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Resumo 
Na indústria é cada vez mais importante o aumento da produtividade das máquinas 
e o incremento na qualidade dos produtos, para que as empresas continuem 
competitivas. Nessa ótica, o Setor de Manutenção sofre cobranças para aumentar a 
confiabilidade de equipamentos e redução de recursos empregados. Então, como 
equacionar estas variáveis que muitas vezes parecem contraditórias? A resposta é: 
aplicar a tarefa de manutenção certa, no equipamento certo, na hora certa, com as 
pessoas certas, pelo motivo certo e com os recursos certos. Tudo isto pode ser 
integrado dentro dos conceitos de Gestão de Ativos, através da aplicação de 
metodologias e técnicas que contribuem para a construção de uma correta 
estratégia de manutenção (planos de manutenção), dentre elas citamos: o SRCM® 
(Streamlined Reliability Centered Maintenance), preparação de listas técnicas de 
sobressalentes, carga de dados por pacotes no CMMS. 
Palavras-chave : Revisão estratégia de manutenção; SRCM; Plano de manutenção. 
 
 

MAINTENANCE STRATEGY METHODOLOGIES DEFINITON FOR A ROLLING 
STEEL MILL 

 
Abstract 
It is getting more and more important the increase of effectiveness of machines 
towards the enhancement of products as a whole. From this view point our 
Maintenance Department has been hardworking, so as to increase machines’ 
reliability and reducing operational cost. So how to cope with these variables that 
very often seem to be contradictory? The answer is: do the right maintenance task, 
on the right equipment, at the right time, with the right people, for the right reasons 
and within the right resources. All these aspects can be fully integrated by applying 
the Assets Management’s trough methodologies and techniques that allow to build a 
optimized maintenance strategy (plans), as SRCM, spare parts lists, automatically 
load data into CMMS (SAP), etc. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Na indústria é cada vez mais importante o aumento da produtividade das 

máquinas e o incremento na qualidade dos produtos, para que as empresas 
continuem competitivas em um mercado globalizado. Nessa ótica, o Setor de 
Manutenção sofre cobranças para aumentar a confiabilidade de equipamentos e 
redução de recursos empregados, sejam financeiros, materiais ou humanos. Então, 
como equacionar estas variáveis que muitas vezes parecem contraditórias? A 
resposta é: aplicar a tarefa de manutenção certa; no equipamento certo; na hora 
certa; com os recursos certos; e pelo motivo certo. 

Uma correta definição de uma estratégia de manutenção engloba uma análise 
sistemática, através de uso de tecnologia e conhecimento, reunindo condições para 
se alcança um maior retorno do investimento. Tudo isso convergindo para o 
atendimento dos objetivos corporativos. Estes incluem: redução de custos, maior 
produtividade, melhor utilização de recursos e, como resultado, maior rentabilidade 
final. 
 
2 REVISÃO DA ESTRATÉGIA DE MANUTENÇÃO 
 

O termo utilizado e denominado como Definição da Estratégia de Manutenção 
(MSR – Maintenance Strategy Review), consiste em uma revisão sistemática da 
planta ou equipamento, avaliando os modos de falha e as conseqüências da falha 
dentro de um determinado contexto operacional, identificando estratégias 
tecnicamente possíveis e com custos efetivos de manutenção para minimizar as 
consequências da falha. A MSR é uma etapa fundamental para o aprimoramento do 
processo de manutenção, alinhando o programa de manutenção com as metas da 
organização. 

Para um completo e eficiente Plano Mestre de Manutenção devem ser 
contemplados os seguintes itens:  

 

 
Figura 1  – Estrutura organizacional das informações de manutenção. 

 
O projeto elaborado pela Siderúrgica Barra Mansa previu a estruturação e 

construção dos “Objetos Técnicos” – quadros em azul escuro, detalhados abaixo: 
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São elementos de uma estrutura técnica, ou funcional, isto é, 
voltado para o processo; 

 
É um objeto físico individual que é utilizado como uma unidade 
autônoma, cuja manutenção é realizada independentemente. 
 
Correspondem aos dados técnicos / características dos 
equipamentos e/ou locais de instalação das diferentes classes 
 
É a listagem de itens sobressalentes que são associados aos locais 
de instalação e/ou aos equipamentos. 

 
É o conjunto de documentos técnicos da empresa (desenhos, 
manuais, procedimentos etc.), associados aos seus respectivos 
locais de instalação, equipamentos e/ou planos de manutenção 

 
São pontos em que se mensuram os limites de trabalho de um 
determinado equipamento ou local de instalação, com o objetivo de 
mantê-los no desempenho desejado 

 
Conjunto de atividades de manutenção relacionadas a um local de 
instalação e/ou equipamento. 

 
 
3 SRCM – RCM ÁGIL 

 
O SRCM® é uma das metodologias para a revisão de estratégia de 

manutenção. É um processo de Manutenção Centrada em Confiabilidade (RCM) 
otimizada, que enfoca a análise dos modos de falha dominantes do equipamento e 
seus efeitos mais significativos, e então recomenda ações que antecipam à sua 
ocorrência. Um fluxo simplificado da metodologia é demonstrado na Figura 2. 

 
3.1  Benefícios e Objetivos do SRCM® 

 
Os benefícios do SRCM® são: 
• minimizar a incidência de problemas e perdas; 
• aumentar a disponibilidade e a confiabilidade;  
• eliminar tarefas de manutenção desnecessárias e ineficientes; 
• reduzir custo de manutenção Concentrar os recursos de manutenção onde 

são realmente necessários; 
• desenvolver uma base documentada para programa de manutenção; e 
• atender as metas de segurança e meio ambiente. 
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3.2  Processo SRCM® 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2 – Processo SRCM.(1) 

 

 
4 APLICAÇÃO DO PROJETO: LAMINADOR CONTÍNUO DE PERFI S (LCP) 
 

Inserido na estratégia da Votorantim Siderurgia de aumentar a base de ativos, 
alinhado ao crescimento previsto até 2012. 

Todo o projeto foi concebido com tecnologia que permitisse a redução do 
tempo de aprendizado. Para isso buscaram a tecnologia de processos e 
equipamentos da Danieli (Itália). 

A previsão de capacidade de produção é de 400.000 ton/ano, com a 
possibilidade de manufaturar os seguintes itens: 

• barras chata;  
• perfis U e I; 
• cantoneiras; e 
• redondos. 

 
      

 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3 – Fotos dos produtos manufaturados no LCP 
 
Na Figura 4 é demonstrado um layout simplificado do processo de produção do 

Laminador Contínuo de Perfis (LCP). 

 
Figura 4 – Processo simplificado do LCP. 

 
 

5 RESULTADOS DO PROJETO 
 
5.1 Local de Instalação 
 

Foi preparada toda a hierarquia de equipamentos (locais de instalação) do LCP. 
Para tal orientamos o trabalho seguindo os procedimentos da Votorantim de 
codificação de toda a estrutura hierárquica – Sist. Operacionais, Locais de 
Instalação, etc. A seguinte estrutura foi definida no LCP: 

 



 
 

Figura 5 – Estrutura da Hierarquia definida ao LCP. 
 
Neste caso, a unidade funcional é o nível mais baixo da hierarquia, onde o 

equipamento (ativo) é instalado e onde todas as referências como sobressalentes, 
planos de manutenção são alocadas. 

Além do trabalho de definição da árvore de equipamentos, foi realizado em 
conjunto com a SBM e SKF a definição de criticidade (ABC) de cada unidade 
funcional. Foi utilizado o seguinte fluxograma: 

 

 
 

Figura 6 – Fluxograma simplificado para definição de criticidade ABC. 
 
Como resultado final, já carregado no SAP, tem para ilustrar a Figura 7. 
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Figura 7 – Tela de hierarquia do LCP no SAP. 

 
5.2 Equipamento e Classe Característica 
 

Os dados técnicos do equipamento foram organizados em planilhas 
customizadas, já arranjadas no formato do SAP. Estas informações foram coletadas 
em pesquisa na DoTec do projeto, ou ainda observando o equipamento instalado. 
Abaixo segue exemplo de planilha final: 

 

 
Figura 8 – Modelo de ficha técnica de motor elétrico para carga no SAP. 

 
 
 



5.3 Lista Técnica (Sobressalentes) 
 

Pesquisas foram realizadas para se definir os itens de sobressalentes para 
cada unidade funcional. No mesmo padrão que todo restante dos itens, o material foi 
formatado para a carga automática no SAP. 
O seguinte fluxo abaixo foi realizado: 
 

 
Figura 9  - Fluxograma para definição de lista técnica para carga no SAP. 

 
Abaixo segue modelo de planilha gerada de lista técnica: 
 

 
Figura 10 – Modelo de lista de lista técnica para carga no SAP. 

 
 



5.4  Pontos de Medição 
 

Os pontos de medição foram definidos por tarefa e local de instalação, 
conforme a necessidade técnica desenvolvida durante os trabalhos. 
Abaixo segue exemplo de planilha final para carga no SAP. 

 

 
Figura 11 – Modelo de planilha de carga de dados para Pontos de Medição no SAP. 

 
5.5 Planos Mestres de Manutenção 
 
 Ao término do processo de SRCM houve um complemento de informações para 
estabelecer o conjunto de atividades que origina o pacote de manutenção. Como 
rotina foi executada o fluxograma abaixo: 
 

 
Figura 12 – Fluxograma para definição dos planos de manutenção. 

 
 
Nas figuras abaixo demonstramos exemplos de planilhas geradas. 
 



n. roteiro Equipament
o

Local de 
Instalação

data fixada n.grupos texto breve centro CT centro do 
CT

utilização gr.pl.trabal
ho

status estado inst. estratégia

CHAR(8;0) CHAR(18;0
)

CHAR(30;0
)

DATS(8;0) CHAR(2;0) CHAR(40;0) CHAR(4;0) CHAR(8;0) CHAR(4;0) CHAR(3;0) CHAR(3;0) CHAR(1;0) CHAR(1;0) CHAR(6;0)

PLNNR EQUNR TPLNR STTAG PLNAL KTEXT WERKS ARBPL WERKS VERWE VAGRP STATU ANLZU STRAT

91000 INSP ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91005 INSP ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91010 INSP ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91015 INSP ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91020 PRED ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91025 PRED ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91030 PRED ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91035 PRED ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91040 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91045 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91050 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91055 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91060 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91065 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91070 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4
91075 PREV ELÉTRICA NA ETA 7035 40E1 7035 4 LCP 4  

Figura 13 – Tela de planos de manutenção do LCP no SAP. 
 

n. roteiro op. CT ch.cont
role

descrição op. trabalho unidade n.cap.nec. duração unidade ch.cálculo %trabalho dist.nec.cap. fator exec. ch.modelo

CHAR(8;0
)

CHAR(
4;0)

CHAR(
8;0)

CHAR(
4;0)

CHAR(40;0) QUAN(7;
1)

UNIT(3;0
)

INT1(3;0) QUAN(5;1
)

INT1(3;0) CHAR(1;0) INT1(3;0) CHAR(8;0) DEC(3;0) CHAR(7;0)

PLNNR VORN
R

 STEUS LTXA1 ARBEI ARBEH ANZZL DAUNO DAUNE INDET PRZNT VERTN AUFKT KTSCH

91000 0001 40E1 PM01 INSP ELÉTRICA NA ETA h 2 8
91000 0002 40E1 PM01 PRESERVANDO VIDAS
91000 0003 40E1 PM01 MATERIAIS E FERRAMENTAS
91000 0010 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0020 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0030 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0040 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0050 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0060 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0070 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0080 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0090 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0100 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0110 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.
91000 0120 40E1 PM01 Executar Inspeção no Ponto de Medição.  

Figura 14 – Tela de planos de manutenção do LCP no SAP. 
 

Finalmente, como resultado final, ocorre a definição do plano de manutenção, já 
configurado para emissão das Ordens de Serviço (OS). 
 

 
Figura 15 – Tela de planos de manutenção do LCP no SAP. 

 
6 RESULTADOS DO PROJETO 
 

O estudo envolveu um total de 10.008 Locais de Instalação (6.o nível), sendo: 
 7.105 – Mecânicos 
 2.903 – Elétrico / Instrumentação 



Ao final da análise de criticidade obtivemos a seguinte distribuição: 
 

Tabela 1 – Classificação de final de criticidade ABC 
 

Locais de 
Instalação

Distribuição

A 374 3,74%
B 5.417 54,13%

C 4.217 42,14%

10.008
 

 
O tempo total do estudo foi de Três Meses (90 dias corridos), distribuídos 

pelas atividades conforme Tabela 2. 
 
     Tabela 2 – Distribuição das atividades do projeto 

Atividade Tempo 
(dias) 

Levantamento de dados 6 

Hierarquia 46 

Criticidade 10 

Fichas técnicas 12 

Lista Técnica 84 

Planos de Manutenção 59 

 
Foi necessária a execução de 16 Reuniões para validação e definições de 

trabalhos, envolvendo aproximadamente 320 hh. 
Número de pessoas da SBM envolvidas por reunião: quatro (operação, 

engenharia, manutenção e segurança). 
 O estudo definiu que 288 componentes foram classificados como RTF – Run 
To Failure, ou seja, são componentes que podem rodar até a sua falha, sem que 
afete os Objetivos do Negócio da SBM. 
Ocorreu uma distribuição das tarefas de manutenção conforme abaixo: 
 
                                 Tabela 3 – Distribuição das tarefas de manutenção desenvolvidas 

Intrusivo 
Não 

Intrusivo TOTAL 

8.041  13.263  21.304  

38% 62%  
 



38%

62%
Intrusivo
Não Intrusivo  

 
Figura 16 – Gráfico da distribuição de tarefas de manutenção. 

 
Tarefas Não-Intrusivas: Inspeção Preditiva ou Sensitiva 
Tarefas Intrusivas: Manutenção Periódica, Inspeções com Equipamento 

Parado. 
 
7 CONCLUSÃO 
 
Ao final do trabalho obtivemos resultados significativos para a SBM: 

a) garantia para a SBM de que todos os equipamentos ou funções foram 
Analisados; 

b) pela primeira vez na história da Siderúrgica Barra Mansa, uma área partiu 
(comissionada) já com os planos de manutenção definidos e carregados no 
SAP; 

c) os planos de manutenção carregados no SAP foram balanceados ao longo 
das 52 semanas; 

d) a descrição dos textos das atividades dos planos de manutenção fornece 
informação suficiente e justa, ao ponto que o executante não fica com duvida 
do que deve executar; 

e) há uma definição dos Modos de Falhas, em função do FMEA, aos diversos 
tipos de equipamentos analisados; 

f) todos os planos foram construídos conforme o padrão e atendendo as 
exigências da área de segurança e maio-ambiente da SBM; 

g) todas as informações geradas estão em conformidade com a Política e 
Estratégia de Manutenção da Votorantim Siderurgia; 

h) os planos de manutenção foram construídos para atender as demandas do 
SAP/PM versão R3; e 

i) foi considerado que o trabalho teve uma duração muito pequena, atendendo 
aos aspectos financeiros e técnicos. 
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