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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série de
livros de publicacdo da Atena Editora. O volume Il apresenta, em seus 25 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de produgdo nas areas de engenharia
econdmica e pesquisa operacional na tomada de deciséao.

As areas teméaticas de engenharia econémica e pesquisa operacional na tomada
de deciséo, tratam de temas relevantes para otimizag&o dos recursos organizacionais.
A constante mutacéo neste cenario torna necesséria a inovag¢ao na forma de pensar e
fazer gestéo, planejar e controlar as organizacdes, para que estas tornem-se agentes
de desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

Tanto as ferramentas da engenharia econémica, como os estudos da pesquisa
operacional, auxiliam no processo de tomada de deciséo, tornando-as mais assertivas
e economicamente eficientes.

Este volume dedicado a aplicagdo da engenharia econdmica e pesquisa
operacional na tomada de decisao traz artigos que tratam de temas emergentes sobre
a gestéo de custos e informagdes econdmicas, analise de viabilidade, gestao financeira
e de desempenho, pesquisa operacional e aplicacdo de métodos multicritério na
tomada de decisao.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagcao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra, que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de novos
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 3

REDUCAO DOS CUSTOS DE MANUTENCAO -
ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA PARA
IMPLANTACAO/CERTIFICACAO DE SPIE (SERVICO
PROPRIO DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS).

Cleiciano Berlano Miranda de Oliveira
Leonardo Gomes Machado

RESUMO: O cenario do mercado de economia
aberta em niveis altamente competitivos, exige
que as empresas sejam cada vez mais arrojadas
e, paraisso, todos os seus processos devem ser
cadavez mais controlados, apresentando custos
minimizados e performance maximizadas.
A busca constante da melhoria e eficiéncia
operacional, como também a exceléncia na
seguranca das pessoas e instalacOes, deixou
de ser um fator de diferenciacdo, passando a
significar a propria sobrevivéncia da empresa.
Neste contexto, foi identificado a oportunidade
de reduzir os custos de manutengao e aumento
da seguranca nas instalacbes fazendo o estudo
de viabilidade econ6mica para implantacao/
certificacdo do SPIE (Servico Préprio de
Inspecaode Equipamentos). O presentetrabalho
apresenta um estudo de caso da primarizagao
dos servicos de inspecao de equipamentos
(vasos de pressao) para atendimento da Norma
Regulamentadora Numero 13 (NR13) em uma
empresa siderurgica de grande porte.
PALAVRAS CHAVE: Primarizagao,
Viabilidade Econémica.

SPIE,

ABSTRACT: The market scenario of open
economy in highly competitive levels demand
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that the companies become economically
competitive, for this reason, all the processes
should be strictly controlled in order to provide
minimized costs and maximized performance.
The constant search for improvement and
operational efficiency, as well as the excellence
in safety of people and facilities, are no longer
a differentiating factor, but have been the own
survival of the company.

Inthis context, has beenidentified the opportunity
to reduce the maintenance costs and increase
the security on the facilities, by studying
the economic viability for implementation /
certification of SPIE (Own Service of Equipment
Inspection).

This study shows a case for insourcing services
of equipment inspection (pressure vessels) in
order to meet the Regulatory Standard - No.13
(Brazilian Standard - NR13) in a large steel
company.

KEY-WORDS: Reverse Outsourcing,
Economic Viability

SPIE,

11 INTRODUCAO

Nas industrias, as geréncias de
manutencao despendem esforcos para garantir
a disponibilidade fisica de equipamentos para
um ritmo de producao crescente, o que sugere

a importancia desta area para o sucesso do
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processo produtivo, tanto em termos de confiabilidade quanto de produtividade, o
que tem levado muitas empresas a rever conceitos quanto a terceirizacdo de seus
setores de manutencdo. Ha diversos aspectos a considerar neste processo decisorio,
como, por exemplo, a eventual oferta de profissionais especializados no mercado
de trabalho, o retorno direto do investimento em treinamento e desenvolvimento de
pessoal proprio, e a heterogeneidade das terceirizadas, pois da mesma forma que ha
empresas especializadas que detém conhecimento e tecnologia, com isso agregando
valor ao negécio da contratante, depara-se com empresas que tém como objetivo
apenas “vender mao-de-obra” (SARAIVA et al., 2009).

As areas de manutencéao nas siderurgicas, devido sua complexidade especifica e
a diversidade de problemas de que tratam, posicionam-se em uma funcéo estratégica
(VIDAL, OLIVEIRA, 2016). O principal propésito da manutencdo é sustentar a
produtividade, utilizando as melhores praticas e técnicas, visando maximizar a
disponibilidade, confiabilidade e a vida Gtil dos ativos, com custos reduzidos.

Algumas iniciativas para reducéo de custos na manutencdo foram tomadas,
sendo uma delas, a analise econdémica dos contratos de prestacao de servi¢o vigentes
e seus custos beneficios.

O processo de certificacdo para Servigo Proprio de Inspecao de Equipamentos
(SPIE), previsto na Norma Regulamentadora para Caldeiras, Vasos de Presséo e
Tubulagdes - NR-13 do Ministério do Trabalho e Emprego, apresenta-se atualmente
em expansao, tendo em vista os beneficios que sao observados nas grandes empresas
do setor petréleo e petroquimico (MOURA et al., 2006).

O objetivo deste trabalho € atestar a viabilidade econdmica da primarizacao dos
servicos prestados com redugao dos custos de manutencao e exceléncia em seguranca
com a implantacao/certificacdo do Servico Préprio de Inspecdao de Equipamento
(SPIE).

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencao

Manuteng¢do é o conjunto de atividades e recursos aplicados aos sistemas ou
equipamentos, visando garantir a consecucao de sua funcédo dentro de parametros
de disponibilidade, de qualidade, de prazos, de custos e de vida util (MIRSHAWKA,
OLMEDO, 1993).

A manutencgao passa a ser considerada fungéo estratégica para os resultados dos
negocios, pois através da eficacia nas intervencdes que se mantém os equipamentos
disponiveis para a producao (KARDEC e NASCIF, 2006).

Segundo Mirshawka e Olmedo (1993), a manutencgao pode ser dividida em cinco
tipos: de melhoramento, corretiva, preventiva sistematica ou programada; preventiva
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condicional e, ainda, manutencao preditiva. A manutencao de melhoramento busca
eliminar a necessidade de manutencao na matriz produtiva por meio de novos
materiais e técnicas. A manutencao corretiva deveria ser a menos utilizada, pois gera
perdas devido as grandes paradas das maquinas e/ou equipamentos. A manutencao
preventiva sistematica é feita conforme um esquema periddico (tempo, horas de
operacgao etc.), de forma a reduzir falhas inesperadas, ou atender a exigéncias da
producdo ou seguranga. A manuteng¢do preventiva condicional é efetuada de acordo
com a informacé&o de um inspetor (instrumentos ou sentidos humanos) ou de uma
medida de desgaste (monitoramento). Por fim, a manutencéao preditiva se baseia na
estatistica associada a instrumentos de medicao, que possibilitam prever até quando
0 equipamento vai operar (SARAIVA et al., 2009).

2.2 Terceirizacao

Podemos considerar o conceito de terceirizagdo como um método de gestdo em
gue uma pessoa juridica publica ou privada transfere, a partir de uma relagédo marcada
por mutua colaboracéo, a prestacao de servicos ou fornecimento de bens a terceiros
estranhos aos seus quadros. Sendo importante salientar, que essa terceirizacdo nao
deve ocorrer na atividade fim (RAMOS, 2001).

Se a opgao da organizacdo € pela terceirizacdo, o foco € a desverticalizacéo
produtiva por meio da transferéncia de processos industriais e a prestacdo de
servicos a outras organizagdes para o ganho de competéncias centrais (tabela 01).
A terceirizac&o desloca atividades “para fora”, para serem executadas por empresas
especialistas, capazes de possibilitar ganhos para ambas as partes (QUEIROZ, 1998).
Neste contexto, fatores de produgédo correspondem aos recursos necessarios ao
planejamento e execucéao das atividades, e incluem pessoal, facilidades, equipamentos,
métodos, tecnologia e outros ativos, enquanto a tomada de decisao diz respeito a
responsabilidade pela escolha sobre certos elementos envolvidos nas atividades
transferidas.
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Vantagens Desvantagens

Diminuicéo do desperdicio Aumento do risco a ser administrado
Aumento da especializacdo Demissdes na fase inicial
Falta de parametros de preco nas contratacdes

Melhor administrac@o do tempo da empresa inicials

Reducédo dos niveis hierarquicos / Reviséo

R Custo das demissges
estrutura organizacional

Mé& escolha de parceiros / Dificuldade de
encontrar parceiros ideais

Ganhos de Flexibilidade Ma administragdo do processo
Otimizacéo dos servicos / Agilidade
(deshurocratizacéo)

Redug&o do quadro direto de empregados /
Reducéo do custo Operacional

Aumento de empregos especializados

Aumento da dependéncia de terceiros

Perca do vinculo para com o empregado

Perda da indentidade cultural da empresa, a
longo prazo, por parte dos funcionarios
Fornecedor ndo se adpta a cultura e
procedimentos da empresa

Concentragdo de esforgos

Liberagéo de espago

Formalizacdo de parceria Dificuldade no relacionamento com sindicatos

Sinergia entre as empresas Resisténcia interna a mudanca
dificuldade de estabelecer sistemas e controles
internos

Reducédo das atividades-meio

Tabela 1: Vantagens e desvantagens da terceirizac¢ao -
Fonte: (Leiria & Saratt, 1995; Giosa, 2003; Bezerra & Brito, 1994; Pagnoncelli, 1993)

A formacao de parcerias permite as empresas concentrarem em atividades-fim
ou “core business” deixando para outras a execucao de atividades por ela exercidas.
Dentro destas estratégias de gestdo esta a terceirizagdo e, mais recentemente, a
quarteirizacédo. Para isto sdo necessarias a cooperacao e a parceria. Entretanto, nem
sempre existe esta parceria e sim subordinagcdo das respectivas contratadas a empresa
contratante. Pode-se afirmar que, quanto ao processo de terceirizacao e quarteirizacao
no Brasil, sdo poucas as organizagcOes que estruturam o processo adequadamente.
Em geral ha presséo pelo tomador de servigos e, muitas vezes, o terceiro quarteiriza
somente para lucrar, reflexo de uma postura muito comum de perseguir a lucratividade
com o menor custo possivel (SARAIVA et al., 2008). A terceirizacdo é interessante
quando a empresa contratada possibilita um resultado melhor para todo o processo.
Resultado melhor ndo necessariamente implica reduc&o do custo direto, mas melhoria
de desempenho no custo total, 0 que inclui seguranca, qualidade, desempenho e
tecnologia com aplicacdo de conhecimento n&o disponivel na empresa, extrapolando
a mera analise de custos e investimentos (PORTER, 1986).

2.3 Primarizacao

A primarizacao se caracteriza pela reversao da terceirizacao, isto €, consiste em
retomar as atividades que haviam sido terceirizadas (MAGALHAES et al., 2011).
Conforme Drauz (2013) e Magalhaes et al. (2011), existe uma grande quantidade
de pesquisas sobre terceirizacado, entretanto a primarizacao ainda € pouco estudada.
A primarizagcéo ja é adotada por algumas empresas no Brasil e no mundo,
entretanto na pesquisa de Fernandes e Carvalho Neto (2005) identifica que a adocgéo
da terceirizagdo esta nos planos de empresas pesquisadas para os proOXimos anos.
Se a primarizacao é o caminho a ser adotado, trata-se precisamente do inverso
do processo de terceirizacdo (DRUCKER, 1994), tendo surgido esta abordagem no
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inicio do século XXI em raz&o dos efeitos negativos da terceirizacdo de mao-de-obra.
Porter (1986) evidencia a importancia das atividades executadas internamente para a
competitividade de uma empresa, o que s6 € possivel mediante a analise da cadeia
de valor da empresa, um conjunto de atividades executadas em uma organizagao para
projetar, produzir, comercializar e sustentar seus produtos.

Quinn et al. (1998) apresentam um processo de escolha das atividades a serem
primarizadas, de forma que a primeira fase corresponde a definicado de cada tarefa na
cadeia de valor, como um servico que pode ser produzido interna ou externamente.
Em seguida, busca-se responder a uma série de perguntas dentro da seguinte linha: E
possivel obter ou poder alcancar o mais alto padréo neste servico? Se a resposta seja
afirmativa, deve-se torna-lo parte da estratégia?

Se a resposta for negativa, quais as possibilidades para terceirizar a atividade ou
formar aliancas estratégicas com quem realmente tenha capacidade superior? Para a
escolha das atividades a serem ou néao terceirizadas, assim, estes autores sustentam
gue a geréncia deve concentrar as energias da organizagcdo em dois conjuntos de
atividades: aqueles onde possa criar valores unicos e os que deve controlar para
manter sua supremacia nos aspectos criticos.

Do ponto de vista racional, pode-se decidir pela primarizagcdo analisando-se
as condi¢des da atividade em questdo, sob duas dimensdes. A primeira dimenséao
— estratégica ou nao estratégica — considera o nivel de importancia e o potencial da
atividade quanto a sua contribuicdo para a obtencédo de vantagens competitivas de
longo prazo para a organizagao.

Para determinadas atividades, este nivel de importancia pode variar de
acordo com o tamanho e tipo da organizacdo, e pode ser avaliada em funcdo de
alguns fatores como custos, receitas, potencial de ganhos, impactos operacionais
entre outros. A segunda dimensao — competitiva ou ndo competitiva — diz respeito
ao nivel de competitividade que a atividade em questao apresenta em comparacao
com similares disponiveis no ambiente externo. A avaliagdo deste nivel pode ser feita
com base em diversos fatores como o0 custo dos servigos, o tempo de resposta, a
tecnologia utilizada, a experiéncia etc. De acordo com Dunn (2004), as atividades que
apresentam importancia estratégica e que tém um desempenho competitivo devem
continuar sendo executadas pela propria organizacdo. As que detém uma importancia
estratégica para a organizacdo, mas nao apresentam um desempenho competitivo
frente ao mercado externo, podem ser terceirizadas de imediato.

Outra opgcao mais interessante, porém a longo prazo, é buscar mudancas para a
melhoria do desempenho da atividade. Neste caso, durante o processo de transicéo,
a atividade seria terceirizada, ficando ja estabelecido o retorno da mesma, em face
de ser fonte de vantagem competitiva. As atividades que nao apresentam importancia
estratégica para a organizacao e que nao retratam um desempenho competitivo podem
ser terceirizadas, pois tentativas de melhoria levariam a possibilidade de ganhos nao
significativos. Aquelas atividades que nao detém uma importancia estratégica, mas
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apresentam desempenho competitivo, levam a um leque maior de possibilidades,
como disponibilizar a atividade para venda, terceiriza-la, aumentar seus limites e perfil
visando torna-la uma fonte de vantagem competitiva etc.

2.4 Custos de mao de obra

Antes da decisao de terceirizar ou nao determinados servigos, atendendo aos
aspectos legais da legislacao atual, deve-se analisar quais os custos envolvidos com
a terceirizacao versus primarizacdo. Na terceirizacdo o custo envolvido serd apenas
o valor pago na contratacdo. J& na primarizacdo existem diversos custos e provisdes
envolvidas, relacionados com o custo da mao de obra.

Santos et al. (2006) conceituam custo como sendo o consumo de ativos
necessarios para a produc¢ao do produto ou para a prestacao de servi¢os aos clientes,
de forma que a empresa alcance os seus fins especificos.

Assim, custos séo todos os esforcos necessarios ligados diretamente com a
atividade ou producao fim da empresa. Nos custos de méao de obra, também chamados
de custos com pessoal, existem diferentes variaveis a serem consideradas para se
chegar ao valor correto.

Santos et al. (2006) afirmam que “o custo com méo de obra engloba todas
as despesas pagas ou incorridas de uma entidade, relacionadas a contratacéo,
treinamento, manutengao, remuneracao e demissao de empregados.”

Segundo Leone (2009) os custos de mao de obra devem ser consideradas
as variaveis internas e externas. Nas variaveis internas s&o consideradas as horas
extras, horas noturnas, salarios dos empregados, tempo ocioso, dentre outros. Ja nas
variaveis externas séo consideradas as obriga¢des sociais e trabalhistas.

Pode-se concluir que para a analise do custo de méo de obra na primarizagéo,
nao devera ser analisado apenas o salario do empregado, mas toda a remuneracéo,
0s beneficios e 0s encargos tributarios e sociais.

2.5 NR#13 e o Servico Proprio de Inspecao de Equipamentos (SPIE)

As Normas Regulamentadoras emitidas através de Portarias do Ministério do
Trabalho e Emprego, séo de ordem publica e, portanto, compulsoérias. Atualmente sao
36 Normas Regulamentadoras urbanas e 5 rurais. Destacam-se nesse sentido, no
ambito industrial, as Normas Regulamentadoras NR-12 (Maquinas e Equipamentos),
NR-13 (Caldeiras, Vasos de Presséo e Tubulacdo), NR-14 (Fornos) e NR-20 (Liquidos
Combustiveis e Inflamaveis).

A NR-13 foi publicada pelo Ministério do Trabalho pela primeira vez em 1978.
Este regulamento técnico de seguranga estabelece parametros e responsabilidades
relativos as atividades de instalagdo, operacdao, manutencao e inspecao de caldeiras
e vasos de pressado (MOURA et. Al., 2006). Este regulamento, de carater compulsério,
foi revisado pela ultima vez em 2014. Toda revisao foi realizada por um Grupo Técnico
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Tripartite (empresas, governo e trabalhadores), indicado pelo Ministério do Trabalho
e teve ampla participacdo da comunidade e técnicos ligados a atividade. Nas ultimas
revisdes (2014 e anteriormente em 1994) foram incluidos no texto importantes e inéditos
avancos. Entre tais disposicoes destaca-se a possibilidade de maior flexibilizagdo nos
prazos maximos de inspecao de caldeiras e de vasos de pressao, conforme tabela
2. Esses incrementos permitem a determinados tipos de empresas estenderem suas
campanhas operacionais, com consequente aumento de produtividade e producéo.
Para que seja possivel estender os prazos maximos sem comprometer a seguranga
das instalacdes, das pessoas e a preservacdao do meio ambiente foi inserido na
NR-13, em seu Anexo I, a certificacao do SPIE - Servicos Proprios de Inspecao de
Equipamentos.

O SPIE pode ser organizado da forma mais conveniente para a empresa, isto &,
na forma de Setor, Secéo, Divisdo ou Grupo. O importante mesmo € que, antes de se
adotar os prazos especiais e outras facilidades previstas pela NR-13, sejam avaliados
e certificados.

Exame | Sem SPIE | Com SPIE
Externo 1 anos 3 anos
. ! Interno 3 anos 6 anos
§ | Externo 2 anos 4 anos
_g Interno 4 anos 8 anos
_g " Externo 3 anos 5 anos
= Interno 6anos | 10anos
‘3 Externo 4 anos 6 anos
© v Interno 8 anos 12 anos
Vv Externo 5 anos 7 anos
Interno 10 anos a critério

Tabela 02— Prazo de Maximo de Inspecéo -

Fonte (Elaborado pelo autor)

A avaliagcao dos Servigcos Proprios e sua certificacéo séao feitas por um organismo
previamente credenciado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial - INMETRO. Tanto o credenciamento dos organismos como a
certificacdo do SPIE sdo regulamentadas por portarias e procedimentos especificos.

A certificacdo de SPIE € uma decisao voluntaria da empresa e pode ser aplicada
nos mais variados tipos de industria que possuam caldeiras ou vasos de pressao.

A extensdo dos periodos entre inspecdes de seguranca (externa ou interna) &
possivel desde que aempresapossuaum Servigo Proprio de Inspecao de Equipamentos
SPIE, citado no Anexo Il da NR-13. Além disso, deve atender aos requisitos para
certificacéo, que sdo determinados na portaria INMETRO N° 016, de 29 de Janeiro de
2001. Esta portaria estabelece o processo e os requisitos que um SPIE deve cumprir
para ser certificado. Os produtos de um SPIE sdo equipamentos em condi¢cdes
seguras para a operacao, atestado em relatérios de inspecdo, recomendacdes de
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inspecao, registros de inspecédo e outros documentos que divulguem e consolidem o
conhecimento adquirido.

Os critérios para concessao da certificacdo estdo baseados em uma lista de 76
requisitos, constante na portaria INMETRO No 16. Estes requisitos sao divididos em
trés categorias:

a. Categoria A: 33 requisitos obrigatérios, cujo atendimento tem que ser total;

b. Categoria B: 34 requisitos importantes que devem ter atendimento nao infe-
rior a 70%;

c. Categoria C: 9 requisitos complementares, cujo ndo atendimento nao impe-
de a certificacdo do SPIE.

31 METODOLOGIA

Foi utilizado como estratégia o estudo de caso, com analise quantitativa e
qualitativa, a fim de obter conhecimentos para a tomada de decisédo de primarizar, ou
nao, os servigos de inspecdes de vasos de pressao para atendimento as exigéncias
na Norma Regulamentadora Numero 13 do Ministério do Trabalho e Emprego.

Para o estudo, o primeiro passo foi examinar documentos fisicos e eletrénicos,
tais como, procedimentos operacionais, contratos de prestacdo de servico, salario
médio dos empregados que executam a atividade, encargos sociais, entre outros
documentos.

No segundo passo foi calculado, tabela 03, o quantitativo de colaboradores
(engenheiros e inspetores) necessarios para a composicao do quadro do SPIE
utilizando a formula paramétrica da Portaria n.° 349, de 26 de novembro de 2009, anexo
A, do INMETRO (REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA SERVICOS
PROPRIOS DE INSPECAO DE EQUIPAMENTOS — SPIE). Essa Portaria define todos
0s principios que devem ser seguidos para a certificacdo do SPIE.

3.1 Memoria de Calculo

3.1.1 Critérios para a Determinacéo de Efetivo Minimo do SPIE:

As instalagcbes controladas foram classificadas em 3 (trés) grupos em funcao das
particularidades de cada tipo de instalacéo e das atividades nelas desenvolvidas

« Grupo A: instala¢des localizadas em terra e concentradas num mesmo local
+ Grupo B: instalagcdes ndo concentradas e localizadas em terra

Grupo C: instalagdes localizadas no mar

Nota: Empresas que possuirem instalacées classificadas em mais de um grupo
devem aplicar os critérios especificos para cada caso isoladamente. O efetivo minimo
sera o resultado do somatorio dos casos especificos.
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O efetivo minimo do SPIE deve ser calculado utilizando-se as seguintes equacoes:

a. Quantidade de inspetores de equipamentos:

I Fox(1+F, +F,)x 2 Hh,
T

Onde,

| = quantidade minima de inspetores de equipamentos;

F. = 1,36 soma de fatores relativos a tarefas néo diretamente relacionadas com
a inspecao de equipamentos (treinamento, estudos técnicos, compra, recebimento,
preservacao e calibracdo da aparelhagem de inspecao, inspe¢des externas de rotina
nas unidades, apoio técnico);

F.=0,20 quantidade de Hh de inspetores necessarios para executar as atividades
de inspecdes das tubulagdes externas e dutos;

F. = 0,45 quantidade de Hh necessarios para executar as atividades de inspegoes
de Sistemas de Tubulacbes da area interna;

T = quantidade de horas normais trabalhadas por ano por um inspetor. T = 1760
grupos Ae Be T =1584 grupo C.

Hhiq = quantidade total de horas de inspetor consumidas por ano, para 0S

[{P*L)

equipamentos tipo “q”, expressa em Hh/ano e calculada seguinte forma:

n T,
Hh, =3 {%}
qi [

q

Onde,

g = tipo de equipamento, conforme tabela A1 anexa do regulamento;

Qq = Quantidade de equipamentos distribuidos pelos tipos “q”;

Tig = tempos médio, em horas, despendidos por um inspetor, para executar todas
as etapas de inspecdo de um equipamento do tipo “q”;

[{P L)

lig = Intervalos médios, em anos, para inspecao de equipamentos do tipo “q”.

b. Quantidade de engenheiros de equipamentos:

E=Fe x(I1+F, +F,)x X Hh,
T

Onde,

E = quantidade minima de engenheiros de equipamentos;

F, = 2,70 soma de fatores relativos a tarefas nao diretamente relacionadas
com atividade de engenharia de inspecédo (treinamento, estudos técnicos, compra,
recebimento, preservacdo e calibracdo da aparelhagem de inspecao, inspecoes
externas de rotina nas unidades, apoio técnico);

F.=0,10 quantidade de Hh de inspetores necessarios para executar as atividades
de inspecdes das tubulagdes externas e dutos;

F. = 0,45 quantidade de Hh necessarios para executar as atividades de inspegoes
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de Sistemas de Tubulacbes da area interna;

T = quantidade de horas normais trabalhadas por ano por um inspetor. T = 1760
grupos Ae Be T = 1584 grupo C.

Hheq = quantidade total de horas de inspetor consumidas por ano, para 0s

(1Pt

equipamentos tipo “q”, expressa em Hh/ano e calculada seguinte forma:

qn xT,
-8 [QrTs
qi »

Onde,

g = tipo de equipamento, conforme tabela A1 anexa do regulamento

Q, = Quantidade de equipamentos distribuidos pelos tipos “q”

Teq = tempos médio, em horas, despendidos por um engenheiro, para realizar as
atividades de engenharia de inspecdo em um equipamento do tipo “q”

qu = Intervalos médios, em anos, para inspecéo de equipamentos do tipo “q”.

Na sequéncia é apresentando uma tabela de resumo dos célculos analiticos de
forma automatizada, para um cenario considerando 1527 casos e 222 sistemas de

tubulagdes que se enquadram dentro das exigéncias da NR-13.

Tempo Tempo Intervalo
Médio o L Quant. de Hh | Quant. de Hh i
) . Quantidade de Medio de | Medio de Inspetores Enzenheiros Quantidade de
Item Tipo de Equipamento .. |Engenharia| inspectes e Efetivo
q Inspecio h) (anos) (Hhig) (Hheq)
(h)
Q, tq = g Qg * tq / 1iq|Qq * teq / leg[nspetor| Eng?
1 [Valvulas de Seguranca 0 3,0 0,2 2,0 0 0 0,0 0,00
2 |Vasos Pequenos (V £2m3) 1186 7.8 2,0 5,0 1850,16 4744 2,4 1,13
3 |Vasos Médios (2m3 <V = 20m3) 207 9,8 2,5 5,0 405,72 103,5 0,5 0,25
4 |Vasos Grandes [V =20m3) 134 11,0 3,0 4,0 368,5 100,5 0,5 0,24
5 |outros 0 10,0 4,0 4,0 0 0 0,0 0,00
SOMATORIO 2624,38 678,40 3.3 1,61

Tabela 03 — Quantidade de Engenheiros e Inspetores para compor o0 SPIE -

Fonte (Elaborado pelo Autor)

No passo seguinte determinamos todos os custos envolvidos no processo de
primarizacdo com o objetivo de calcularmos a viabilidade econdémica.
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Analise de Investimento SPIE
1 2 3 4 5 6 7 § 9 10

Investimento em ferramentas e equipamentos 435.939.79)

Investimento em equipamentos de escritorio 70.023.14]

Investimento em Certificagio e Treinamento 126.000,00,

Investimento total 631.962.93
Gasto com Empresa Terceirizada (2) 1.938.878.00] 1.938.878.00) 1.938.878,00/1.938.878,00|1.938.878.00] 1.938.878,00/1.938.878,00(1.938.878,00[1.938.878,00| 1.838.878.00
Custo sem depreciaco (b) 1.387.802.85] 755.83992) 755.839.92) 755.83992| 755.83992] 755.835.92) 755.839.92| 755.839.92| 755.83992| 755.839.92
Lucro Bruto (2-b) 551.075.15] 1.183.038,08] 1.183.038.08| 1.183.038.08)1.183.038.08| 1.183.038,08/1.183.038,08/1.183.038.08|1.183.038.08) 1.183.038.08
Depreciacdo ferramentas e equipamentos de manu] ~ 43.593.98)  43.59398) 4339398 43.59398| 43.59398 43.59398) 43.59398| 43.59398| 4339398 43.59398
Depreciacio equipamentos de escritorio 700231 7.00231 700231 7.00231)  7.00231 700231 7.00231 700231  7.00231 7.00231
Depreciacio total 50.596.29| 50.59629) 50.596.29) 50.59629] 50.59629] 50.59%62%) 50.596.29| 50.596.29[ 50.59629| 50.59629
Lucro Liquido (Lucro brute - depreciago) 500.478.86] 1.132.441.79| 1.132.441.79| 1.132.441.79|1.132.441.79] 1.132.441.79|1.132.441.79|1.132.441.79|1.132.441.79| 1.132.441.79
Imposto de Renda ( 33% do Lucro liquido) 165.158,02) 373.70079 373.702.79| 373.705.79| 373.705.79| 373.705,79| 373.705,79| 373.705,79| 373.705,79| 373.705,79
Lucro depois do IR 33532083 758.736.00| 758.736.,00| 758.736.00| 758.736.00) 758.73600| 758.73600| 758.736.00| 758.736.00| 758.736.00
Investimento -631.962.93 0.00] 100 0.00] 0.00] 000 0.00 0.0 0.00] 0.00
Lucro 335.320.83 758.736.00| 758.736,00 758.736.00| 758.736.00| 758.736,00| 758.736.00) 758.736.00 758.736.00| 758.736,00
Fhixo de caixa -296.642.10 758.736.00| 758.736.00 758.736.00| 758.736.00| 758.736,00| 758.736.00) 758.736.00 758.736.00| 758.736,00

TIR 255,8%

VPL(taxa de 11%) 3.517.581,25

Tempo de retorno do investimento (anos) == 1,98

Tabela 04 — Calculo da viabilidade econémica —

Fonte (Elaborado pelo autor)

Em andlise final, o custo total em 2016 da contratante mediante terceirizacéo
do servico € de R$ 1.938.878,00. Os custos sdo parte importante e influenciam
diretamente o resultado da empresa, pois € essencial ter uma administracédo e controle
eficaz para obter um resultado econémico financeiro otimizado.

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Conforme pode ser observado na tabela 04, o processo de certificacéo/
implantacdo se mostra economicamente viavel. Os célculos mostram que para o
cenario estudado (1527 vasos e 222 sistemas de tubulacdo, enquadrados na NR#13)
a TIR foi de 255,8% e a VPL R$3.517.581,24 considerando o estudo para o prazo de
dez anos. Outro dado relevante diz respeito ao tempo necessario para o retorno do
investimento que sé&o de 1,8 anos, que podemos considerar relativamente curto.

Este trabalho examinou a contribuicdo da implantagdo/certificagdo do SPIE para
a reducéo dos custos de manutencao de uma empresa do setor siderurgico. Apés a
analise dos dados foram observados os reais e significativos beneficios quantitativos
no aspecto econdmico, mas se deve ter em mente que a NR#13 tem como obijetivo
principal a garantia da segurancga dos trabalhadores. Com o processo de primarizacao
desse servico a empresa pode ter um maior controle e uniformidade das inspecoes,
aumentando assim a confiabilidade dos equipamentos além de proporcionar uma
reducéo no custo de manutengao.

A reducgao dos custos de manutenc¢do pode ser ainda maximizada, se o estudo
for mais refinado, acrescentando informacdes financeiras a respeito da reducéao do
lucro cessante, pois 0s equipamentos irdo apresentar maiores disponibilidades com
a ampliacdo dos prazos de inspecdo. Também sera possivel contabilizar a reducéo
dos custos referente ao acesso aos vasos (principalmente montagem de andaime),
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servigos de isolamento térmicos entre outros.
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