de divulgacdo do trabalho como: Distribui¢do de relatdrios;
Jornais internos e corporativos; Apresentacdo em conferencias; Publica¢do de artigos;

Cases de sucesso.
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3. METODOLOGIA

Adotada a revisao bibliografica sobre: estratégias de manutengao, confiabilidade,
acompanhamento de IEG, andlise de causa raiz metodologia PROACT no sistema
Meridium para eliminagdo de perdas e falhas em equipamentos industriais.

Estudo de caso e andlise da metodologia implantada na planta industrial de
referencia e comprovacao dos resultados alcancados através do acompanhamento de

indicadores sobre o tema abordado.

4. RESULTADOS ALCANCADOS
4.1. Resumo do processo da planta

O processo de Produgdo de Eteno se inicia com a realizagao de um conjunto de
acoes que visam ao atendimento a demanda de producdo estabelecida pelo

Planejamento e Controle da Produgdo (PCP).

Como exposto anteriormente, o Processo de Producdo de Eteno compreende as
operacdes da Planta de Eteno, de Utilidades e Estocagem e de Tratamento de Efluentes.
Tais operagdes possuem grande interagao, isto €, os produtos de uma operacdo podem
constituir a matéria prima de outra, estabelecendo uma relacdo de fornecedor/cliente

interno.

Figura 4.1 (1) — Esquema ilustrativo de producdo de eteno (4rea quente e compressao)
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a

Figura 4.1 (2) — Esquema ilustrativo de producdo de eteno (4rea fria).

A operacdo da Planta de Eteno se inicia com o recebimento das matérias-primas,
Etano e Propano, Insumos e Utilidades, e finaliza com o envio de Produtos, Utilidades e

Efluentes para os seus respectivos clientes.

Os produtos da operacdo da Planta de Eteno sdo as correntes de Eteno, matéria
prima para a producdo de Polietileno, Hidrogénio de Alta Pureza, Propeno Polimero,

Gasolina de Pirdlise e C9+.
4.2. Acompanhamento dos ganhos em IEG

Estabelecido através de relatoério especifico, o acompanhamento mensal do IEG
para verificagdo do quanto a planta estd utilizando da sua capacidade médxima para

fabricar produtos especificados.
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Figura 4.2 (1) — Exemplo de acompanhamento mensal de IEG Planta 1 (Fonte:

Base de Dados Meridium — Braskem)

Estabelecido através de relatério especifico, a estratificacdo e identificacdo das
perdas motivadas por falha em equipamentos que devem ser analisadas através de

andlises de causa raiz pela manutencdo.

01/2012
02/2012
03/2012
04/2012
05/2012
06/2012
07/2012
08/2012
09/2012
10/2012
11/2012
12/2012

-5000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000

| | | ||
P1.1 - Parada P1.2 - Parada P1.5 - Parada por faha  P2.8 - Redugdo por P2.9 - Redugdo por P1.6 - Parada por
p para pr para de equipamento falha de p de p de
manuten¢do recuperacdo do
catalisador
]

P2.13 - Reducdo P3.4 - Produto P1.12 - Parada P2.1 - Redugé&o por
decorrente de recirculado ou decorrente de parada programada para
modificacdo de Projeto reprocessado modificagdo de Projeto manutencao

Figura 4.2 (2) — Exemplo de estratificacdo pela drvore de perdas IEG (Fonte: Base
de Dados Meridium — Braskem)

Estabelecido o acompanhamento das perdas versus meta definida tendo como

referencia o benchmark mundial para plantas com a mesma capacidade instalada.

Perdas por Falha

8586,0
________/_-——:ﬁssﬁ,s
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

I Real 2012

Real Acum ====- PA Acum

Figura 4.2 (3) - Acompanhamento com meta de perdas Planta (Benchmark)
(Fonte: Base de Dados Meridium — Braskem)

4.3. Acompanhamento dos ganhos RCA x Perdas IEG

Na organizacdo em estudo, todas as perdas de produgdo industrial (falhas de

equipamentos e processo) demandam uma Anélise de Causa Raiz - RCA mandatéria,
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em até 30 dias apds a consolidacdo do evento. A organizacio faz esse acompanhamento

através de relatérios extraidos do préprio sistema de gestdo da engenharia Meridium.

No exemplo a seguir, mostramos o acompanhamento por tonelada perdida por falhas em

equipamento e a relacdo entre as andlises de RCA e suas recomendacdes

implementadas.

recomendacoes,

natureza.

{t)

A organizacio em estudo tem interesse na implantacdo das

pois elas t€ém como objetivo bloquear futuras perdas de mesma

Perdas Analisadas e Recomendagés Implementadas
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Figura 4.3 (1) — Relatério de anélise de RCA x Perdas (Fonte: Base de Dados

Meridium — Braskem)

No detalhamento do relatério € possivel verificar o impacto na producdo (perda

reportada), o nome da andlise de RCA e suas recomendacOes com mais detalhes,

identificando os responsdveis e prazos garantindo uma auditoria das acdes e a sua

implantacio.
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Figura 4.3 (2) — Detalhe do Relatério de andlise de RCA x Perdas (Fonte: Base de

&

Dados Meridium — Braskem)
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4.4. Conclusao

Conforme exposto acima, a metodologia e o processo estdo implantados na
empresa em estudo. Como exemplo de ganho representado pela prética analisada, nota-
se a reducdo significativa das perdas motivadas por falhas em equipamentos. Temos
uma reducdo de perdas 69% e 92% respectivamente nas plantas Etenol e Eteno2. Esses
resultados podem ser expressos em ganhos por custo evitado, com beneficios
econdmicos para a empresa. Outros ganhos identificados dizem respeito a reducio de

falhas, custos de manutengdo corretiva, influenciando na previsao dos gastos fixos.

Perdas de processo por falhas de
equipamentos

10000
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2000

2010 2011 2012

m BAO1-UO-Etenol m BAO1-UO-Eteno2

Figura 4.4 (1) — Reducdo de perdas por falhas na planta (Fonte: Base de Dados
Meridium — Braskem)
Periodo de 01/01/2010 até 01/01/2013
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Figura 4.4 (2) — Reduc@o de falhas na planta (Fonte: Base de Dados Meridium —
Braskem)

Muito embora os resultados sejam expressivos, sabemos que foram influenciados

por um conjunto de outras praticas de confiabilidade adotadas na organizacdo. E no
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ultimo ano, foram influenciados por problemas externos que impactaram na producao
como parada programada de manuten¢do e o apagio energético.
Sabemos que as estratégias adotadas levam tempo para serem consolidadas e para

a pratica mostrar seus ganhos continuados através de indicadores de resultados.

5. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Continuidade nas avalia¢des dos indicadores de modo a segregar a contribuicao
de cada acdo implantada: nos custos de manutencao, disponibilidade e confiabilidade
operacional. E complementacdo da metodologia com outras ferramentas de
confiabilidade a fim de assegurar a continuidade operacional com os menos custos de

manutencgao.
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