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RESUMO

OZELIM, Renan de Padua. Sistema de informagdo aplicado a gestdo de
manutengdo: um estudo de caso sobre a implantagdo do planejamento da
manutengao. 2017. 54 p. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em
Engenharia de Producdo — Universidade Tecnologica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2017.

O gerenciamento estratégico da manutengédo deve contemplar agées desenvolvidas
com o objetivo de identificar quando e porque tomar medidas de manutengédo nos
equipamentos utilizados na produ¢ado de embalagens. A manutengao tornou-se uma
questdo bem complexa e a busca por sistemas de manutencido eficientes e
economicamente viavel, tornou-se uma constante nas empresas brasileiras. Este
estudo é baseado em levantamentos bibliograficos, pesquisa e analise de dados
com o objetivo de conceituar, descrever informagdes técnicas sobre praticas que
conduzem a uma manutencdo eficiente, e a relagdo existente entre a gestdo da
manutengdo e a Engenharia de Producé&o. Foi realizada pesquisa de campo com o
intuito de investigar as estratégias e gerenciamento da manutencdo na industria.
Como resultado foi elaborado uma planilha de planejamento de manutengdo e
melhora nos indicadores da area.

Palavras-chave: Estratégia. Gerenciamento da Manutengdo. Engenharia de
Produgao.



ABSTRACT

OZELIM, Renam de Padua. Information system applied to maintenance
management: a case study on the implementation of maintenance planning.
2017. 54 p. Trabalho de Conclusdo de Curso Bacharelado em Engenharia de
Producédo — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2017.

The strategic management of the maintenance should contemplate actions
developed with the objective of identifying when and why to take measures of
maintenance in the equipment used in the production of packaging. Maintenance has
become a very complex issue and the search for efficient and economically viable
maintenance systems has become a constant in Brazilian companies. This study will
be based on bibliographic surveys, research and data analysis with the objective of
conceptualizing, describing technical information on practices that lead to efficient
maintenance, and the relationship between maintenance management and
Production Engineering. Field research will be conducted to investigate strategies
and maintenance management in the industry. As a result, a plan of maintenance
planning and improvement in the indicators of the area was elaborated.

Keywords: Strategy. Maintenance Management. Production engineering.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tipos de ManUENGAO0.........uuuuuuiiiiiie e e e e eeeeeeeees 13

Figura 2 - Organizagdo do conhecimento para definicdo do melhor sistema de

geStA0 da MANUIENGA0. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e 16
Figura 3 — Passos do Processo Formal de Planejamento................cccociiiiiiiiineeen. 19
Figura 4— Estrutura organizacional da Manutencéo Centralizada........................... 21
Figura 5 — Estrutura organizacional da Manuteng&o Descentralizada..................... 22

Figura 6 — Estrutura organizacional da Manutengdo Mista.................cccccceiininne. 28



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Exemplo de nova abordagem em perdas de Manutengéo.................... 14
Quadro 2 - Associagao Brasileira de Manutengao..............ccooovviiiiiiiiiciiiiiieee e 15
Quadro 3 - Formas de atuagdo da ManutenGao0..........cccevviiieeieeiiiieeeeee 17
Quadro 4 - Niveis Hierarquicos da Manutengao.................ouuiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 22
Quadro 5 - Sistema Manual e sistemas informatizados................cooeeeeiiiiiiiiiiiiinnens 24
Quadro 6 — Quantidade d& AGOES..........ccccuuriiiee e 47
Quadro 7 — Quantidade de QUEDIas...........c.c.ueeiieeiiiiiiiiee e 47
Quadro 8 — Impacto na efiCiENCia.............ouvuuiiiiiiiiiiiie e 47
Quadro 9- TEMPO A€ QUEDIA........ueiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e 47

Quadro 10 — Tempo de Maquina rodando............cccccciuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 47



SUMARIO

TINTRODUGAO ..ottt re et ene e e 8
1.1 OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeaaaens 9
1.1. 1 0DJEHIVO GEIaAl....coi i e 9
1.1.2 Objetivos ESPECIfiCOS .....ceiiiiiiiiiiie e 9
1.1.3 JUSHITICAtIVA ... 9
2 REFERENCIAL TEORICO. ..ot 10
2.1CONTEXTO HISTORICO E TEORICO DA MANUTENCAO........ccccooeveeenn. 10
2.1.1Sistema de informagao -Sl..........oooiii e 12
2.1.2ManutenGa0 COrTetiVa .........coiiiiiiiie e 13
2.1.3 ManutenGa0o PreventiVa............oooioviiiiiiicceceecee et 15
2.1.4 ManutenGao PreditiVa............c..ooviiiiiiiiiecceeeeee e 16
2.1.5Manutenca0o DeteCtiVa.........cooeiiieeiiiiee e 17
2.1.6 Engenharia de ManUIENGAO............eeiiiiiiiiiiiiiiie e 17
2.1.7 Gestao de ManUEENGAO0. .........ceeiiiieiiiieiee et e e e e e e e e e eeeeeeeees 18
2.1,8 Os desafios da gestdo em manutenGao..........cceeeeeeeiiiiiiiiiicieeeeeeee e 19
2.1.9 Manutengao produtiva total (TPM).........c.ccoeieiiieiiieeeeeeeeeee e 22
2.1.10 Manutengao centrada em confiabilidade (RCM) ..........ccooooiiiiieicieii e 22
2.1.11 Estratégias do planejamento...............ccooiiiiii . 2D
SMETODOLOGIA........cooeoeeeiiieciecesssnssnerr e s e s e e s s s s s s s s s s s s smmmmnnnnn s s e e nnnnnnes 44
3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA ..ot 44
3.1.1 Ambiente de PeSqUISa.........coiiiiiiiii e 45
4 ANALISES E DISCUSSOES.........ccocceuiermsiinsiesseessssssssssessssssssssssssssssssssssssssnns 47
4.1 Padronizagao do Preenchimento do Software................ccccoeeeieiiiiieiiiiiiiieiieees 47
4.2 Elaboracao de Planilhas de Planejamento..............ccccccooiiiiiiiiiiiiieecceeeeeee, 47
4.3 Melhoria dos Indicadores Relacionados a Manutengao...............cccoevveeeeeeennnnnnes 47
5 CONCLUSADQ........couecreerieieeeae s eesessessssas e ssessesaess e sssssesaessesasssssssssssssassssnsnnes 50

REFERENCIAS ...ttt 51



1. INTRODUGAO

A maneira como se organizava a questdo da manutencdo dentro das
industrias, até pouco tempo atras era posta em plano secundario, sem planejamento
e sem estratégias que visavam diminuir custos e aperfeigoar o trabalho na area de
produgdo. A manutencdo das maquinas era realizada por funcionarios
despreparados sem a formacdo adequada que ofereciam servigos de qualidade
duvidosa. A manutencao dentro das linhas de produgao era somente mais um custo
para as empresas que ndo apresentavam preocupagao em desenvolver um
planejamento que tornasse este processo eficiente. As empresas acabavam tendo
custos elevados com resultados que resolviam temporariamente seus problemas
técnicos com o maquinario utilizado nas linhas de frente.

A globalizagdo chegou trazendo transformagdes em diversos setores e néo
poderia ser diferente dentro das empresas que, passaram a perceber os beneficios
que planejamentos dentro dos servigos prestados em relacdo a manutencéo,
poderiam trazer como a qualidade no desenvolvimento do trabalho de seus
funcionarios e a diminuicdo dos custos. Neste contexto novos padrboes de qualidade
e produtividade foram estabelecidos.

As novas tecnologias adentraram no mercado, trazendo diversas mudancas
nos comportamentos empresariais 0 que fez com que as empresas repensassem
suas estratégias. As empresa perceberam a necessidade de racionalizar os
movimentos, economizar tempo e material, otimizando assim, a qualidade dos
servigos prestados e o produto final, tornando-se mais produtivos. A necessidade de
desenvolver estratégias de planejamentos foram ficando cada vez mais evidentes
com o objetivo de diminuir custos em consequéncia de falhas mecanicas e paradas
na producgédo, garantindo assim a qualidade dos servigos.

A atividade de manutengao quando planejada de forma integrada ao processo
produtivo, contribui para a melhoria da qualidade na produgédo, permitindo melhorias
dos resultados operacionais e financeiros da empresa. A manutencao deve ser
planejada de forma a prever futuros problemas, com agdes preventivas, descartando
a visdo de que esses processos somente geram agdes paliativas que objetivam

resolver problemas no funcionamento dos equipamentos.



Deve-se ter planejado agbes que busquem nao apenas resolver problemas
imediatos, como a reparagcdo da maquina defeituosa, mas sim buscar eficacia
nessas acdes que permitam prever riscos evitando parada da linha de produgao por
falhas mecanicas.

A manutengao deve fazer parte do planejamento da industria e ter fungéo
estratégica, pois a eficiéncia deste processo interfere diretamente na producédo e
qualidade dos produtos finais. Sendo assim € de suma importancia que o  agente
que sera responsavel por este processo, receba formacdo adequada e
conhecimento cientifico para elaborar suas agdes.

Esta pesquisa visa conceituar, investigar e analisar através de coleta de
dados e entrevistas a funcionalidade deste processo dentro de uma empresa na
regiao de Ponta Grossa.

Para tanto inicialmente é necessario examinar e pesquisar as varia facetas do
processo de manutencao dentro do setor industrial. Diante do exposto acima, no
presente trabalho tem-se como pergunta de partida, quais os dados necessarios
para elaborar um planejamento de manuten¢cdo adequado as necessidades da

empresa?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

* Elaborar um planejamento de manuten¢cdo adequado a empresa através da
obtengao e organizagéo de dados e informacgdes.

1.1.2 Objetivos especificos

* Realizar estudo teodrico acerca das concepgdes de Manutencido, e
investigando suas diferengas, e seus pontos positivos e negativos e

conceituar a manutencgéao e suas diferentes fungodes.

* Analisar as estratégias de producédo, modelos de planejamento e controle da

manutengao e de que maneira efetivam melhorias no processo produtivo.
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* Examinar as agdes de manutencdo realizadas dentro da empresa para

selegcdo das informacgdes.

1.1.3 JUSTIFICATIVA

As mudangas ocorridas apos a globalizagdo do planeta, como ja mencionado
nesta pesquisa, atingiram diferentes setores. Estas mudangas acarretaram maior
competividade e atualmente quem mais rapidamente recicla sua forma de
administrar, consegue sair a frente da concorréncia oferecendo maior qualidade na
producdo dos seus produtos garantindo assim sua clientela fiel.

O mercado de trabalho para profissionais atuantes na gestdo de manutencao
tem ganhado grandes propor¢des e juntamente com ela a necessidade de oferecer
formacédo de exceléncia na construcdo do perfil destes profissionais e ao mesmo
tempo, surge a necessidade de atentar para as agdes e sua eficacia no
gerenciamento da manutengao, revendo estratégias e avangos reavaliando os varios
conceitos e praticas existentes neste setor.

Essa pesquisa justifica-se diante da grande demanda de oportunidades que
surgem neste setor. A gestdo estratégica relativa a manutengcdo ainda é pouco
praticada no Brasil, e muitas empresas ainda nao adotaram planejamentos eficazes
que permitam controle de suas atividades neste contexto e concentram suas
praticas em manutencgdes corretivas.

Existem inumeras estratégias para se planejar sistemas de manutengao
eficientes e economicamente viaveis, porém pouca informagao e formagao desejavel
nesta area. Pesquisar dentro de uma empresa a questdo da gestdo de manutengao
e suas agoes permite que se analise e compare a realidade com a teoria apreendida
durante os anos em que este profissional se prepara para atuar nesta area
especifica.

A pesquisa e a analise desenvolvem meios de conhecer, melhorar, adequar e
criar novas agdes e estratégias sendo que o comparativo nesta questdo torna-se

essencial para que se possam fornecer dados fieis ao observados.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO HISTORICO E TEORICO DA MANUTENCAO

Monchy (1987), explica que ‘o termo manutengdo tem sua origem no
vocabulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e o
material num nivel constante de aceitagdo”, ja Kardec & Nascif (2009) define esta
palavra como aquilo que ira “garantir a disponibilidade da fungdo dos equipamentos
e instalacbes de modo a atender a um processo de produgao e a preservagao do
meio ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados”. A ABNT, em

1975 criou a norma TB-116, que definiu o termo manuteng&do como:

O conjunto de todas as ag¢des necessarias para que um item seja
conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com
uma condig¢édo desejada. Anos mais tarde, em 1994, a NBR-5462 trazia uma
revisdo do termo como sendo a combinagdo de todas as agdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisao, destinada a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida
(ABNT, 1994).

Muitos conceitos ainda existem sobre o termo, todos se relacionando a um
ponto em comum que seriam o0s aspectos preventivos e corretivos, almejando
controle de custos e gerando confiabilidade na produgéo.

Acdes de manutencdo sempre estiveram presentes na historia da
humanidade e ocorriam desde o conserto de simples ferramentas, sua conservagao
e reparos em objetos uteis ao trabalho, porém foi com a Revolugdo Industrial do
século XVIIl que esta fungdo surgiu na industria como forma de garantir a
continuidade do trabalho. “Neste caso, o préprio operador da maquina era
responsavel pela sua manutengéo, sendo treinado para realizar reparos” (WIREBSK,
2007).

Até a | Guerra Mundial, era comum a manutengdo e produgdo serem
realizadas pelo proprio operador, estas agcdes predominaram até que “as linhas de
montagem introduzidas por Henry Ford iniciaram a demanda por sistemas de
manutengdo mais ageis e eficazes”, surgindo a partir deste momento o que hoje se
denomina manutengao corretiva (FILHO, 2008).

A manutencao era realizada pelo operador da maquina e sua funcdo neste

quesito era corrigir emergencialmente uma falha eventual da maquina.
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A 1l Guerra Mundial trouxe como consequéncia a revolugéo industrial surgindo
a necessidade de produgbes cada vez maiores e nessa época as maquinas ja
operavam com a mais moderna tecnologia que surgiu nos meados dos anos 30.
Percebeu-se entdo que esse maquinario sofria desgastes e era necessario realizar a
manutengdo desse equipamentos para que continuassem operante, surgindo assim
a funcdo de manutengdo preventiva, consequentemente o carater corretivo
instalava-se dentro das industrias.

As tecnologias cada vez avancando mais, mostraram a necessidade de
verificagdo dos altos custos que a manuteng¢do de corregao trazia, pois o gasto com
pecas de reposicao eram altos. Neste contexto as industrias perceberam a
necessidade de se desenvolver acdes e foi nas décadas de 40 e 50, que se passou
a aprimorar o planejamento e a gestdo da manutengdo, com a chegada da
Engenharia de Manutengao em nivel departamental, subordinada a uma geréncia de
manutencéo (CAMPOS JUNIOR, 2006).

O foco central passa entdo a ser a prevencao de falhas, trazendo resultados
positivos, diminuindo riscos de seguranga e riscos a saude do trabalhador e as
interrupcdes frequentes que ocasionavam paradas nas linhas de producédo. O
avancgo tecnoldgico, deu-se com a vinda, dos primeiros computadores na década de
60, que trouxe novidades no controle de analise de falhas, e investimentos em novos
instrumentos e equipamentos.

Neste contexto foi desenvolvido “critérios de previsdo de falhas, com equipes
focadas no melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, através de controles
estatisticos, estudos das avarias e uso de sistemas informatizados” (FILHO, 2008).
Neste contexto, surge a Manutencdo Preditiva e a area de Planejamento e Controle
da Manutencédo — PCM.

Em 1980 com o surgimento de computadores mais eficientes e com custos
mais acessiveis, as equipes de manutencao obtiveram independéncia para criar e
aplicar seus programas, sem necessidade de participacdo de terceiros,
possibilitando assim avangos consideraveis na coleta de informacdes e analise de
dados envolvendo este setor.

Hoje existem tipos diferentes de manutengcdo e se caracterizam pela
necessidade da intervengao prevista pela equipe ao desenvolver seu planejamento

de forma positiva e eficaz, sendo eles: manutengdo corretiva planejada e né&o
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planejada, manutencdo preventiva, manutengédo preditiva, manutengcédo detectiva e
engenharia de manutencéo.

Para garantir continuidade a ideia de modernidade a manutengao, € preciso
sistematizar atividades que sigam uma linha de agdes, que leve em consideragéo os

recursos materiais e humanos disponiveis.

E necessario que seja feita toda uma analise do sistema de manutengdo da
empresa para que se alcance as informacdes necessarias para desenvolver um
planejamento de exceléncia que va de encontro as necessidades da mesma. Para
tanto é preciso que divida-se esta investigagdo em duas fases: a primeira uma “foto
panoramica”, ou seja ter uma ampla vista geral de todo o sistema de manutengao
para entdo dar continuidade a analise onde se passara a examinar padrdes,
procedimentos e qual o melhor recurso de manutengdo a ser utilizado dentro da
empresa que se adeque as necessidades da mesma, buscando novas estratégias
de organizagéo.

A eficiéncia do fluxo de informacbdes da empresa ocorre a partir avaliagao de
documentacdo de padrées e procedimentos que serdo usados para consultas,
através de formularios que controlem o nivel de inteligibilidade dos sistemas de
codigos e classificagbes usados (CAMPOS, 1994).

O inconveniente dessas formas €& o obstaculo a dinamizagdo e a
modernizagdo da informacgdo circulante, no primeiro caso devido a
tendéncia de centralizagao da informagdo em um ou outro individuo que
pode a qualquer momento deixar o quadro de efetivos da empresa, criando
uma lacuna que pode custar a ser refeita e, no segundo caso, devido a ndo
revisdo periddica da documentagido escrita, que pode levar a que novos
funcionarios cometam erros graves devido a obsolescéncia dos manuais
(CUNHA & GUIMARAES, 1993).

Se assim deve ser para os procedimentos, para os formularios, que sdo o
veiculo de registro da informagéo circulante, deve estar assegurado o fator "nitidez e
clareza" para viabilizagdo dos controles e levantamentos necessarios.

A diminui¢cdo do tempo do processo de produgao e também tempo de parada
do sistema, € crucial para que se obtenha maior qualidade nos servigos prestados,
portanto avaliagdo de informagdes relevantes obtidas em um banco de dados dentro
do contexto de sistemas de informacdo € fundamental para se obter o sucesso
almejado.
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Com essas informagdes, criam-se correlagdes entre os elementos envolvidos
e posteriores interagdes em que sao avaliadas uma a uma através de critérios de

maior relevancia entre as relagdes dos indices de desempenho da producéo.

2.1.1  SISTEMA DE INFORMAGAO - S|

Conforme George Leal Jamil (2001), em sua obra repensando a Tl na

empresa moderna:

[...] diversos séo os fatores que podem motivar uma Organizagao a construir
um Sistema de Informagbes e um desses motivos destacados é a
necessidade frequente de tomar decisdo numa determinada esfera ou area
de negdcio da empresa. (JAMIL, 2001),

Sistemas de Informagdo (SI) apoiam-se “no uso de Tecnologias de
Informacédo (TI), considerados como recursos tecnoldgicos e computacionais para
geragao e uso da informacao”, afirma Rezende (2003). Sabe-se que um Sl “bem
sucedido tem dimensdes organizacional e humana além da tecnologia empregada”
(LAUDON, 1994).

Rezende (2003), explica que “todo sistema que utiliza ou ndo recursos da
Tecnologia da Informacdo, que manipula e gera informacédo, pode ser
genericamente considerado Sistema de Informacao”. Para Laudon (1999) “sistema
de informagdo € como um conjunto de componentes inter-relacionados trabalhando
juntos para coletar, recuperar, processar, armazenar e distribuir informagao”. Para
Potter (2005) acrescenta nessa definigdo que “um sistema de informagdo nao é
necessariamente computadorizado, embora a maioria deles seja.”

Segundo Potter (2005), justifica sua afirmagdo esclarecendo que um
sistema de informagado inclui, também material humano, além de hardware,
software, banco de dados e rede.

Um sistema de informacgdo € parte integrante de uma organizagédo e é um

produto de trés componentes: tecnologia, organizagdes e pessoas (LAUDON, 1999).

Os sistemas de informacgao sao ferramentas essenciais para que se obtenha
sucesso na organizagao de um sistema de manutencédo. N&o se pode utilizar de um
sistema de informacdo dentro da empresa de forma satisfatéria sendo houver o
envolvimento, capacitagdo e organizagdo de pessoas, assim como o0s elementos

necessarios para se obter o resultado esperado. Para que os sistemas de
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informagdo dentro de uma empresa se efetive €& necessario, planejamento e
Gerenciamento de Manutengdo”. Afinal o principal objetivo de desenvolver um
sistema de informagéo eficiente é para que se obtenha aceso rapido e seguro
obtendo dados de programacéo, controle e custos técnicos relacionados a economia
e melhoria na administracdo deste processo.

No entanto para criar um projeto eficiente utilizando um Sl direcionado a area
de manutencdo de uma organizagdo empresarial, € necessario que se realize um
diagndstico para que se obtenha o perfil exato desta empresa, percebendo as
necessidades que a mesma tem para melhoria de seu desempenho produtivo. De
acordo com Tavares (2005), se constitui no levantamento das necessidades dos
usuarios e na avaliagao de critérios para coleta de dados em fungao dos tipos de

relatorios desejados.

Os sistemas ERPs (Enterprise Resource Planning) surgiram em
decorréncia das caréncias informacionais promovidas pela desagregacao
de dados provocada pelos processos de descentralizagdo de tecnologia de
informagdo nado planejada e motivada pela facilidade de acesso aos
recursos de informatica (redes, micros, software de aplicagdo, etc.),

agravada pela concentragdo em niveis operacionais, de sistemas distintos.
(JAMIL, 2001)

Hartley (2001) define o ERP como sendo uma tecnologia evolutiva e também
uma adaptagao e um refinamento de tecnologias de processamento de dados mais
antigos.

Os ERPs séao sistemas de informagéo integrados adquiridos na forma de
pacotes comerciais de software com a finalidade de dar suporte a maioria
das operagdes de uma empresa industrial (suprimentos, manufatura,
manutengdo, administragdo financeira, contabilidade, recursos humanos,
etc.) (SOUZA & SACCOL, 2003).

Segundo Hartley (2001) o ERP ndo € intrinsecamente estratégico, ao
contrario, € uma tecnologia de suporte, um conjunto de modulos integrados de
software que formam o nucleo da maquina que realiza o processamento interno das

transacgdes.
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Um dos assuntos menos abordados sobre os ERP é justamente a analise das
consequéncias da utilizacdo desse sistema na estratégia organizacional, além de

seu impacto sobre a estrutura e a cultura organizacional.

A relagdo mais abrangente entre tecnologia e empresa, e, portanto, de mais
forte relacdo “causa e efeito” entre elas, é de natureza estratégica. Assim,
os SIG tém impacto direto no contexto, configuracdo, no arranjo e na
natureza das atividades operacionais (REZENDE, 2003).

No decorrer da implantacdo de um sistema de informagdo podem surgir
alguns problemas relacionados a definigdo dos processos ideais para o perfil da
empresa. Portanto antes de se implantar um sistema de informacéo dentro da
empresas € necessario que haja selegéo criteriosa em relagdo a material humano,
treinamento, acompanhamento e analise dos sistema que sera implantado para
auxiliar e otimizar todo o processo de manutencao.

Os estudos aqui elencados de cada pesquisador do tema, proporciona o
entendimento dos impactos identificando e definindo-os como: estruturais,
tecnoldgicos, recursos humanos e comportamentais, impactos na gestao e servigos
e impactos gerenciais. Os dois ultimos itens foram identificados com base na
estrutura de controle e planejamento da manutengao.

Existem nas empresas muitos tipos de abordagens de manutengao, que sao
definidos de acordo com o modo de intervengdo que aplicam no sistema produtivo
quando da ocorréncia ou previsdo de uma falha. Tais intervengdes podem ser
definidas também como os diferentes procedimentos praticados diante de um
problema que possa causar parada do sistema. Dentro do grupo de inumeras
definicbes usadas ou até mesmo criadas por autores sobre as politicas de
manutencao, foram escolhidas quatro politicas em especial que serdo usadas no

modelo proposto e sdo definidas nos subcapitulos adjacentes.
2.1.2 MANUTENCAO CORRETIVA

De acordo com Slack (2002) manutengdo corretiva significa deixar as
instalagdes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencao é
realizado somente apds a quebra do equipamento ter ocorrido e € considerada a
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mais simples da categoria. Apesar de sua singularidade pode-se subdividir essa

linha de planejamento duas categorias:

* Manutengao corretiva ndo planejada: a corregédo da falha ou do desempenho
abaixo do esperado é realizada sempre apos a ocorréncia do fato, sem
acompanhamento ou planejamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos
custos e baixa confiabilidade de produgéo, ja que gera ociosidade e danos
maiores aos equipamentos, muitas vezes irreversiveis (OTANI & MACHADO,
2008).

* Manutengéao corretiva planejada: quando a manutengao é preparada. Ocorre,
por exemplo, pela decisdo gerencial de operar até a falha ou em fungao de

um acompanhamento preditivo.

Sabe-se que apesar deste tipo de manutencdo ndo ser o mais indicado, sao
poucas as fabricas que buscam processos de manutengédo que prevejam agdes de
prevencado de falhas. A maioria destas empresas utilizam seu maquinario, ndo se
preocupando com revisdes periddicas e as maquinas sé sido feitas manutencgdes
somente quando param de funcionar. Porém essa pratica acaba por trazer altos
custos que incluem pecas sobressalentes, horas extras de trabalho, a ociosidade da
linha de produgédo que em fungao de falhas acaba que permanece inativa por longo
tempo , causando danos a qualidade da produgao

2.1.2 Manutengao preventiva

Utilizada para evitar falhas nos sistemas ocorre quando o profissional prevé
situacdes adversas e cria agdes para evitar que acontecam, evitando assim muitos
transtornos. Segundo Slack (2002) visa eliminar ou reduzir as probabilidade de
falhas por manutencao (limpeza, lubrificagdo, substituicdo e verificagdo das
instalagoées em intervalos de tempo pré-planejados).

A manutencdo preventiva parte do pressuposto que as maquinas e
equipamentos apresentardo problemas em seu funcionamento dependendo da
classificacdo que lhe € atribuida em particular. Os reparos e restauragdo dos
sistemas das maquinas em sua grande maioria s&o planejados a partir de
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estatisticas, e a mais utilizada para este fim € curva do tempo médio para falha, que
€ um valor atribuido a um determinado dispositivo ou aparelho a partir de analise e
observagao para descrever a sua confiabilidade.

No entanto este tipo de abordagem traz alguns impasses pois sendo
baseado em estatisticas, ndo se leva em consideragao as variaveis especificas das
maquinas que podem afetar diretamente a vida operacional do equipamento pois o
tempo médio entre as falhas (TMF) pode ser diferente dependendo de diversos
fatores que podem vir a alterar estas estatisticas. Portanto ao se adotar este método
dois problemas sdo passiveis de ocorrer durante o0 processo: reparos
desnecessarios ou antecipados e falhas inesperadas

2.1.4 Manutencgao preditiva

A manutencdo preditiva tem como caracteristica antecipar acdes e possui um
conjunto de programas especiais como Medigao de Vibragdes, Termografia, Analise
de Oleo dentre outros programados para o monitoramento de maquinas e
equipamentos em servico. Tem como finalidade antecipar falhas detectando
mudancgas fisicas que apontem a necessidade de servicos de manutengdo, com a
antecedéncia evitando dessa forma estragos maiores. Os principais objetivos da

manutengao preditiva sdo:

* Reduzir os impactos dos procedimentos preventivos no resultado da
operacgao;

* Eliminar desmontagens e remontagens para inspecao;

* Impedir propagagao dos danos;

* Maximizar a vida util total dos componentes de um equipamento (FEIMAFE).

Esta modalidade de manutengdo objetiva a melhoria da produtividade,
consequentemente aumentando a qualidade do produto final , o lucro das empresas
, pois tal abordagem utiliza-se de mecanismos definitivos que permitem condi¢des
operativas com dados reais sobre as condicbes mecanicas de cada maquina
determinando de forma efetiva o tempo médio real para se detectar falhas e o mais
importante deste metodologia € a capacidade de se programar produzindo agdes

que permitem reparos com menor impacto sobre producio.
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2.1.5 Manutencgao detectiva

O termo manutencdo detectiva vem da palavra “detectar” e passou a ser
utilizado na década de 90. Tem como objetivo desenvolver agbes que permitam o
aumento da confiabilidade dos equipamentos, pois através de sistemas de
protecao detecta falhas ocultas e ndo perceptiveis aos profissionais envolvidos neste
processo.

Esta linha de acdo descobre se os dispositivos e equipamentos estdo em
bom funcionamento incluindo instrumentos como (SESMT, 2015):

« Testes de detectores de gas de fumaga e fogo;

« Inspecéo de bombas de incéndio;

« Testes com valvulas de todos os tipos;

« Inspecao veicular anual;

» Teste de emergéncia ligue/ desligue de sistemas de vasos de pressao;

« Testes de malhas de controle de dispositivos de seguranga;

- Testes de relés de prote¢ao de equipamentos elétricos;

« Testes de fornos e caldeira;

- Testes periddicos de valvulas (protecdo contra incéndios) e sistemas de

aspersao.

O método de aplicagdo da manutengdo detectiva que objetiva
aumentar a confiabilidade deste processo.

Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em
um hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o
gerador n&o entra. Por isso, este circuito é testado/acionado de tempos em
tempos, para verificar sua funcionalidade (FERREIRA, 2008).

Portanto, a manutengdo detectiva se torna importante dentro de industrias
que sao totalmente automatizadas e ndo suportariam falhas decorrentes de falta de

manutencao.
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2.1.6 Engenharia de manutengao

A Engenharia de Manutengcdo é um importante instrumento que veio para
transformar os padrées em consequéncia das mudancas de rotina das atividades
que impde a busca de melhorias constantes para atuar na area de manutengéo e da

consolidacdo de uma politica de melhoria continua para a area de manutencéo.

A Engenharia de Manutencgéo significa perseguir benchmarks’ aplicar
técnicas modernas, estar nivelado com a manutengdo do Primeiro
Mundo. Para tanto, visa, dentre outros fatores, aumentar a
confiabilidade, disponibilidade, seguranga e manutenibilidade;
eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnoldgicos;
melhorar gestao de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de
novos projetos e dar suporte a execugédo; fazer analise de falhas e
estudos; elaborar planos de manutengdo, fazer analise critica e
acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentacgao técnica
(KARDEC & NASCIF, 2009).

Ao praticar a Engenharia de Manutencao a empresa nao esta apenas zelando
por conservar seus equipamentos e maquinas, mas muito, além disso, a empresa
esta estruturando seus dados e informacdes sobre manutencdo que permitira a
realizacdo de analises e pesquisas que tragam propostas fortes e embasadas em
fatos para garantir melhorias no futuro. A Figura 1 mostra melhor as diferengas entre
os diversos tipos de manutencéo e a posicdo da Engenharia de Manutengédo neste

cenario.
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Figura 1 — Tipos de Manutengdo- Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009.

2.1.7 Gestao de manutengao

Muitas empresas ainda acreditam que manutencdo seja apenas manter os
equipamentos em bom funcionamento dando suporte quando apresentam mau
funcionamento, trocando pegas ou reciclando as antigas, insistindo na velha pratica
de corrigir possiveis defeitos.

As acbes desenvolvidas com o intuito de manter o nivel da producdo de um
produto dentro de uma fabrica, mais que simples manutengcdo, necessita
administragdo que busque possibilidades de minimizar os impactos negativos que
ocorrem quando ndo ha um planejamento eficiente na area de manutencgao.

O profissional que deseja se especializar nesta area tem que ter
conhecimento profundo sobre o ramo de negdcio da empresa e do funcionamento

de todo equipamento que esteja sob seus cuidados.
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O modelo adotado pela empresa revela como o que esta pretende e qual
funcdo de manutengcdo s&o necessarios para alcancar as metas desejadas. Para
isso, concentra-se na busca das causas, na melhoria dos padrbes e sistematicas, na
modificagdo de situagcdes permanentes de mau desempenho, no desenvolvimento
da manutenabilidade, na intervengdo das compras e projetos (ARAUJO & SANTOS,
2008; apud NETTO, 2008).

A Figura 2 apresenta um modelo de planejamento que pode auxiliar o gestor

na hora de escolher qual concepgcao melhor Ihe convém:
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DIMENSIONAMENTO DE CAPACIDADE DE
OPERACAO \

SISTEMA DE GESTAO DE
MANUTENCAO

QUANTIDADE E QUALIDADE DOS RECURSOS

CONHECIMENTOS E TECNOLOGIA \
NECESSARIOS \
N
ESTRATEGIA DE INTEGRAGAO COM OUTROS
DEPARTAMENTOS K
ESTRUTURA ADMINISTRATIVA v\

REQUISITOS DE INFRA ESTRUTURA

SISTEMA DE PLANEJAMENTO E CONTROLE
RECRUTAMENTO E CAPACITACAO B
SISTEMA DE INFORMACAO DA MANUTENCAO

INCENTIVO

SISTEMA DE MEDIGAO DE DESMPENHO E

PROCESSO DE

MANUTENCAO

ADEQUAGAO E
MELHORAMENTO

Figura 2 — Organizagdo do conhecimento para definicdo do melhor sistema de gestdo da
manutengéo- Fonte: Adaptado de FUENTES (2006).
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A organizagcdo do organograma demonstra claramente a importancia do uso
adequado da gestao do sistema de manutengao facilitando a escolha das melhores
acdes. A manutengao deixa de ser um gasto adicional para a empresa e passa a ser
um fator estratégico que permite reducéo dos custos de produgéo.

2.1.8 Os desafios da gestdo em manutengao

A organizagdo produtiva das empresas tém apresentado acentuadas
mudangas em sua estrutura, em fungdo da crescente complexidade e das novidades
tecnoldgicas e a tendéncia é que as empresas tornem-se mais flexiveis para lidar
com o mercado cada vez mais dindmico. Atender as novas exigéncias requer
preparo e inovagao constante nas gestdes empresariais.

A busca que move as empresas hoje, € manter a qualidade e a produtividade
com reducgao de custos aumentando da competitividade e neste quesito a fungao
manutengdo € prioritaria para executar de forma adequada o planejamento e
controle necessarios para se atingir este objetivo.

Esses padrbes de qualidade possuem varias facetas e exige um melhor
planejamento da manutengdo, o uso da manutengédo produtiva total e a realizagao
de programas de treinamento e capacitagao eficientes.

E necessario, ent&o, que ocorram mudancas nos padrdes de gerenciamento
para que as empresas nao percam em competitividade para os seus concorrentes
mais imediatos, principalmente, nas questdes do uso das novas tecnologias.

E nesse contexto que surge um novo modelo quanto & forma de competigéo
entre empresas, onde a competéncia para transformar necessidades de mercado
em oportunidades de trabalho, torna-se um grande desafio ao profissional que atua

na area de manutencgao.
2.1.9 Manutencgao produtiva total (TPM)
A Manutengdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance) surgiu na

década de 60, no Japao, com o objetivo de aprimorar a qualidade e a confianga nos
equipamentos utilizados na linha de produgao das fabricas.
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Esta modalidade se caracteriza por completar a cultura corporativa no sentido
de buscar aperfeicoar a eficacia das linhas de produgao por meio da prevencéo de
perdas, objetivando o indice zero no quesito acidentes e quebras de equipamentos.

Este processo requer o envolvimento de todo o coletivo da empresa incluindo
departamentos de produgao desenvolvimento, marketing e administragao.

Entende-se assim que o TPM objetiva um compromisso com os resultados
obtidos e no desenvolver desta pesquisa serdo apresentados os métodos e
resultados que esta pratica proporciona.

2.1.10 Manutencgao centrada em confiabilidade (RCM)

O RCM Manutengcédo Centrada em Confiabilidade (Reliability Centered
Maintenance) € uma metodologia que identifica quais as praticas mais indicadas,
dentro de uma operagao, para a preservagao das fungdes nela existentes. Ou seja,
identifica e mensura a confiabilidade de um sistema (equipamentos, maquinas e
processos) e, de maneira cientifica, propde meios para aumentar essa confiabilidade
(MARCORIN & LIMA, 2003).

A manutengdo necessita ser bem planejada para que se obtenham os
resultados esperados. Diante de todas as informagdes coletadas nesta pesquisa
chega-se a conclusdo que estratégias necessitam ser entendidas, organizadas e

aplicadas por profissionais preparados pra tais acdes.

O RCM é uma metodologia que identifica quais as praticas mais indicadas,
dentro do planejamento da empresa com o objetivo de, identificar e medir a
confiabilidade de equipamentos, maquinas e processos de maneira cientifica,
propde meios para aumentar essa confiabilidade (MARCORIN & LIMA, 2003).

Busca direcionar e replanejar a manutengdo de uma area/equipamento
especifico ou da empresa toda, sendo a préopria empresa decidir qual o nivel de
servigo que deseja ou que considera necessario para seus equipamentos, de acordo
com o planejamento desenvolvido dentro da organizagdo avaliando , custo x
beneficio, custo e impacto de falhas, entre outros (SOUZA & LIMA, 2003).

Segundo Souza & Lima (2003), ha sete passos para implantagdo da
metodologia RCM, descritos abaixo:
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Passo 1 - Selegcao de equipamento/area onde sera realizada a manutencgéo:
onde os investimentos forem justificaveis, devem-se planejar os detalhes da

manutengao, como analises (quando e onde), auditorias e treinamento;

Passo 2 - Determinacdo do desempenho desejado e capacidade real
tecnoldgica do ativo: conciliar a manutengcdo de maneira que o equipamento
tenha sempre condi¢cbes de executar o que ele foi projetado para executar
(“capabilidade intrinseca”) e também o que se deseja que ele execute
(“desempenho desejado”), da maneira correta;

Passo 3 - Anélise das falhas do ativo: realizar registro e analise de falhas
funcionais (perda de fungdo) de acordo com as consequéncias para O
desempenho operacional do ativo, classificando-as em falhas parciais e
totais, falhas limites inferiores e superiores e falhas contexto operacional.
Isso permitira a fungdo manutengdo maior conhecimento e controle sob seus

equipamentos;

Passo 4 — Estudar as causas das falhas, seus efeitos e possiveis
consequéncias: usualmente, é utilizado o FMEA - Analise de Modos de
Falha e seus Efeitos — para conduzir as investigacbes sobre as falhas,
gerando informagbes que justifiquem tomada de decisdo para

eliminar/amenizar a causa/efeito da falha;

Passo 5 — Selecionar o tipo de manutengcdo mais adequada, de acordo com
a seguinte classificagdo: tempo (preventiva), condigdo (preditiva) e teste
(detectiva). Isso permitira uma alta confiabilidade operacional do
equipamento e, onde for aplicavel, alta longevidade do mesmo com a

manutengéo preditiva, baixando os custos de manutengéo;

Passo 6 — Formular e Implementar o Plano de Manutengéo: € importante
que as recomendagdes no novo plano de manutengédo sejam comparadas as
Ja existentes, de maneira a decidir se devem ser propostas novas atividades,

mudar as ja existentes ou, até mesmo, eliminar algumas.

Passo 7 — Melhoria Continua: melhoria continua baseada no kaisen, através
de constantes revisbes, para adaptacdo as novas tecnologias, aos novos
problemas e as novas condigbes do ambiente.
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O autor destaca a importancia do envolvimento de todos os setores e
colaboradores, para que as novas melhorias atinjam a empresa como um todo e

apresentem, de fato, resultados significativos.

O RCM pelo alto nivel de informag¢des que gera, permite a empresa melhorar
seu desempenho operacional, aumentar a vida util dos equipamentos, melhorar a
tomada de decisdo a respeito das manutengdes (quando, onde, o0 que e por que
fazer). Depois de levantados os riscos de falhas, a empresa podera dirigir seus
esforgos para as maquinas que, caso falhem, possam vir a gerar algum agravante
para o ambiente e/ou seus préprios colaboradores. Melhora, portanto, a seguranga
(SOUZA & LIMA, 2003).

2.1.11 AMANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A Manutengao Produtiva Total (TPM) citada neste estudo apresenta trés
caracteristicas importantes:
1) reconhecimento da manutengdo como atividade geradora de lucros para a
organizagao;
2) integragao e otimizagao das politicas de manutencéo existentes e utilizadas na
organizacéo, melhorando a eficiéncia global dos equipamentos;
3) promogado e incentivo a cultura do envolvimento dos operadores com a
manutengdo (manutengdo espontanea), adquirindo novas capacidades e se
dedicando aos projetos de aperfeigoamento de diagnostico e do equipamento.

Cada empresa possui suas particularidades, no entanto a metodologia do
TPM possui pilares, que devem ser considerados, Moraes (2004) aponta esses 8

pilares:

1. Melhoria Focada ou Especifica: atuagcédo nas perdas crbénicas relacionadas
aos equipamentos (foco corretivo);

2. Manutencao Autdbnoma: relacionada, principalmente, as atividades que
envolvem os operadores e seus equipamentos, despertando neles a vontade
de cuidar e manter seus instrumentos de trabalho em boas condi¢cbes de
uso. Baseia-se também no espirito de trabalho em equipe para melhoria

continua das rotinas de manutencéo e producéo;
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3. Manutengdo Planejada: foco preventivo, com rotinas de inspegao
baseadas no tempo ou na condicdo do equipamento, visando aumento de
confiabilidade e disponibilidade e redu¢ao dos custos;

4. Treinamento e educacgao: refere-se a aplicacao de treinamentos técnicos
e comportamentais para desenvolvimento das equipes, principalmente nos
quesitos lideranca, flexibilidade e autonomia;

5. Gestdo Antecipada: todos os histéricos anteriores de equipamentos e
seus similares s&o analisados quando do projeto de um novo equipamento,
a fim de que se construam equipamentos mais adequados aos indices de
confiabilidade desejados;

6. Manutencgao da qualidade: refere-se a interagdo existente entre qualidade
dos produtos e capacidade de atendimento a demanda e confiabilidade dos
equipamentos e da manutencao;

7. Seguranga, Saude e Meio Ambiente: como sugere o proprio nome, tem
foco na melhoria continua das condic¢des citadas, reduzindo os riscos acerca
de falhas;

8. Melhoria dos Processos Administrativos: baseia-se em organizar e
eliminar desperdicios nas rotinas administrativas, evitando que as mesmas

interfiram na eficiéncia dentro do chao-de-fabrica.

Esses oito pilares norteiam a ideia do TPM, cujo principal objetivo € obter a
‘Falha Zero”. A metodologia também possui objetivos especificos a serem

considerados. Segundo Souza (2008) quatro sdo os objetivos principais:

1. Eliminagédo das Grandes Perdas;
2. Manutencao Autbnoma;

3. Manutengéo Planejada;

4. Educagao e Treinamento.

A Eliminagao das Grandes Perdas, sdo originalmente classificada em seis

categorias como menciona Netto (2008):
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1) Perda por parada devido a quebra/falha: mais significativa, sendo
originada da n&do manutencéo ou intervengao incorreta no equipamento.

Deve ser eliminada;

2) Perda por mudanga de linha e regulagens: causa a parada de produgao,

deve ser minimizada ao maximo;

3) Perda por operagéo em vazio e pequenas paradas: motivada por
pequenas inatividades de produgao (o equipamento para porque houve um

pequeno problema durante sua utilizagao);

4) Perda por queda de velocidade: quando ha uma diminuigéo da velocidade
de producao, por queda no bom funcionamento e/ou confiabilidade do

equipamento;

5) Perda por defeitos gerados no processo de produgao: perda gerada por
repeticdes de processos defeituosos e/ou retrabalho;

6) Perda no inicio da operagéo e por queda de rendimento: perda gasta para
estabilizagado do processo, demandando tempo e estudo.

Abordagens mais recentes consideram um maior numero de perdas. O

Quadro 1 classifica e exemplifica 19 perdas:

PERDAS DEFINIGAO EXEMPLO
Perda por quebra, falha E o tempo de paradas inesperadas - Interrupcdo de Funcdo:
do equipamento superiores a 10 minutos com troca de pega. quebra do eixo do rotator.

Perda

- Deterioragcdo de fungéo:
desgaste do selo mecéanico.
Perda de Tempo para a troca de produto, ' - Troca de tamanho.
por  ajuste em livre de defeitos, apos todas as alteragcdes e | - Preparativos e ajustes para

equipamentos (SET-UP) ajustes necessarios terem sido feitos. liberagdo do equipamento.

Perda de tempo para troca de | Paralisagdo da linha para reposi¢ao de facas
ferramentas e fios de corte, filtros quebrados.



Perda de Tempo no
acionamento inicial

Perdas
paradas

por pequenas

Perda por Velocidade

Perdas oriundas de repeticao
de processos para corregao
de defeitos

Perdas por desligamento do
equipamento

Perdas por falhas
Administrativas

Perdas por falhas
operacionais e por
falha de conhecimento

Perda oriunda de
indisponibilidade de mao
de obra na produgao

Perdas por qualidade do
material de embalagem

Perdas de Utilidades

Perdas de Rendimento

Perdas oriundas dos
gastos para
reposicao de pecas

Perdas Logisticas

Perdas devido a testes

Periodo gasto para estabilizacdo das
condigdes no acionamento e funcionamento,
relacionadas ao desempenho dos
equipamentos.

Perda de tempo por parada e inatividade do

equipamento devido a problemas
temporarios, com tempo inferior a 10
minutos.

Corresponde a diferenca entre a velocidade
de projeto do equipamento e a velocidade
real do equipamento.

Esta perda relativa ao produto defeituoso
e ao trabalho desnecessario para sua
recuperacgao.

Perda que corresponde a paralisagao de
alguma linha, causada pelo desligamento
dos equipamentos durante o a produgéo,
para execugdo tanto das manutengbes
periédicas quanto das inspecbes legais
programadas.

Perdas oriundas de esperas de embalagens,
ingredientes e quimicos, por movimentacéo
interna.

Perdas oriundas de falhas operacionais

Perda por falta de mado de obra néao
planejada e indisponibilidades em geral
(refeicoes).

Perda de tempo de produgdo provocada por
falta de qualidade das embalagens

Falta/Vazamento de Utilidades

Perdas de Rendimento

Custo de reposicdo das facas e fios de
cortes, lonas de filtros, teflon de mecanicos,
sensores, etc.

Perdas de tempo de producdo planejadas
devido a falta de organizacgéo logistica

Perda causada pela interrupgao de produgéo
para a realizagdo de testes de
desenvolvimento e comissionamentos.
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- Inicio de produgdo na
semana.
-Preparagdo de composigao
oleosa.

- Enrosco da tampa no
dispensador de tampa.

- Capacidade produtiva de
projeto.

- Quebra de emulsdo: ar na
massa recirculagao e
reprocesso.

- Final de Produgao.
- Limpeza de Final de
Semana.

- Falta de Embalagens
- Falhas internas.

- Composigao decisiva
errada: troca de
ingredientes em uma
preparagao.
- Atraso de pessoas, atrasos
de Onibus, sala de lanches

- Tampas ensacadas, filme

plastico para sache

Falta/Vazamento de energia,
vapor tratamento de efluentes,
ar comprimido.

- Dados de reprocesso e
rejeicdo, dados de retrabalho
temos a partr das nao
conformidades, inventarios de
materiais.

- Custo de reposigéo de pegas

- Falta de Utilidades.
- Falta de Pallets.

Testes de embalagem, teste
de um novo produto,
comissionamento de um novo
produto.
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Perdas por manutengao Perdas por manutencao Manutengao na
Planejada despaletizadora

Perda causada pela interrupgao de produgéo
para a realizagdo de manutencgéo planejada.

Perdas por falta de 1empo planejado para a maquina Sem programacgdo devido a
Programacgio permanecer parada. falta de demanda do mercado

Quadro 1 - Exemplo de nova abordagem em perdas de Manutengéo Fonte: Adaptado de FREITAS (2008).

As empresas que adotam o TPM concentram seus esforgos na eliminagéo
das causas que ocasionam as perdas e a melhor maneira de conduzir agdes de
exceléncia é capacitando os operadores para que trabalhem para a melhoria das
condi¢cbes dos equipamentos.

2.1.12 Estratégias do planejamento

O planejamento estratégico visa definir objetivos e tarefas, é a extensdo das
acdes de manutencdo pois se entende que sem um planejamento eficiente n&o
havera uma boa gestdo. Uma gestdo de exceléncia exige planejamento, estratégias
empresariais e gerenciais, material humano qualificado, motivado e comprometido,
conhecimento de mercado e nivel de concorréncia. A empresa deve estar focada
dentro dos padrdes exigidos pelo mercado atual seguindo as tendéncias e buscando
conhece novas estratégias sempre modernizando e reciclando suas agbes buscando

tendéncias emergentes.

Planejar estrategicamente significa permitir um alto nivel de competicdo entre
as empresas 0 que s6 tem a somar na questdo de qualidade de producdo e
satisfacdo de clientes com lucros estaveis e condizentes com o almejado pela

empresas.

O planejamento, como sendo o processo de estabelecer objetivos e as
linhas de agdo adequadas para alcanga-los, deve, portanto, seguir
paralelamente aos critérios de eficacia e eficiéncia, determinando os
objetivos “certos” e escolhendo os meios “certos” para alcangar esses
objetivos (STONER & FREEMAN, 1994).

Stoner & Freeman (1994) apresentam uma metodologia para implantagéao de
um planejamento estratégico em 9 passos, ilustrados na Figura 3.
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Valores dos
dirigentes

»

»

}

4.Anadlise de
recursos: forgas e
fraquezas

|

Valores dos
dirigentes

Figura 3 — Passos do Processo Formal de Planejamento- Fonte: adaptado de STONER & FREEMAN (1994).

A proposta de Stoner & Freeman (1994), foi desenvolvida através de

pesquisas feitas em ambientes interno e externo da empresa a fim de sinalizar

estratégias e mudangas necessarias.

Desenvolver estratégia de manutencao deve partir de uma decisdo gerencial

que possibilite a comparagdo do desempenho real com o desempenho desejado, de

acordo com a estratégia adotada pela organizagdo. Deve estar integrada com as

metas de producgado, favorecendo os aspectos considerados decisivos, visando o

aumento da disponibilidade e confiabilidade de equipamentos e maquinas; aumento

do faturamento; reducédo dos custos; aumento da seguranga pessoal e ambiental;

entre outros.
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A visdo sistémica do negdcio e a mudanga de paradigmas levardo a grandes
inovacgbes, portanto, € de suma importancia que o lider seja um agente de
mudancgas (KARDEC & NASCIF, 2009).

2.1.13 Praticas de manutengao

Este estudo apresentou os seis tipos de manutencédo e suas caracteristicas
principais. De maneira geral, as empresas adotam politicas de manutencao
baseadas nessas concepg¢des basicas, porém apenas com uma a analise profunda
da realidade dos espacos da empresa, que deve levar em consideracido o seu
sistema, esta pode definir a melhor politica de planejamento a ser adotada por ela.

A adogao de uma politica de manutencédo corretiva, e ndo planejada, além de
implicar em altos custos, deixa a empresa a mercé da aleatoriedade, sendo os
impactos da falha, sejam eles catastréficos ou ndo, apenas observados apds a
ocorréncia da mesma. A vantagem do trabalho planejado sobre o ndo planejado,
segundo Kardec & Nascif (2009), € a de este € sempre mais barato, mais rapido,
mais seguro e de maior qualidade.

No entanto ha fatores que devem ser considerados ao adotar qual tipo de
manutencdo mais adequado para a empresa. Deve-se considerar varios fatores ao
se adotar uma politica de manutengao corretiva como possibilidade de conciliar a
necessidade da intervencdo com os interesses da producgao; questdes concernentes
com a segurancga; melhor estratégias e agbes dos servicos de manutengdo; garantia
da existéncia de materiais de reposicdo, equipamentos e ferramentas; material
humanos capacitado e tecnologia necessaria para a realizagdo dos servicos em
guantidade satisfatéria mesmo quando os servigos sao terceirizados .

A utilizagao de sistemas falha zero, aperfeicoa o processo de fabricacdo e o
tempo, ja que os intervalos entre as inspegbes s&o programados com base em
estatisticas seguras, e também em sistemas cujos aspectos relacionados a
seguranga tornam as inspegdes e substituicdes requisitos mandatorios. Outras
aplicacdes estdo relacionadas a sistemas complexos e/ou de operagdo continua
(como industrias petroquimica, siderurgica e automobilistica) e sistemas onde nao é
possivel usar a manutengéao preditiva.

A manutencéao preditiva € a resposta para baixos custos de manutencdo com
baixa intervencg&o na planta, associando a isto, produgao operante, de modo seguro,
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por mais tempo. Ela utiliza a tecnologia de monitoramento e controle da empresa e
os conhecimentos da equipe de manutencdo acerca das técnicas de
acompanhamento periddico.

Para que sua efetivagao seja possivel Kardec & Nascif (2009) explicam que é
necessario que o equipamento, sistema ou instalagcdo permita algum tipo de
monitoramento/medicao e também mereca esse tipo de acédo, em funcdo dos custos
envolvidos. Portanto a organizagcdo deve estabelecer o uso de um programa de
acompanhamento, analise e diagndstico, sistematizado.

A manutencao detectiva propde a identificagao de falhas ocultas para garantir
confiabilidade e a grandes vantagens de seu uso € a possibilidade de verificagéo,
correcao de falhas sem necessidade de retirar o sistema de operagdo. Seu uso é
cada vez mais requerido dentro do processo de manutengdo empresarial, no
entanto, exige equipe bem treinada e preparada, além de instrumentos de controle
mais sofisticados e caros.

A Engenharia de Manutengao reflete a evolugao do sistema de manutencgéo, e
€ uma concepgao mais dificil de ser aplicada, pois exige mudanga estrutural.

[...] a primeira mudanga ocorre quando se passa da preventiva para a
preditiva, ou seja, quando no lugar de se parar o equipamento baseado
apenas no tempo, ele é mantido operando até um limite preestabelecido
com base em pardmetros que podem ser acompanhados (vibragéo,
temperatura, etc.) compatibilizando a necessidade de intervengdo com a
producdo. A segunda mudanga ocorre quando se passa a adotar a
engenharia de manutencéo, ou seja, ndo basta ter uma boa manutencéo do
equipamento/sistema mas, sim, ter equipamentos/sistemas que tenham a
disponibilidade de que a empresa necessita para atender o mercado
(KARDEC & NASCIF, 2009).

O Quadro 2, foi retirada do Documento Nacional 2009 — A Situacdo da
Manutengdo no Brasil — produzido pela ABRAMAN (Associagédo Brasileira de
Manutengdo), mostra a propor¢gdo de homem/hora gastos em servicos de

manutengao em relagao ao total de homem/hora trabalhados no Brasil.
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Aplicagéo dos Recursos na Manutengao
(%)
g Lot e L
2009 29,85 38,73 13,74 17,68
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,1 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 3549 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17.4
1999 27,85 35,84 1747 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 2718
1995 32,80 35,00 18,64 13,56
Hh (servios de manutencao) / Hh (total de trabalho)

Quadro 2 - Fonte: Abraman (Associagao Brasileira de Manutengé&o), 2009.

O quadro reflete indices estaveis no Brasil, a cerca de 15 anos, quando foi
realizado este levantamento. Fica claro que a manutengao preventiva, sobrecarrega
o sistema com grande numero de paradas, € a que apresenta, maior indice, seguida
pela manutencdo corretiva, de paradas por falhas ou emergenciais também sao
responsaveis pela sobrecarga de servigos de manutengéao.

A manutengao preditiva por sua vez apresenta indices menores, em virtude
de sua menor utilizagdo, e em fungdo de sua caracteristica de garantir que o

equipamento figue em operagao por um tempo maior.

2.1.14 Estrutura organizacional da manutencgé&o

A manutengdo € praticada nas mais diversas empresas e atividades e
portanto, tanto sua estruturagdo quanto sua subordinacdo podem sofrer variagoes, a
ideia basica é a mesma e algumas relagbes estruturais ou organizacionais sao
muito semelhantes (KARDEC & NASCIF, 2009).

No aspecto estrutural, definindo a forma de atuacdo da manutengao, podem-
se distinguir trés importantes tipos de organizagéo: centralizada, descentralizada e

mista.
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A manutengado centralizada, conforme a Figura 4, € composta por um unico
orgao de manutengcdo, com o mesmo nivel dos o6rgdos operativos, atendendo a
qualquer tipo de necessidade de intervengdo, em qualquer setor demandado
(SOUZA, 2008), E praticada, em empresas cuja producdo esta centralizada nas
maquinas/equipamentos em uma area relativamente pequena, a exemplo de
industrias de processamento, e da maioria das empresas de pequeno e médio porte
(KARDEC & NASCIF, 2009).

Direcdo Industrial
|

Operacédo 5 — Operagao 2 = Operacao N
| —
Operacéo 1 - Operacao N = Manutencio
Engenharia PCM ( Execucao

Figura 4— Estrutura organizacional da Manutencao Centralizada Fonte: SOUZA, 2008

A manutengdo descentralizada, conforme a Figura 5, possui uma equipe
propria de manutengao para cada area de processo, sendo esta responsavel tanto
pela execugdo quanto pelo planejamento e controle (SOUZA, 2008). Isso ocorre
principalmente em industrias de grande porte, onde as caracteristicas do processo e

as grandes distancias promovem tendéncia a descentralizag&o.

Direcao Industrial

! | !

Operagao 1 Operagao 2 Operagao N
PMC e Execucgao de PMC e Execucgao de PMC e Execucgao de
Manutencéo Manutencéo Manutencéao

Figura 5 — Estrutura organizacional da Manutencao Mista Fonte: SOUZA, 2008.
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A ultima estrutura, conforme a Figura 6, € a estrutura mista que oferece
autonomia a cada area de processo para realizagdes cotidianas e, ao mesmo tempo,
€ gerida por um unico 6rgao onde séo disponibilizados os métodos e processos de
controle padronizados (SOUZA, 2008) é amplamente utilizada em organizagdes de
grande porte.

Direcao Industrial

T

Operagao 1 Operagao 2 ‘ Operagédo N Manutencgéao
Execucéao de Execucéao de Execucédo de
Manutencao Manutencao Manutencao
A A
Engenharia de PMC —— Oficina Central

Figura 6 — Estrutura organizacional da Manutencao Mista Fonte: SOUZA, 2008.

Estudiosos apontam também a existéncia de uma quarta forma de organizar
as acdes de manutencdo que seria a formagdo de equipes multifuncionais. No
entanto, esta acao vai depender do tamanho da empresa e os impactos promovidos
por esta técnica de manutencao, onde todos os envolvidos no processo teriam sua
participacdo essencial para o sucesso das acdes. Porém, a maioria das empresas
brasileiras culturalmente, ainda desenvolvem predominantemente, estratégias onde
a consolidacdo das agbes estdo intrinsicamente subordinadas a nivel gerencial e ao
primeiro escaldao da empresa.

Os quadros 3 e 4 foram retiradas do Documento Nacional “A situacdo da
Manutencédo no Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN — Associacido Brasileira

da Manutengéo — e ilustram a situag&o da estrutura organizacional no Brasil:
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Forma de Atuacao %

da Manutencao | 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Centralizada 46,20 | 42,50 | 40,52 | 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59
Descentralizada 13,70 | 15,83 | 21,55 | 21,13 | 21,26 | 27,20 | 33,97 | 26,67
Mista 33,50 | 41,67 | 37,93 | 42,25 | 36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74
Unid. de Negécio 6,60 - - - - - . .

Quadro 3-Formas de atuagdo da Manutengao
Fonte: Abraman (Associagéo Brasileira de Manutencgéo), 2009.

Niveis Hierarquicos Percentual de Empresas (%)

da Manutengao 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Diretoria 44,34 | 37,50 | 39,13 | 33,80 | 30,71 | 28,21 | 25,00 | 20,77
Superintendéncia 41,74 | 42,50 | 30,43 | 26,76 | 29,13 | 20,51 | 21,25 | 26,92
Gerencial . - | 27,83 | 37,32 [ 37,01 | 50,43 | 52,50 | 52,31
Outros 13,92 | 20,00 | 2,61 | 212 | 3,15 | 0,85 | 1,25 | 0,00

Quadro 4- Niveis Hierarquicos da Manutengéo
Fonte: Abraman (Associagéo Brasileira de Manutencgéo), 2009.

Percebe-se através da analise dos quadros a tendéncia de migrar de
estruturas centralizadas para estruturas organizacionais mistas, seguindo tendéncia

mundial.

2.1.15 Planejamento e controle da manutengao (PCM)

A manutengao realizada dentro da empresa tem importéancia igual ou até mais
relevante que da produgao, pois contribui decisivamente para atingir os objetivos
tracados para o negocio, significando que para se obter o sucesso em um
planejamento deve-se seguir adequando o0s propositos da organizagao
comprometendo-se a gerar lucro para a mesma.

O gerenciamento eficaz da manutengéo permite uma perfeita integragéo entre
objetivos e metas da empresa e para que este nivel seja possivel é preciso
envolvimento de todos os envolvidos, direcionando e definindo objetivos de

manutencao de acordo com o0 que se espera do processo.
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Neste sentido, a fungdo manutengao deve promover os cinco elementos
basicos de competitividade propostos por Slack (1993), para poder
contribuir de forma significativa para o desempenho da empresa. A gestao
da fungdo manutencdo com base na qualidade, velocidade, confiabilidade,
flexibilidade e custos €&, sem duvida, desempenho, a luz de ser
relacionamento com a fungéo produgao. (SOUZA, 2008).

O planejamento estratégico da manutengcdo € um conjunto de tarefas em
equipe que tém como proposito assegurar o progresso do seu nivel tecnoldgico e
administrativo, a continuidade na sua gestdo com eficiéncia de seus processos, a
adequacao continua de sua estratégia, capacitacdo e estrutura, alinhando-se
sempre com as metas e objetivos da produgao (SOUZA, 2008).

Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) é uma ferramenta
fundamental no processo de tomada de deciséo.

Conjunto estratégico de acgbes para preparar, programar, controlar e
verificar o resultado da execugdo das atividades da fungdo manutencao
contra valores pré-estabelecidos e adotar medidas de corregbes de desvios
para a consecucdo das metas e objetivos da producdo, consequentemente
da missao da empresa (SOUZA, 2008).

O PCM para atingir seus objetivos necessita estruturagcédo, a partir de um
Sistema de Planejamento e Controle, que pode ser manual ou informatizado. Com o
avango das Tecnologias, as empresas que nao se atualizam em termos de
informacéo, acabam perdendo o terreno para aquelas que buscam se atualizar.

De acordo com Kardec & Nascif (2009), até 1970 tais sistemas eram
exclusivamente manuais no Brasil, situagdo que s6 veio a mudar, quando se iniciou
a utilizagdo de computadores de grande porte. No entanto, apenas com o
desenvolvimento dos microcomputadores, aliados a maior oferta de softwares, que
os sistemas informatizados foram disseminados entre empresas de todos os
tamanhos. O Quadro 5, mostra uma comparagao entre sistemas manuais e

informatizados:
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CONTROLE MANUAL CONTROLE INFORMATIZADO
BENEFICIOS > E de facil e rapida » Processamento de grandes volumes de
implantagao e informacdo o que torna mais facil a
execucao apresentacao de relatorios
» Custo baixo » Mais confiavel mais rapida para pesquisar
» Permite uma visao dados dos equipamentos
global de » Permite dados atualizados do que esta
manutencao acontecendo e quanto estdo custando.
> Aceita menor
envolvimento da
area da implantagao
DESVANTAGENS » Dispersao dos » Custos e prazos para implementagdo sao
dados maiores
» Necessidade de » Maior investimento em capacitagao
inlmeras  pessoas » Perda da nogédo do conjunto do plano de
para fornecer os manutencéo
dados. > Eventuais rejeicdes de colaboradores por
alegarem nao gostar de fazer trabalhos de
mesa.

Quadro 5 — Sistema Manual e sistemas informatizados - Fonte: REIS et al., 2010.

Indiferente do tipo de sistema utilizado, ele tem por fungdo identificar

claramente, segundo Kardec & Nascif (2009):

- que servicos serao feitos;

- quando os servigos serao feitos;

- que recursos serao necessarios para a execugao dos servicgos;

- quanto tempo sera gasto em cada servigo;

- quais serao os custos de cada servigo, o custo unitario e o global;
- que materiais serao aplicados;

- que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios.

[...] se bem estruturado, o sistema permitir nivelamento de recursos (méo-

de-obra); programacado de maquinas operatrizes ou de elevagédo de carga;
registro para consolidagdo do histérico e alimentacdo de sistemas
especialistas; priorizacdo adequada dos trabalhos (KARDEC & NASCIF
2009).

Ha diversos processos que compdem quaisquer sistemas de planejamento e
controle de manutencdo. Kardec & Nascif (2009) sugerem e descrevem o0s
processos abaixo:

1) Processamento das Solicitagbes de Servigo: € o input do sistema ou

servico de manutengdo a ser executado (excluem-se apenas 0s servigos
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emergenciais, que nado devem ser programados). Antes da inclusdao do
servigco no sistema, deve haver uma verificagcdo de procedéncia, prioridade e
tipo de servigo a ser executado, de maneira a melhorar sua programagao.
Toda solicitacdo que € incluida no sistema deve receber numero, prioridade,

detalhamento, recursos necessarios e centro de custo correspondente.

2) Planejamento dos Servigos: € o planejamento de como sera realizada a
solicitagao, incluindo o detalhamento tarefa por tarefa, recursos utilizados em
cada tarefa (inclusive ferramentas, dispositivos, maquinas especiais, etc.),
tempo de execugdo de cada tarefa, orgamentagdo (custo de recursos
humanos, hora/maquina, materiais, etc.) e facilitagao (caracteristicas do local
do servico, recomendagdes, dados sobre o equipamento, aspectos ligados a
segurancga e informagdes adicionais sobre ferramentas e outras facilidades).

3) Programagdo dos Servigos: a programagao consiste na definicdo dos
servigos a serem executados, de acordo com prioridades ja definidas, datas
de recebimento das solicitagdes, recursos disponiveis e liberagdo pela

producao.

4) Gerenciamento da Execugao dos Servigos: consiste em acompanhamento
e controle de: causas de bloqueio de servico (ex: falta de material,
informagado, ferramentas, etc.), back-log ou carteira de servigos de
manutengdo (contempla a carga de servigos global e por especialidade,
permitindo melhor dimensionamento das equipes de manutengéo), execugao
dos servigos programados (e se ndo estdo ocorrendo, 0 porqué), e
acompanhamento dos desvios de tempo em relag&o ao planejado.

5) Registro dos Servigos e Recursos: consiste no registro relativo ao servigo
executado, informando ao sistema quais recursos foram utilizados, por
quanto tempo, quais materiais foram gastos e os custos de servigos de

terceiros. Deve informar também se o servico foi concluido ou ndo.

7

6) Gerenciamento de Equipamentos: € o arquivamento dos dados dos
equipamentos utilizados em programacéo futura. Deve fornecer dados sobre
o tipo de equipamento, servico executado e dados para analise da falha.
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7) Administracdo da Carteira de Servigos: inclui acompanhamento
orcamentario (real x planejado, global e por area), cumprimento da
programacgao global e por area, tempos médios de execugédo de servigos,
indices de atendimento, back-log, composicdo da carteira de servigos
(percentual por especialidade, por prioridade, por area, etc.), indices de
ocupacédo de mao-de-obra, indices de bloqueio de programagédo separados

por causa.

8) Gerenciamento dos Padrbes de Servigo: criagdo e comparagao de
padrdées de tempo, recursos e detalhamento de servicos semelhantes, para

aplicagdes futuras.

9) Gerenciamento de Recursos: € consequéncia do Registro de Recursos
(item 5) e visa, principalmente, otimizagdo da aplicagao da mao-de-obra e
equipamentos disponiveis, pela informagdo dos quantitativos globais, por
area e, inclusive, da indisponibilidade destas (afastamentos, férias,

consertos, etc.).

10) Administragdo de Estoques: nem sempre a administragdo dos estoques
contempla a Manutengdo, mas em alguns casos, é interessante a
informagdo do estoque, acompanhamento de compra e recebimento e

indicadores associados aos fornecedores (confiabilidade, qualidade, etc.).

Branco Filho (2008) defende que o PCM consolida o ciclo de gerenciamento

da manutengdo em uma organizagao, pela implementagao das seguintes atividades:

a) Definir e manter os indicadores de desempenho com os respectivos
requisitos de referéncia, atualizar a documentagdo técnica dos
equipamentos e maquinas e formar a relagdo de sobressalentes;

b) Fazer atualizagao dos planos de manutengao;

c) Revisar o cadastro de ordens de servigco sistematicas relacionadas aos
planos de manutencdo dos equipamentos e maquinas e respectivas
periodicidades;

d) Manter o sistema em regime de normalidade operacional com objetivo de

preparar e conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades de
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manutengdo, para apontamentos e registros das tarefas executadas
incluindo também, o registro das horas de equipamentos e maquinas
paradas e causas das avarias;

e) Fiscalizar os planos de manutengbes sistematicas e nao sistematicas
oriundas de inspegdes ou check-list, com todos os informativos necessarios
para as areas solicitantes da organizagao;

f) Verificar a organizacao do almoxarifado, bem como preparar os materiais
sobressalentes e o ferramental necessario a execug¢ao dos servigos;

g) Fazer criteriosa analise dos servigos planejados, das programacgdes e
back-log;

h) Fazer a equalizagdo da mao-de-obra e estabelecer novas periodicidades
para os servigos, em fungao das verificacbes e analises de causas e desvios
de planejamento;

i) Criar histérico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e
instalagdes, com registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

j) Organizar e analisar dentro de uma periodicidade adequada os relatérios
gerenciais de manutencgao;

k) Proporcionar a orientacdo dos gerentes e chefes para obtengédo de
melhores resultados correlacionados a disponibilidade, confiabilidade e
produtividade dos equipamentos, maquinas e das equipes de manutencéo;

[) Fazer acompanhamento e prestar suporte a instalagdo de novas versoes
de softwares de gerenciamento e manter as rotinas de integragcdo com os
outros sistemas;

m) Realizar reunides de conscientizagdo com a participagdo dos
colaboradores para a organizagdo da manutengdo e o total
comprometimento com os resultados, para os niveis: estratégicos, gerencial,

tatico e operacional.

Nota-se neste estudo e em todos os conceitos aqui elencados que a pratica
de um bom planejamento em manutengao s6 tende a melhorar a qualidade dos
servigcos prestada promovendo na empresa ganhos real em todos os aspectos.
Aconselhavel é que juntamente a um bom PCM, utilizem-se meios de controle dos
indicadores de manutengdo, que irdo permitir melhorias continuas no sistema

utilizado.
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2.1.16 Qualidade na manutencéao

Gestéo pela Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM) teve origem
no Japao. Na década de 50 e busca melhoria continua melhoria continua dos
processos e zero defeito, de maneira a obter a satisfagdo do cliente e aumentar a
competitividade empresarial.

O processo de qualidade deve fazer parte de todos os segmentos da
industrias e ndo so o setor referente a manutencgéo. Alguns fatores s&o criticos para
a qualidade, e podem ser citados como melhores praticas para adogao em qualquer
empresa Kardec & Nascif (2009) listam alguns itens a ser considerados para que se
promova a qualidade prestada nos servicos de manutencgao:

1) A gestao deve ser baseada em itens de controle definidos pela geréncia
(disponibilidade, custos, confiabilidade, etc.), com analise critica periddica;

2) Eliminacao das falhas, ocorridas e potenciais, através da analise da causa
raiz, atuando de forma integrada com a operagéo e a engenharia na busca
de solugdes;

3)Procedimentos escritos para os principais trabalhos;

4) Aplicagdo de auditorias, internas e externas, com verificagdes de
tendéncias de resultado;

5) Adogao da multiespecializagédo ou polivaléncia;

6) Treinamento e capacitagdo dos funcionarios, tornando-os autossuficientes
e preparados para executar a manutengao autbnoma;

7) Trabalho em equipe;

8) Comprometimento da alta geréncia;

9) Implantagao de uma cultura de mudangas.

Ha ainda dez principios basicos da Qualidade que se aplicam tanto a TQM
quanto a manutengao (KARDEC & NASCIF, 2009):
1) Satisfacao Total dos Clientes;
2) Geréncia participativa;
3) Desenvolvimento Humano (Aprendizado Continuo);
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4) Constéancia de Propdésitos (visdo de futuro e agdes coerentes com essa
vis&o);

5) Desenvolvimento Continuo

6) Gerenciamento dos Processos (aplicagao correta e completa do ciclo
PDCA);

7) Delegacao;

8) Disseminacgao das Informagdes;

9) Garantia da Qualidade — Gerenciamento da Rotina;

10) Nao aceitagao de erros (repetitivos e por omissao).

Ao longo desta pesquisa foram apresentados e aprofundados alguns dos
conceitos que rodeiam a gestao estratégica da manutencéo.

Os estudos da Abraman (Associagao Brasileira de Manutengao) apresenta
varios fatores que contribuem o crescimento do setor de manutengéo industrial no
Brasil, especialmente quando leva-se em consideragéo toda a tecnologia disponivel
e as ferramentas de gestdo que podem ser utilizadas nesta area , garantindo
qualidade, baixos custos, e resultados positivos relacionados a Saude, Seguranga e
Meio Ambiente.

E muito importante a escolha de supervisores com capacidade de lideranca,
atentos as oportunidades e a estratégia macro da empresa, e que também atuem
junto a sua equipe, integrando-a e sendo fonte de conhecimento. Para tanto a
necessidade de investimentos quanto a formacdo destes profissionais pois a
capacitacao profissional sera determinante para este processo, visto que as
técnicas e softwares desenvolvidos demandardo cada vez mais profissionais

preparados, treinados e polivalentes.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Trujillo Ferrari (1974), a metodologia cientifica &€ constituida de
um mecanismo fundamental que coloca em ordem, primeiramente, o raciocinio em
sistemas e planeja os procedimentos que serao utilizados no decorrer do andamento
até alcancar o objetivo cientifico predeterminado. A escolha dos métodos sera
determinante para as técnicas que serdo usadas no levantamento de dados e
informacgdes, bem como na avaliagdo (PRODANOV; FREITAS, 2013).

3.1 CLASSIFICAGAO DA PESQUISA

Com relagdo aos objetivos, este estudo de caso é caracterizado como
exploratorio, pois envolvera dialogos com os colaboradores, visitas in loco e

construcao de proposicoes.

A natureza deste trabalho é de pesquisa aplicada: uma vez que ela se propde a
gerar resultados que colaborem na solu¢gdo de problemas, mediante a reaplicagéo

ou a extenséao dela.

Quanto a abordagem trata-se de pesquisa qualitativa, pois objetiva a descrigdo
dos impactos identificados.

Quanto ao procedimento técnico adotado, esta pesquisa pode ser classificada
como uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso. Pesquisa bibliografica por ter
embasado na teoria para implementar o planejamento. Yin (2005, p. 32) define o
estudo de caso como uma investigacdo empirica que investiga um fenémeno

contemporaneo dentro de seu contexto da vida real.

A presente pesquisa foi construida a partir da apresentagcdo de referencial
tedrico abrangendo os principais conceitos acerca da manutengéo. A partir disso foi
dado foco em desenvolvimento de uma abordagem para gestdo de manutencéo
industrial, que traga diferencial competitivo e melhoria dos resultados operacionais
da organizagéao, e que seja alinhada com a estratégia da empresa.

O trabalho foi dirigido para o setor industrial, com foco no levantamento das
melhores praticas, pesquisa, analise e classificacdo das informacdes e critérios de
manutengao, unificando de maneira abrangente as informagdes técnicas, visando

transmitir uma consisténcia na gestdo da manutengcdo que seja aplicavel ao
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ambiente da industria. O resultado do trabalho pode ser assimilado como uma
oportunidade para as organizagdes, que buscam a exceléncia operacional,
repensarem sua gestdo de manutengdo e melhorarem seu desempenho

operacional.

3.1.1 Ambiente de Pesquisa

Os Servigos de Manutencado da empresa em estudo incluem:

« Manutengéo preventive;

« Manutencgao corretiva;

e Suporte a producéo;

« Gerenciamento de manutencéo;
« Avaliagao do equipamento;

« Servigos de calibracao para instrumentos.

Qualquer sistema que pressupde movimento precisa de manutengdo. Como
exemplo pode-se citar um carro, que necessita de cuidados constantes para garantir

uma vida longa.

A linha de produgédo de uma fabrica ndo é diferente, portanto a observacéo
realizada nesta pesquisa teve importancia relevante, pois demonstrou preocupacgao
da empresa em desenvolver estratégias focadas na melhoria de qualidade e de
tempo de producgdo planejando e criando metas de manutengdo para garantir seu
desempenho.

A industria em estudo utiliza um software ERP para alimentagdo dos dados e
informagdes de manutengdo. Todos manutentores devem utilizar o software para
realizar suas devidas ag¢des realizadas durante sua jornada de trabalho. Além disso,
os operadores devem utilizar o sistema para abrir os chamados de manutencéo.
Devido a falta de treinamento aos manutentores e operadores na maioria das vezes

¢é feito de forma incorreta e com auséncia de dados.
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O objetivo do planejamento semanal dentro do software € centralizar todos
as entradas de atividades solicitadas ou geradas para a manutengao planejada
ou gerada pela mesma através de entradas tais como, agcbes de reunides de
manutengao, de célula, provenientes das etiquetas , enfim toda a necessidade
que requer um recurso técnico de manutencédo devera estar registrada no sistema
de forma padronizada para gestdo que se possa fazer a gestdo de acgdes para

manutencao.

As fontes geradoras de agbes para manutengbes podem ser geradas em
diversas situagdes, o ideal € assumir formas padronizadas para uma melhor
visualizacdo sendo estas utilizadas nas descrigdes de notificagdes e ou ordens de

manutencao.

O primeiro passo sera visualizar as notificagbes sem planejamento sendo

necessario verificar se existe a classificagdo para manutengao.

Reunides, na oficina e nas salas de reunides, foram realizadas com os
profissionais responsaveis por desenvolver estratégias com o intuito de apresentar
uma metodologia de manutengdo mais organizada e eficaz.

Foram realizadas diversas entrevistas, por meio de conversas e discussoes
com toda a equipe, para descobrir quais dados e informagdes realmente sao

necessarias e relevantes para incluir no planejamento.
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4 ANALISES E DISCUSSOES

4.1 Padronizagao do Preenchimento do Software

Muitas siglas foram criadas para separar de onde as ordens sao provenientes,
conforme o Quadro 6.

SIGLA | SIGNIFICADO

RDM | REUNIAO DIARIA DE MANUTENCAO
RDC | REUNIAO DIARIA DE CELULA

T-MT | ETIQUETA DE MANUTENCAO

TIMT | ETIQUETA DE MELHORIA

RELATORIO DE ANOMALIA DE
PREVENTIVA

RAI | RELATORIO DE ANOMALIA DE INSPECAO

PSM | ANALISE DE QUEBRA
Quadro 6 — Siglas - Fonte: Autoria Prépria.

As ordens RDM s&o provenientes de reunides que ocorrem todas as manhas
com a equipe de manutencio, as RDC sao das reunides diarias que ocorrem entre
os gerentes de cada area, as T-MT s&o ordens vindas de falhas encontradas nas
maquinas pelos operadores, as TIMT sdo melhorias que todos da fabricas podem
sugerir, as RAP sdo problemas encontrados em preventivas, as RAIl sdo problemas
encontrados em inspec¢des e as PSM sdo ordens abertas devidos as quebras das

maquinas.

4.2 Elaboracao de Planilhas de Planejamento

A solucdo também incluiu uma planilha compilando os dados e informacdes
das agdes planejadas. Essa planilha é feita através do Excel, os dados sao migrados

em forma de uma tabela.

O objetivo do planejamento semanal dentro do Software é centralizar todos
as entradas de atividades solicitadas ou geradas para a manutengdo planejada
ou gerada pela mesma através de entradas tais como, agcbes de reunides de
manutengado, de célula, provenientes das etiquetas, enfim toda a necessidade

que requer um recurso técnico de manutencédo devera estar registrada no sistema
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de forma padronizada para gestdo que se possa fazer a gestdo de acgdes para

manutencao.

4.3 Melhoria dos Indicadores Relacionados a Manutengéo

A revisao e desenvolvimento de um novo plano de manutencido ajudou a
reduzir os custos e melhorar a eficiéncia trazendo diversos beneficios para a
empresa como:
v" Conhecimento das maquinas e da produgao
Manutencéo centrada na confiabilidade
Desempenho consistente do equipamento
Disponibilidade e confiabilidade do equipamento

Custo operacional otimizado

AN NN N

Segurancga alimentar

Quatro fatores foram considerados para se obter a coleta de dados
pertinentes a problematizacdo da presente pesquisa: quantidade de agdes,
guantidade de quebras, o impacto na eficiéncia e o tempo de quebra.

Os quadros abaixo demonstram que as agbes programadas dentro da
estratégia de manutencdo tiveram aproveitamento maior em relagdo a execugéo,
consequentemente promovendo melhorias na producdo onde quantidade e o
tempo de quebras foram aperfeicoados, impactando diretamente na eficiéncia da
producdo por permitir maior tempo de funcionamento das maquinas, atingindo as
metas estabelecidas pelo planejamento estratégico da manutengcdo da empresa
observada.

Como pode ser percebido no Quadro 7, houve uma queda no numero de
acbes programadas e um aumento nas quantidade de agdes executadas. O que é

muito bom, devido a eliminagao de lixo no sistema e organizagdo do mesmo.



QUANTIDADE DE ACOES
PROGRAMADO EXECUTADO TOTAL
SET 768 230 998
ouT 617 438 1055
NOV 523 588 1111
DEZ 504 660 1164
JAN 401 809 1210
FEV 371 901 1272
MAR 314 1033 1347
ABR 251 1189 1440

Quadro 7 — Quantidade de Agbes - Fonte: Autoria Propria.
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No Quadro 8 pode-se analisar a redugao na quantidade de quebras por conta

da implementagao do planejamento.

Quadro 8 — Quantidade de Quebras - Fonte: Autoria Propria.

QUANTIDADE DE QUEBRAS
TOTAL
SET 11
ouT 15
NOV 10
DEZ 13
JAN 12
FEV 7
MAR 4
ABR 2
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Através dos Quadros 9, 10 e 11 é possivel perceber a melhoria, ao passar dos
meses, de alguns indicadores de desempenho avaliados na fabrica. O impacto da
manutencao na eficiéncia das areas, o tempo das quebras e o tempo em que a

maquina esta funcionando.

IMPACTO NA EFICIENCIA
TOTAL (%)

SET 2,3
ouT 2,1
NOV 2
DEZ 1,6
JAN 1,3
FEV 0,9
MAR 0,8
ABR 0,8

Quadro 9 — Impacto na Eficiéncia - Fonte: Autoria Prépria.

TEMPO DE QUEBRA

TOTAL (H)
SET 20,3
ouT 15,2
NOV 14,3
DEZ 9,7
JAN 11
FEV 10,2
MAR 12,3
ABR 8,4

Quadro 10 — Tempo de Quebra - Fonte: Autoria Prépria.

TEMPO DE MAQUINA RODANDO
TOTAL (H)
SET 818
ouT 825
NOV 919
DEZ 973
JAN 941
FEV 1013
MAR 988
ABR 1028

Quadro 11 — Tempo de Maquina Rodando - Fonte: Autoria Propria.
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5. CONCLUSAO

Esta pesquisa contemplou diversos aspectos relacionados a manutencao
visando determinar uma gestdo estratégica ideal deste setor na industria. No
entanto, sabe-se que a tarefa de construir estes dados nao € facil levando em
consideragao, as inumeras variaveis relacionadas ao processo produtivo e gerencial.
Dificilmente se consegue encontrar um unico padrdo de gerenciamento estratégico
da funcdo manutencdo que se possa apresentar como sendo o melhor ou mais
eficiente.

O detalhamento tedrico dos itens relacionados a manutengdo, bem como
indicacéo de uso desses itens através de pesquisa, cria possibilidade de estabelecer
diversas acbes que se executadas apropriadamente levam, a empresas
apresentarem melhoras em seus resultados operacionais, atingindo niveis de
exceléncia organizacional.

Pode-se tirar dessa pesquisa como conclusao principal que o delineamento
basico das etapas de um bom planejamento da manuteng&o consiste em assumir a
gerencia dos objetivos estratégicos para o setor de manutengao.

Integrando tais objetivos as metas tragadas para a produgédo, criando
indicadores de manutencdo, com analise peridodica e criteriosa dos mesmos
buscando a evolugido do sistema de manutengdo para a pratica do PCM -
Planejamento e Controle da Manutengao.

E um sistema de controle informatizado que planeje, priorize e mantenha
registro das ordens de servigo do setor promovendo a otimizagdo do desempenho
técnico e dos custos através das estratégias construidas na gestado e garantindo o
treinamento e capacitagcdo da equipe de manutengao buscando continuamente a
qualidade e ndo aceitando falhas.

Considera-se, portanto, que foram alcangados os objetivos tragados para
esta pesquisa e entende-se ndo existir uma unica metodologia para o gerenciamento
estratégico do setor de manutencgéo, havendo diferentes conceitos e técnicas que,
quando aplicados corretamente e coerentemente, podem garantir excelentes
resultados para a organizagao e o alcance de metas objetivadas, entendendo que

esse € um processo a longo prazo.
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Este trabalho teve uma contribuicdo muito importante para empresa em
estudo, visto que, foi implementado um planejamento de manuteng&o conforme era

objetivo principal e que se tornou padrao para todas as areas.
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