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Resumo

A Exceléncia Operacional € um dos principais fatores de sucesso para as empresas
no mercado globalizado. Nesse contexto, o gerenciamento de ativos permite
maximizar o retorno sobre os ativos e garantir a sustentabilidade dos resultados
objetivados pelas empresas dentro da exceléncia operacional. O presente trabalho
apresenta o assunto Gerenciamento de Ativos com foco na manutengao baseada
em condigao dos ativos de instrumentacio e dispositivos elétricos de baixa tensdo. A
monitoracdo desses ativos de forma continua assegura um tempo minimo de
verificagdo das condi¢cdes destes equipamentos e, portanto, uma manutencio perto
do ¢6timo tedrico, pressupondo que as agdes de manutencdo ocorrerao de forma
adequada. Serdo apresentadas, também, as principais caracteristicas de
ferramentas PAM (Plant Asset Management), os requisitos de projeto e os
beneficios, enfatizando os resultados proporcionados pela tecnologia.
Palavras-chave: Gerenciamento de ativos; Instrumentacéo; Dispositivos elétricos;
Manutencéo pro-ativa.

AUTOMATION ASSET MANAGEMENT: A SOLUTION FOR THE MAINTENANCE
BASED ON CONDITION

Abstract

The Operational Excellency is one of the main success factors for the companies in

the global market. In this context, the asset management allows maximizing the

return on the assets and the guarantee the sustaining of the results objectified for the

companies in the Operational Excellency. The present work presents the subject

Asset Management with focus in the maintenance based on instrumentation assets

and low voltage electric devices condition. The monitoring of these assets in

continuous form assures a minimum verification time of these equipments conditions

and, therefore, maintenance close to the optimal theory, estimating that the

maintenance actions will occur in an adequate form.

The main features of PAM (Plant Asset Management) tools, the requirements of

project and benefits will also be presented, emphasizing the proportionate results for

the technology.
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1 INTRODUGCAO

O gerenciamento de ativos € um elemento vital para que as organizagées possam
evoluir dentro do modelo de Exceléncia Operacional objetivado pelas empresas em
um mercado cada vez mais competitivo. O resultado das empresas depende do
correto funcionamento dos ativos de producdo e de sua infra-estrutura operacional.
O gerenciamento eficiente de ativos que objetive a melhoria continua € um dos
alicerces do desempenho proporcionado pela Exceléncia Operacional (Figura 1).

PERFORMANCE
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Fonte: ARC Advisory Group
Figura 1. Dependéncia do desempenho proporcionado pelo Plant Asset Management (PAM)

Através do gerenciamento de ativos, as equipes de manutengdo passam a ocupar
um papel de destaque dentro do modelo de negdcio das empresas, uma vez que a
visdo estratégica passa pela redugcdo de custos e pelo aumento de eficiéncia,
proporcionados pela atuacéo pré-ativa de seus colaboradores, em contraponto com
o modelo tradicional de atuacao corretiva/preventiva.

A Figura 2 mostra como a manutengédo preditiva/pré-ativa permite uma redugao
severa na manutengao ndo-programada, o que aumenta, consideravelmente, o OEE
(Overall Equipment Effectiveness ou indice Global de Eficiéncia dos Equipamentos)
dos ativos de producao, maximizando o retorno proporcionado pelos mesmos.
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Fonte: ARC Advisory Group
Figura 2. Impacto do modelo de manutengao na performance, na disponibilidade e na capacidade do
processo

Para uma consistente implementagdo do gerenciamento de ativos, as empresas
devem romper com alguns paradigmas do modelo de manutengdo e operagao de
suas plantas. A estrutura tradicional de equipes, direcionada para atuar com
recursos escassos e falta de apoio tecnoldgico, deve passar por uma reavaliagao
completa. A utilizagdo de tecnologias e metodologias de gestao, baseadas no RPM
(Real-time Performance Management), no controle de indicadores chaves (KPIs), no
controle de mudancgas (Change Management), na melhoria continua e na gestao de
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conhecimento € um aspecto que ndo pode ser tratado de forma implicita. O
remodelamento do papel da manutencdo e da operagao, assim como dos setores
afins, deve ser feito dentro de uma visao multidimensional (Tabela 1) que reflita as
melhores praticas do mercado mundial, facilitando a tomada de decisbes com base
em dados concretos proporcionados pelo PAM (Figura 3).

Tabela 1. Dimensdes do gerenciamento de ativos

Dimensao Descrigao

Classes de ativos Diferentes classes de ativos que estdo sob responsabilidade dos times.

Pessoas Estratégias de gestado para os individuos que dever&do assumir os varios
papéis no gerenciamento de ativos.

Reposicao de pecas Estratégia de gerenciamento das pecas que estdo sob responsabilidade
da equipe para suporte a base de ativos.

Processos Praticas, metodologias, politicas e procedimentos para a execugao das
atividades envolvidas.

Medicoes (KPIs) Medigdes e indicadores importantes para a determinagéo precisa da
saude dos ativos e da necessidade de agido sobre os mesmos.

Informacgao Gestao das informagdes necessarias para o gerenciamento de ativos.

Fonte: ARC Advisory Group
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Fonte: ARC Advisory Group
Figura 3. Tomada de decisdes pela manutencéo e pela operagéo utilizando o PAM

Atualmente, existem solugdes para a gestdo das diversas classes de ativos que
afetam diretamente o processo produtivo das empresas. Como classes de ativos,
normalmente sao considerados os ativos fisicos (como maquinas e equipamentos) e
os légicos (como programas, configuracbes e KPIs) que representam toda a infra-
estrutura dos sistemas de operacédo suportados pela manutencdo das empresas. As
principais solugdes disponiveis no mercado permitem gerenciar, de forma eficiente,
as diversas classes de ativos, dentre as quais se destacam:

e Monitoragao de processo;

e Monitoragao de temperatura e vibragdo de maquinas;

« Eficiéncia de equipamentos (OEE);

o Paradas de equipamentos;

e Instrumentacgao;

« Malhas de controle;

« Dispositivos elétricos inteligentes (CCMi);

o Redes de controle e de comunicagéo;
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o Servidores e estagoes;
o Configuragéo de sistemas de TA; e
e Alarmes de processo e de sistemas.

Apesar da diversidade de solugdes disponiveis no mercado, o modelo de gestédo
deve seguir uma metodologia uniforme e consistente que, aliada aos recursos
tecnolégicos disponiveis, garanta a obtengédo dos seguintes beneficios:

Aumento da disponibilidade, performance e capacidade do processo;
Melhoria da qualidade do produto;

Reducao dos custos de manutencao e reposi¢cao de ativos;

Melhoria continua da utilizacdo dos ativos;

Aumento do retorno sobre ativos;

Reducéo do custo total de propriedade;

Aumento da seguranga operacional e da seguranga da informacgao; e
Atendimento e conformidade com regulamentagées governamentais
(como FDA e Sarbanes-Oxley).

Este trabalho se restringe ao gerenciamento de ativos de instrumentacao e de CCMs
inteligentes (dispositivos elétricos de baixa tens&o), bem como suas caracteristicas,
requisitos e beneficios.

Serao apresentados, a seguir, alguns conceitos basicos e dados de referéncia para
contextualizar o assunto e justificar o uso de ferramentas de Gerenciamento de
Ativos.

2 CUSTOS DE MANUTENGAO

Antes de tratar do assunto custos de manutencdo, €& preciso definir os tipos de
manutencgao existentes, visando a um melhor entendimento dos termos utilizados:

o Manutengao Reativa é a corretiva, baseada em condigdes reais (falhas);

e Manutengao Preventiva é a periddica;

e Manutengao Preditiva é aquela baseada na proje¢cao da degradagao dos
ativos, com base nas condicbes monitoradas por inspe¢ao, on-line ou
nao;

« Manutencao Pro-Ativa € aquela baseada em condigcdes monitoradas de
forma continua, atuando quando os ativos apresentam desvios da
condi¢cao 6tima esperada;

Este trabalho enfatiza, justamente, a aplicagdo da manutencdo pro-ativa e a
importancia do uso de ferramentas de Gerenciamento de Ativos para esta finalidade.
Os custos da manutencdo em uma planta correspondem a 40% do custo de
manufatura. Deste montante, 10% esta relacionado aos sistemas de controle e
automacao, segundo Verhappen.")

A manutencdo corretiva representa, hoje, 60% dos esforgos, quando deveria
representar apenas 10%; a manutengao preventiva ocupa 30%, ao invés do valor
desejado de 40%; e a manutencédo preditiva/pré-ativa responde por 10%, quando a
meta deveria ser 50%. Pode-se considerar a manutengdo pré-ativa como uma
evolucdo da manutencgao preditiva proporcionada pelas solugbes de RPM.
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A manutengdo corretiva ou reativa ocorre quando o0s equipamentos estao
comprometidos com a producado, independente de existirem sobressalentes e pecas
de reposicao no almoxarifado, o que forgca a compra esporadica de partes numa
condigdo de negociagao adversa. Se a pega nao estiver disponivel, deve-se somar
ao tempo de restabelecimento do processo o tempo para obter uma substituta para a
defeituosa. Estima-se, por esses e outros fatores, que o custo da manutencgao
corretiva corresponda a 10 vezes o custo da manutengao preventiva.

A manutengdo preventiva, por sua vez, tem uma natureza temporal, ocorrendo
depois de um determinado periodo de operagao, de forma a se antecipar a uma
possivel falha estimada. Este tipo de intervengao ndo esta baseada na real condi¢cao
do equipamento, mas apenas em critérios temporais. Cerca de 60% da manutencéo
preventiva mostra-se desnecessaria e 10% causa danos, que nao existiam antes, ao
equipamento.

Esta estatistica demonstra que a manutencao € importante, mas que a maneira de
diminuir os custos e evoluir no tipo de modelo adotado: Corretiva >> Preventiva >>
Preditiva ou Emergencial >> Temporal >> Baseada em condigdes reais.

Além do custo do reparo, propriamente dito, deve-se analisar o custo da perda de
producado ocasionada pela parada. Este custo, normalmente, € muito superior ao da
manutencao.
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Fonte: ARC Advisory Group
Figura 4. Manutencgao corretiva x preventiva x preditiva

A maior parte das falhas de sistemas de controle e automacao se deve a problemas
de instrumentagéo: sensores e atuadores que sao, justamente, os dispositivos mais
expostos as condigdes do ambiente de produgao, como calor, umidade e vibracao.
Os elementos que residem em salas de controle com temperatura controlada, como
os CLPs, sao os de menor indice de falhas. Tudo isso serve para justificar o uso de
gerenciamento de ativos como ferramenta de CBM (Condition Based Maintenance).
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Fonte: ARC Advisory Group
Figura 5. Indice de falhas em instrumentagao e controle

3 SOLUGAO DE GERENCIAMENTO DE ATIVOS DE INSTRUMENTAGAO E
DISPOSITIVOS

Entre as diversas classes de ativos que afetam a producdo, destacam-se a
Instrumentagcdo de Campo e os Dispositivos Elétricos de CCMs Inteligentes em
Baixa Tensdo. Estas duas classes representam a grande maioria dos ativos que
possibilitam a execugéo das logicas e estratégias de controle classico e avangado;
ou seja, elas estdo na base da piramide dos sistemas de automagao e sao pecgas
fundamentais na implementagdo destes sistemas. E por isso que estes ativos estdo
sendo evidenciados neste trabalho. Além disso, € importante destacar que as
ferramentas de PAM disponiveis no mercado tendem a englobar estas duas classes
de ativos em um unico ambiente de monitoracao.
Uma analise inicial é necessaria para se ter uma visao global das duas grandes
tendéncias de linhas de desenvolvimento de ferramentas de gerenciamento de
ativos de instrumentacdo e de dispositivos elétricos de CCMs. Sao bem claras a
similaridade e as tendéncias das ferramentas destes dois grupos, podendo-se
destacar as seguintes caracteristicas:
e Grupo 1:
e Grande dependéncia das ferramentas de gerenciamento de ativos
com o uso de seus sistemas de controle hibridos; e
» Separacédo das tarefas de monitoramento ciclicas (em tempo-real) e
aciclicas (sob-demanda) em dois ambientes de aplicagao: 1) através
da funcionalidade de IHM (no respectivo supervisério) com
monitoramento em tempo-real dos instrumentos/dispositivos,
permitindo a identificacdo inicial do problema; 2) através da
chamada de outro médulo de software, para um detalhamento deste
diagnostico, que permite o acesso via FDT/DTM ou EDDL dos
instrumentos/dispositivos.
e Grupo 2:
e Maior independéncia de suas ferramentas de gerenciamento de
ativos, com relagdo ao uso conjugado com seus sistemas de
controle; e
e« Ambiente Unico para monitoramento ciclico (em tempo-real) e
aciclico (sob-demanda).
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3.1 Ativos de Instrumentagao

Com o advento das tecnologias de redes de campo e o desenvolvimento de
instrumentos inteligentes, com recursos cada vez mais avangados, tornou-se
possivel e, até mesmo, inevitavel, o gerenciamento destes ativos. Assim, a
informacéo distribuida nesses equipamentos é consolidada e disponibilizada em um
sistema que permita a analise e a tomada de decisdes pela manutengao.
Esse desenvolvimento proporcionou que os ativos de instrumentacdo adquirissem
uma maior autonomia no processo, nao sendo somente mais um elemento sensor
ou atuador, mas, agora, fornecendo informagdes sobre a sua propria “saude” e, até
mesmo, sobre o comportamento do processo em que se encontra. Contudo,
aparecem as chamadas ferramentas de gerenciamento de ativos de instrumentacéo,
que propiciam diversas funcionalidades — como identificagdo, monitoracao,
diagnostico avangado, calibragdo e configuragdo —, além de disponibilizarem
diversos dados do estado dos instrumentos para a geracdo de indicadores
gerenciais (KPIs).
Algumas caracteristicas das ferramentas de PAM de instrumentagado séao listadas a
seqguir:

e Solugdo stand-alone ou, em alguns casos, parte integrante da arquitetura do

fabricante;

e Solugédo baseada em dispositivos inteligentes;

e Uso de informacdes de processo para analise da saude dos ativos;

e Capacidade de integracdo com diversos fabricantes de instrumentos e

dispositivos;

e Uso de interfaces (janelas) comuns para diversos ativos (instrumentos e
dispositivos);
Monitoragao remota de ativos;
Integracao com Sistemas de Gerenciamento de Manutencao (EAM/CMMS);
Suporte para exibicdo de documentagao (como desenhos, manuais e listas);
Suporte a solucdes wireless;
Comissionamento, configuragéo e diagndsticos dos dispositivos de campo;
Gerenciamento de mudancas de dispositivos;
Alarmes preditivos;
Otimizac&o de performance de dispositivos;
Gerenciamento de dados;
Diagnéstico avangado;
Mensagens de alarmes em SMS (via telefone celular, PDA etc.);
Indicagao grafica de saude do ativo, severidade, alarmes e recomendacgoes; e
Utilizacao de diversos protocolos: HART, Foundation Fieldbus, Profibus, FDT,
EDDL.
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Arquitetura para Gestdo de Ativos de Instrumentacgao
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Fonte: ATAN Sistemas de Automagédo LTDA.
Figura 6. Configuracgéao tipica para gerenciamento de ativos de instrumentagéo

3.2 Ativos de CCMs Inteligentes (Dispositivos Elétricos de Baixa Tensao)

Nos dias atuais, sistemas de controle de motores ocupam um papel importante nos
processos industriais. Eles sao, frequentemente, abrigados em Centros de Controle
de Motores (CCMs) que contém um arranjo detalhado de controle e de monitoragéo
dos dispositivos. Nos ultimos anos, os CCMs evoluiram para a inclusdo de
tecnologias em seus componentes, como, por exemplo, inversores de frequéncia,
Soft starters e relés eletronicos de sobrecarga.

Estes avancos tecnolégicos proveram uma grande oportunidade de coleta de dados,
e transformar estas “ilhas” de dados em informagdes uteis € o principal desafio. O
uso eficaz destas informagdes pode melhorar a produtividade e minimizar os tempos
de paradas, além de oferecer oportunidades para que a seguranga das pessoas seja
melhorada.

Uma solugdo de CCM Inteligente possui algumas caracteristicas claras que definem
sua concepgao: uma rede de comunicagdo no nivel de dispositivos elétricos,
componentes inteligentes para controle de motores e um software para monitoragéo
e configuragdo. Esta é a base para a gestao dos ativos de CCMs, ou seja, toda esta
infra-estrutura de CCM deve estar presente nas areas consideradas criticas para o
processo produtivo.

Algumas caracteristicas das ferramentas de PAM de CCMs inteligentes s&o listadas
a seguir:

e Visualizagdo dos equipamentos, através de uma representagao grafica que
permite identificar, facilmente, toda a linha do CCM;

e Visualizagcdo de variaveis e parametros, com medidores analdgicos
configuraveis, graficos de tendéncia configuraveis, estado do dispositivo e
parametros;

e Visualizacao de Planilhas, permitindo acessar os dados do CCM;

e Visualizagdo da Documentagdo, como Manuais e Diagramas de Cabeamento
em formato eletrénico;
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e Lista de Pecas de Reposicao;

e Lista de Pecas de Reposicao, fornecendo as informacgdes especificas da peca
de reposicao necessaria para consertar a unidade CCM; e

e Registro de Eventos, armazenando as mudangas ocorridas no CCM com sua
respectiva data e hora.
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Fig.: 1159 (Rev.:000)

Fonte: ATAN Sistemas de Automagéo LTDA.

Figura 7. Configuragao tipica para gerenciamento de ativos de CCM

4 REQUISITOS PARA O SUCESSO NA IMPLANTAGAO DE UM SISTEMA DE
GERENCIAMENTO DE ATIVOS

Devem ser observados alguns pontos de suma importancia para o sucesso na
Implantacdo de um Sistema de Gerenciamento de Ativos de Instrumentacido e
Dispositivos de CCM inteligente:

Utilizagdo de Instrumentos/Dispositivos com recurso de diagndstico de
acordo com a tecnologia escolhida, com garantia e historico de aplicagdes
similares ao processo considerado;

Projeto, instalagdo e comissionamento do sistema, em conformidade com
os padrdes e as melhores praticas adotadas pelo mercado, visando
aumentar sua estabilidade operacional,

Redes de campo bem instaladas e certificadas, com utilizacdo de mao-de-
obra altamente especializada;

Acompanhamento do desenvolvimento do projeto pelo cliente (pessoal de
manutengdo com experiéncia) desde o inicio; ou seja: o projeto deve ter
um “pai”, que deve agregar praticas e valores de uma boa manutencéo ao
projeto;

Participacdo dos clientes (pessoal de manutengédo) no desenvolvimento
dos aplicativos dos sistemas de automagdo, juntamente com o
fornecedor;

Realizagdo de testes de integracao/certificacdo para Gerenciamento de
Ativos, utilizacdo de um exemplo de cada Instrumento/Dispositivo
especificado para o projeto, para testes na plataforma do fornecedor do
sistema;
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e Investimento em mao-de-obra especializada em instrumentagéo e
controle, com bons conhecimentos de informatica;

o Utilizacao de indicadores (KPIs) representativos e que facilitem a o
reconhecimento rapido da saude dos ativos e que permitam sua
agregacao atraves de grupo de ativos, unidade, planta e corporagao; e

« Implantacdo de metodologia de trabalho aplicada a pessoas, tecnologia e
procedimentos, com o intuito de estabelecer um modelo de gestdo que
possibilite usufruir de todos os recursos oferecidos pela ferramenta de
forma eficiente, a fim de seguir para uma melhoria continua.

O modelo de gestdo deve garantir que o sistema de gerenciamento de ativos seja
apenas uma ferramenta dentro do processo de melhoria continua. Este modelo
deve, também, garantir que sejam implementadas todas as a¢gbes necessarias para
maximizar o retorno sobre os ativos. A seguir, é apresentado um modelo de gestao
que utiliza as técnicas consagradas de Balanced Scorecards, PDCA/SDCA e Six-
Sigma.
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Fonte: ATAN Sistemas de Automéééé LTDA.
Figura 8. Modelo de gestédo de ativos

5 RESULTADOS ESPERADOS COM O GERENCIAMENTO DE ATIVOS DE
INSTRUMENTACAO E DISPOSITIVOS

Um dos principais objetivos de realizar a gestdo de ativos de instrumentacao e de
dispositivos elétricos de baixa tensio € diminuir o tempo de parada de planta, devido
a problemas de automacgao. Estes ativos representam o “calcanhar de Aquiles” dos
sistemas de automacéo e o objetivo macro pode ser refinado em:

o Impedir a paralisacdo ou deterioracdo do funcionamento de malhas de
controle. Grande parte dos problemas se deve ao mau funcionamento de
transmissores e de valvulas (como agarramentos e desgaste);

o Garantir que o fluxo de informacgdes de processo e de producdo para uma
tomada de decisao nao seja interrompido;
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e Impedir que sistemas de controle avancados interrompam o seu
funcionamento por falha de instrumentagao/dispositivo, 0 que acarretaria
cancelamento dos beneficios deste tipo de sistema;

e Propiciar indicadores de deterioracdo continua de performance, com o
privilégio de escolher o momento mais conveniente para uma intervencgao;
e

« Propiciar diagnésticos precisos, favorecendo uma intervengao dirigida ao
problema e abreviando sua duracéo.

Este objetivo sera obtido através da manutengdo baseada em condi¢do dos ativos
de instrumentacéo e dispositivos elétricos de baixa tensdo. A monitoracdo desses
ativos de forma continua assegura um tempo minimo de verificagdo das suas reais
condicdes e, portanto, uma manutencdo perto do 6timo tedrico, supondo que as
acdes de manutengao ocorrerdao de forma adequada (Figura 9). Além disso, o
diagndstico do problema, quando indica, por exemplo, que a linha de impulso de alta
pressao de um medidor de pressao diferencial esta entupida ou que uma valvula
apresenta agarramento, ira fazer com que os operadores de manutengdo atuem
precisamente, sabendo, de antemao, o que vao encontrar.

Desempenho minimo desejavel

Desempenho

Queda de
desempenho natural

Parada de producdo ou ndo-confarmidade

Tempo

Fig.: 1955 (Rev.:000)

Fonte: ATAN Sistemas de Automacgédo LTDA.
Figura 9. Monitoragdo continua do instrumento/dispositivo propiciada pela gestao de ativo

Como exemplo da relevancia da utilizacdo de ferramentas de gerenciamento de
ativos para evitar a parada do processo, pode-se citar o resultado obtido para uma
planta petroquimica. Ali, apenas uma parada do processo custaria cerca de
US$ 1.000.000.00 e a ferramenta utilizada ja evitou a ocorréncia de muitas
paradas.®

Outra referéncia para os resultados esperados com a utilizacdo de ferramentas de
gerenciamento de ativos € uma pesquisa realizada pela ARC Advisory Group
(Figura 10).
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PAM Offer Solutions Beyond Maintenance
to Operations
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Fonte: ARC AdVisory Group
Figura 10. Beneficios do PAM

Os beneficios apresentados referem-se, justamente, a um aumento da performance
dos ativos, da eficiéncia de trabalho e da disponibilidade da planta, bem como a uma
reducio dos defeitos de produtos, das perdas de producédo, dos custos de inventario
de sobressalentes e paradas nao planejadas.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o assunto Gerenciamento de Ativos, com foco em
instrumentos de campo e dispositivos elétricos de CCMs inteligentes, sendo esses
considerados pegas chaves em qualquer projeto de automacgao e controle.

A implementagdo de ferramentas de PAM é |justificada pelos ganhos obtidos,
principalmente com a manutengdo baseada na condigao destes ativos, que acarreta
um aumento de sua disponibilidade e producao.

Algumas caracteristicas importantes das ferramentas de PAM devem ser entendidas
para a maximizacado dos seus resultados, dentro de uma arquitetura de automacéao.
Contudo, é fundamental o conhecimento de certos requisitos de implantacdo destas
ferramentas (redes de campo, boa instalagdo, recursos humanos capacitados,
modelo de gestao, etc.) que determinam o sucesso de um projeto de PAM.

Os resultados esperados sido fundamentados em uma analise qualitativa e
quantitativa dos beneficios. Apesar de ser uma tendéncia de mercado, toda e
qualquer tecnologia ou solugao (isto inclui as ferramentas PAM) deve ser implantada
observando-se uma série de critérios e metodologias que, se seguidos corretamente,
certamente trardo o tdo desejado retorno de investimento.
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