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RESUMO

Visto que no mundo a competicdo esta cada vez maior entre as industrias, as
mesmas tém se preocupado mais com assuntos estratégicos na producdo, uma delas é a
area de manutencdo. O gerenciamento estratégico da manutencdo envolve o
conhecimento integrado da empresa, de cada setor e cada instrumento, decidindo onde,

quando e por que aplicar cada tipo de manutencéo.

A grande complexidade e a diversidade de ativos fisicos dentro de uma
organizacdo crescem ainda mais a procura por sistemas de manutencdo eficazes e
economicamente viaveis. Neste contexto, este trabalho tem como objetivo expor uma
proposta para um roteiro de planejamento e gestdo da manutencao e sua implantacdo em
uma linha de producéo de bebidas.

A caréncia de reformular o setor de manutencdo apareceu como consequéncia
das dificuldades que a empresa mostra em seu setor de manutencdo relacionado as
grandes taxas de falha e pequena disponibilidade de instrumentos criticos devido a
repeticdo de intervencgdes corretivas, que acabam limitando a competitividade. Depois
de um diagnéstico inicial mediante seu processo atual, foi definido, em conjunto com a
gestdo da empresa, trabalhar na melhoria da disponibilidade dos instrumentos criticos,
trabalhando de forma preventiva e preditiva, procurando mitigar o nimero de problemas
que resultam em paradas ndo planejadas e, consequentemente, em perdas para a

empresa, 0 que vem ocorrendo devido a manutencgédo corretiva antigamente empregada.

Para tanto, foi desenvolvido um método de implantacdo de planejamento e
controle da manutencdo que melhor se encaixasse a realidade da empresa. Foi descrita a
implementacdo de cada etapa desenvolvida pela metodologia, assim como o0s

rendimentos alcancados com sua implantacao.

Conclui-se entdo por dados que a estruturacdo de um controle e planejamento
de manutencdo é de grande importancia para a empresa e gera rendimentos
significativos para a organizacao e deve ter maior aplicabilidade com o passar do tempo

e maiores estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo. Gestdo da Manutencdo. Planejamento e

Controle da Manutencédo. Gestao Estratégica.



ABSTRACT

In an increasingly competitive world, industries have been preoccupied
with strategic production issues, including the maintenance area. Strategic management
of maintenance involves the integrated knowledge of the company, of each sector and

each equipment, deciding where, when and why to apply each type of maintenance.

Increasing the complexity and diversity of physical assets within an
organization further increases the demand for efficient and economically viable
maintenance systems. In this context, this work aims to present a proposal for a program
of planning and control of maintenance and its implementation in a beverage production

line.

The need to reformulate the maintenance sector arose as a consequence
of the difficulties that the company presents in its maintenance sector related to the high
failure rates and the low availability of critical equipment due to the frequency of
corrective interventions, which reduce competitiveness. After an initial diagnosis about
its current process, it was decided together with the company's management to act to
improve the availability of critical equipment, acting in a preventive and predictive way,
seeking to reduce the number of failures that lead to unplanned downtime and its
consequent losses to the organization, which has been happening due to the purely
corrective character formerly employed.

For that, a methodology was developed for the implementation of a
maintenance planning and control that best suited the reality of the company. It was
described the implementation of each step developed by the methodology, as well as the

results obtained with its implementation.

It is concluded from data that the structuring of a control and maintenance
planning is of great importance for the company and generates significant income for
the organization and should have greater applicability with the passage of time and
greater studies.

KEY WORDS: Maintenance. Maintenance management. Planning and

Control of Maintenance. Strategic management.
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1. INTRODUCAO
1.1. Consideracdes Iniciais

Em um contexto geral pelo mundo, a manutengéo tem tido papel cada vez mais
importante como ponto estratégico das organizacdes. Tém como objetivo garantir a
disponibilidade das maquinas, instalagdes e equipamentos. De acordo com Monchy
(1987, p. 5) um propdsito ébvio de qualquer empresa é a produgdo, e a manutencao é o

recurso que auxilia a producao.

Sendo assim, a manutencdo se obriga a ser competitiva, do mesmo modo que
as instituicbes também precisam ser para se manterem. Conforme Pereira (2010, p. 31),
a manutencdo precisa atuar de maneira conjunta com as demais areas, assim sendo, a

organizagdo garante 0S Seus processos com sincronismo e se faz competitiva.

Os servicos de manutencdo tém como objetivo minimizar o desgaste das
instalacBes e equipamentos que 0 mau isso e o desgaste natural provocam. As
degradacbes podem se revelar com paradas de linha de producdo, fabricacdo de
produtos de baixa qualidade, perdas de desempenho, contaminagdo ambiental, dentre
outros. Essas ocorréncias tendem a ter grande intervencdo negativa na produtividade e
qualidade, ameacando a sobrevivéncia da empresa. Em vista disso, vemos a importancia
que o gerenciamento da manutencdo tem para se ter uma produtividade elevada,

possibilitando assim ganhos potenciais (Xenos, 1998).

Segundo Xenos (1998, p. 21), a finalidade da manutencdo ndo € apenas o de
preservar ou recuperar o estado fisico do equipamento, bem como o de assegurar suas
capacidades funcionais. De fato, a preservacdo da condicdo fisica das maquinas tem por
objetivo a manutencéo da sua eficiéncia funcional, a seguranga dos equipamentos e dos

colaboradores, a qualidade do produto acabado e integridade do meio ambiente.

Dados cedidos pela Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN) do
ano de 2013 realcam uma aplicagdo anual com manutencdo pelas industrias que
correspondeu a 4,69% de todo PIB do Brasil, como exibido na tabela 1. Esse dado
revela uma importancia consideravel da area, evidenciando que a manutencao ndo pode

ser meramente tratada como uma usual acdo de correcdo. Reis et al.(2010) salientam
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gue a manutencdo é um setor ndo somente operacional, mas sim estratégica da empresa,

auxiliando de modo efetivo para a exceléncia empresarial.

Tabela 1: Custo total da Manutencéo/ Faturamento Bruto

Custo Total da

Ano Manutenc¢do/Faturamento Bruto
2013 4,69%
2011 3,95%
2009 4,14%
2007 3,89%
2005 4,10%
2003 4,27%
2001 4,47%
1999 3,56%
1997 4,39%
1995 4,26%

Fonte: Abraman (Associagdo Brasileira de Manuteng&o), 2013

Kardec e Nascif (2009, p. 17) menciona os trés alicerces da manutencédo

relativamente ao tempo:

1) Alicerce do passado: o responsavel pela manutencdo se sente realizado

quando realiza um bom reparo;

2) Alicerce do presente: o responsavel pela manutencdo se sente realizado

quando evita a falha e a necessidade de intervengdo nos equipamentos.

3) Alicerce do futuro: o responsavel pela manutencdo se sente realizado

quando consegue conter por completo as falhas ndo planejadas.

E preciso planejar a manutencdo, de modo a gerenciar corretamente as
numerosas variaveis abrangidas em sua gestdo: a comecar do planejamento de compras
e controle de materiais no estoque até a intervengdo na produtividade, com planos de
paradas. N@o havendo estudo aprofundado de cada ativo fisico e cada setor em
separado, evidenciando 0s pontos mais criticos para 0 processo e as consequéncias de
uma possivel falha, duvidosamente serd estabelecido um projeto de manutencdo que

beneficie largamente a empresa, mantendo os equipamentos em funcionamento,
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aumentando sua vida util, reduzindo custos e oferecendo uma maior seguranca ao

ambiente de trabalho.
1.2. Justificativa

Em consequéncia do progressivo aumento da competitividade, ha um foco
ainda maior nos setores estratégicos da producdo, tal como a manutencdo. Essa,
necessita estar inclinada para as solu¢bes empresariais da organizagao, seu proposito
ndo pode ser unicamente consertar 0 equipamento e instalacdo, mas também manté-los
disponiveis para operacdo, restringindo ao maximo a hipétese de uma perda por parada

de linha ndo programada (Kardec e Nascif, 2009).

O crescimento dos niveis das concorréncias teve como resultado mais
expressivo uma maior importancia dada ao gerenciamento da producéo.
Simultaneamente, 0s avancos da tecnologia e a insercdo dos mesmos dentro das
industrias acarretam a uma reconsideracdo de diversos conceitos e praticas previamente
tidas como verdades Unicas e absolutas. Sendo assim, inovacgdes, novos sistemas e
praticas despontam com foco no setor de manutencdo, agregando a isso, uma
transformacédo considerada brusca nos padrbes desta atividade, como explicitado nas

consideracd@es iniciais.

A proposta deste trabalho é fundamentada pelo vasto campo de oportunidades
que envolvem o setor de manutencdo, tendo em vista que o controle estratégico do
mesmo até entdo € pouco explorado no Brasil, tendo muitas empresas que hem mesmo
dispdem de controle de suas atividades neste ramo, limitando suas praticas em
atividades corretivas, sem analisar se de fato essas praticas potencializam seus ganhos.
H& vasta procura por sistemas de manutencdo eficazes e vidveis economicamente,

porém pouca informacao.

Além de que, hd grande inventivo por parte dos envolvidos no trabalho
desenvolvido em se aprofundar no tema, tendo em conta que foi um assunto bastante
discutido no decorrer de sua graduacdo e 0s mesmos reconhecem relevante importancia

em destrinchar este setor.

1.3. Escopo do Trabalho
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O trabalho aborda a manutencdo em uma fabrica de envasamento de bebidas.
Tendo em vista que este trabalho obteve como referéncia pesquisa bibliografica e
também analise da realidade da empresa, de maneira que a elaboragdo de um plano e
geréncia da manutencao obtivesse uma aplicacdo de qualidade. O trabalho sera gerido,
com énfase nas melhores praticas, buscas, estudos, informacfes e parametros de
manutencdo, abordando de maneira vasta 0s conhecimentos técnicos, objetivando
conduzir uma constancia na gestdo de manutencdo que seja relevante e adequada ao

ambiente da empresa.

A consequéncia do trabalho deve ser adotada como um momento para as
instituigdes, que buscam a superioridade funcional e operacional, refletirem seu controle

de manutencéo e aprimorarem sua performance operacional.

A linha de envase de bebidas foi destacada pelos gestores da fabrica como o
setor a ser priorizado pois, conforme passado, € 0 setor que apresenta maiores
problemas quanto a manutencéo, devido a constantes falhas e reparos ndo programados,

tendo assim menor disponibilidade e eficiéncia.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Manutencéo

Segundo relatos de Monchy (1987, p. 3), a palavra manutencdo € originada de
termo militar, do qual seu sentido era o de preservar nos setores de combate todos os
utensilios e o efetivo num bom nivel de aprovacdo. Ja& Kardec e Nascif (2009)
interpretam a pratica de preservar e a manutencdo industrial como assegurar a
funcionalidade das instalagdes e equipamentos de maneira a satisfazer um método de
producdo e a integridade do meio ambiente, com viabilidade econdmica, confiabilidade

e seguranca.

Monchy (1987) também faz uma analogia entre a salde das pessoas e a saude
das maquinas, citando que a manutencdo pode ser considerada a ‘“medicina das

maquinas”, como vemos na Figura 1:
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ANALOGIA

- SAUDE DA
SAUDE HUMAMA -
MACQUINA
Conhecimento . Entrada em Conhecimento
Mascimento . L
do homem operagao tecnoldgico
Conhecimento Conhecimento dos
das doencas modos de falha
Carné de salde Longevidade Durabilidade Histdrico
Dossié médico Dossié da maquina
Diagndstico, Di st
iagnostico
exame, visita Boa salude Confiabilidade . _g ) -
L pericia, inspegdo
meédica
Conhecimento Conhecimento das
dos tratamentos agbes curativas
Tratamento Retirada do estado
i Morte Sucata
curativo de pane, reparo
Renovacdo,
Operagdo modernizacdo,
troca
MANUTENCAD
MEDICINA
INDUSTRIAL

Figura 1 — Analogia entre saide humana x maquina.

Fonte: Adaptado de Monchy, 1987.

Xenos (1998) afirma que, em um sentido limitado, as a¢fes de manutencao
estdo restritas ao regresso de um equipamento as suas originais circunstancias.
Entretanto, num sentido mais abrangente, as acdes de manutencdo ainda precisam
envolver a alteracdo das circunstancias originais por meio de inser¢do de melhorias para
impedir o acontecimento ou incidéncia de falhas, aumentando assim a produtividade e

levando a reducéo de custos.

E sempre significativo ter os equipamentos sempre disponiveis, diante disso,
ter uma boa gestdo de manutencdo se torna crucial. O rendimento insuficiente das
maquinas, tempo gasto com manutencdo corretiva excessivo e manutengdo ineficaz
elevam bastante as perdas de producdo, levam a diminuicdo de mercado, reduzem o0s
lucros, dentre outros impactos indesejaveis (Marques e Ribeiro, 2012 apud Capetti,
2005).
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2.2 Histdrico da Manutencao
2.2.1 Evolugdo da manutengéo

Desde as formas mais bésicas de manutengdo, como preservacgdo de utensilios e
instrumentos de trabalho, expandindo-se a breves praticas de reparo, podem ser
constatadas desde as civiliza¢cBes mais antigas. Ainda assim, apenas com a Revolugédo
Industrial ocorrida no século XVIII, associada a um enorme crescimento tecnoldgico,
gue a ocupacao manutencao surgiu nas inddstrias, de maneira a assegurar o seguimento
do trabalho. Neste contexto, o operador da maquina era o encarregado pelos reparos da

mesma, sendo preparado para tal (Wirebsk, 2007).

Esse quadro, com producdo e manutencdo executadas pelo préprio operador,
prevaleceu até a | Guerra Mundial, no qual as linhas de montagem inseridas por Henry
Ford deram inicio a busca por métodos de manutencdo mais eficientes e ageis,
predominantemente conduzidos para o que hoje se intitula manutencao corretiva (Filho,
2008).

Ainda que existissem encarregados pela manutengdo nas inddstrias, 0s mesmos
ainda acumulavam o papel da operacdo e realizavam manutencao corretiva emergencial,
0 que acarretava em reparos posteriores a falha e imprevistas paradas de maquina.
Somente com a vinda da Il Guerra Mundial, perto do fim da década de 30, e com a
crescente obrigacdo de producdes gradativamente superiores, € que se iniciou a pratica
de acompanhamento de instalacdes e mecanismos baseado no tempo, tornando tipico o
que hoje se entende por manutencao preventiva. Deste modo, a atividade manutencao,
preventiva e corretiva, chegaria a apresentar no meio da inddstria condicdo hierarquica

idéntica a funcdo producdo (Filho, 2008).

A crescente nos registros de casos de manutencdo, assim como os elevados
custos com itens de reposicao, que se tornaram cada vez mais evidentes com a aplicacédo
da manutencéo preventiva, incentivaram as empresas a aprimorarem o setor, em meio as
décadas de 40 e 50, melhorando a gestdo e formacdo da manutencdo, com o surgimento
do setor de engenharia de manutencdo a nivel departamental, auxiliada por um

gerenciamento de manutengdo (Campos Junior, 2006).
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A énfase na administracdo e antecipacdo de falhas veio a figurar na rotina das
equipes de manutencdo e apresentou resultados satisfatérios em relacdo a uma maior
disponibilidade e confiabilidade de mecanismos e instala¢cbes, menores riscos a
integridade dos trabalhadores, dentre outros. Apesar disso, 0s gastos devidos a
manutencdes preventivas e as interrup¢bes constantes geraram resultados abaixo do
esperado no rendimento, influenciando o custo dos produtos. Associado a tal
ocorréncia, a evolucdo tecnoldgica, com propagacao dos computadores a contar do meio
da década de 60, apresentou novidades para aferi¢do, controle e estudo de falhas, tanto
em condic¢des de andlise de materiais quanto em condicGes de tipos equipamentos novos
e instrumentos disponiveis. Dessa forma, foram apresentados parametros de antecipacéao
de falhas, com setores concentrados na melhor exploracdo dos recursos a disposicao,
por meio de gestdo estatistica, analise das avarias e emprego de procedimentos
informatizados. Neste cenario, desponta a Manutencdo Preditiva e o setor de Controle e
Planejamento da Manutengéo - PCM (Filho, 2008).

Com o progresso dos microcomputadores a precos reduzidos e controles mais
basicos, principalmente a partir de 1980, as equipes de manutencdo obtiveram maior
autonomia para gerar e empregar seus programas, sem obrigacdo de recorrer a analista
externo ao setor. Isso proporcionou importante avango na conducdo de informacdes e
estudo de dados que abrangiam manutencdo e producdo. Ocorreu ampla aproximagéo
desses setores, que perseguiram trabalhar com esforco coletivo para potencializar
qualidade e producdo (Tavares, 2000). Constatou-se uma melhora na confiabilidade dos
métodos industriais e da disponibilidade de instalacdes e maquinarios, procedimentos
mais curtos, precisos e conscientes com analises dos perigos envolvidos, evolugdo na
area ambiental e de seguranca, sistematizacdo dos projetos de manutencdo, promovendo

a unido com o setor de producdo (Netto, 2008).

Mais um lado consideravel da evolucdo na manutencdo foi a relagdo de
dependéncia gradativamente maior das empresas na eficiéncia de elaboracdo e
resultados desta area, visto que as Ultimas condi¢bes do mercado deixaram notorios os
limites dos principios de administracdo (Moubray, 1996). Em diversas ocorréncias, a
demanda por renovagdo e melhorias requeria elaboragéo de grupos multidisciplinares
para didlogos durante as etapas de planejamento, producéo e reparo de dispositivos e
maquinarios, apresentando solugdes superiores em condicOes de efetividade de valores e
disponibilidade da linha de producéo. Além do mais, com a progressiva necessidade por
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produtos de qualidade superiores por parte dos compradores, o0 setor de manutengédo se
viu na necessidade de assumir suas atividades, maior rigidez e credibilidade, reduzindo
retrabalhos e panes na producdo. Diante disso, o setor de manutengdo demonstrou

importancia, e uma funcéo estratégica dentro das industrias (Filho, 2008).
2.2.2 Manutencéo no Brasil

A ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manutencdo) elabora a cada dois
anos, a comegar do ano de 1995, o Documento Nacional da Manutengdo, onde revela o
cenario da manutencdo no Brasil. Tem como propdsito elaborar uma verificacdo de
dados, a nivel nacional, para formacdo de indices, da mesma maneira a estabelecer
padrdes que consigam relacionar o controle, progresso e definicdo do comportamento da
manutencdo no pais (Oliveira, 2013).

O Documento Nacional: O Quadro da Manutencdo no Brasil, nas suas
publicacbes de 1995 até 2017, refletem de maneira explicita um estudo do contexto da
manutencdo nacional, compreendendo os setores mais relevantes de servigos e produtos
que mobilizam a economia, se enquadrando como parametro para estudo da condigédo da

manutencéo no pais.

Desse jeito, no decorrer deste trabalho, conforme revisdo da literatura em
relagdo a principios referentes a manutencdo, vao ser empregadas referéncias do
Documento Nacional da Manutencdo para projetar observacdes em relacdo ao cenario

da manutencéo no Brasil, conforme exibicao dos capitulos.
2.3 Tipos de Manutencéo

Os procedimentos hoje presentes de manutencdo sdo definidos pelo modo
como ¢é realizada a acdo nos sistemas, instalacBes e equipamentos. Encontra-se uma
série bem vasta de qualificacbes para relacionar esses tipos de manutencdo. Serdo
apresentados seis tipos neste trabalho, avaliados como mais importantes por muitos
autores, e sd@o: manutencao corretiva planejada e ndo-planejada, manutencao preventiva,

manutencdo detectiva, manutencéo preditiva e engenharia de manutencéo.

22



2.3.1 Manutencéo corretiva

O metodo mais antigo de manutencdo sem ddvidas € a manutencdo corretiva,
como abordado previamente no item 2.2.1 Evolucdo da Manutencédo. Ela se fundamenta
meramente no reparo de um menor rendimento do que o previsto ou de uma falha, isto

é, é um ato emergencial. E decomposta em: ndo-planejada e planejada.

A manutencdo corretiva ndo-planejada repara a falha de modo eventual, uma
quebra inusitada, invariavelmente depois da ocorréncia ja acontecida, sem assisténcia ou
programacdo precedente. A modo que Kardec e Nascif (2009) apresentam muito bem,
ela age em uma ocorréncia ja passada, sem tempo para organizacdo do reparo e,
lamentavelmente, até hoje é mais efetuado do que deveria. Provoca custos elevados, ja
que a quebra inusitada provoca déficit na producdo, queda de qualidade, valores
sinuosos de manutencdo, e acarreta a resultados incomuns para as maquinas, visto que a

ampliacdo dos estragos chega a ser muito superior.

Sempre que uma elevada por¢do da manutencdo da empresa € fundamentada na
acdo corretiva ndo-planejada, o setor se torna submisso aos equipamentos, € dominado
pelos mesmos, € ndo o oposto, como se deve ocorrer, levando a performance

empresarial da entidade a cair muito em competitividade (Kardec e Nascif, 2009).

J& a manutencdo corretiva planejada se distingue por se tratar de uma resolugéo
gerencial. Segundo (Kardec e Nascif, 2009), da mesma forma é um reparo de uma falha
ou de um rendimento abaixo do aguardado, contudo se apoia na transformacdo dos
padrdes de estado considerados pela manutencdo preditiva. Do jeito que seu respectivo
nome propde, é planejado, e o programado geralmente tem menor custo em relagdo ao

nédo-planejado.

Xenos (1998) retifica que embora a manutencao corretiva seja estabelecida por
determinacéo da geréncia, ndo se deve meramente acomodar-se com o acontecimento de
avarias como sendo um caso ja aguardado e espontaneo, é de suma importancia o
empenho para apontar com precisdo as origens principais das falhas e impedi-las, néo

permitindo novas incidéncias.
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2.3.2 Manutencéo preventiva

E o tipo de manutencdo mais direcionada a impedir o acontecimento de baixos
rendimentos ou falhas, por meio de acdo em periodos de tempo definidos previamente,
seguindo sempre um programa pré-estabelecido. Distintamente da acdo corretiva, a
preventiva, tal como o titulo ja revela, busca prevencao, reprimir o acontecimento de

avarias e falhas. Quando se impde o fator seguranga, se torna ainda mais indispensavel.

A superioridade da utilizacdo da acdo preventiva em frente a acdo corretiva é
citada por Xenos (1998, p. 24) dizendo que a ocorréncia de falhas cai gradativamente,
ha um aumento no tempo de equipamentos disponiveis e as paradas inusitadas da linha
de producdo diminuem. Isto é, se avaliarmos o custo completo, em muitas ocasides a
acao preventiva se torna menos custosa que a corretiva, a valer que se tem controle de
paradas das maquinas, evitando-se assim se manter passivel as panes inusitadas por

imperfeicdes das instalacdes.

Entretanto, Kardec e Nascif (2009) evidenciam que, do mesmo modo que a
manutengdo preventiva possibilita uma melhor gestdo das agdes, nivelar os recursos
disponiveis e maior previsdo do gasto de insumos e controle de estogue, de outro modo
propicia a remocao do mecanismo ou instalacdo para se aplicar os servi¢cos planejados
anteriormente. Desta forma, é preciso considerar as condi¢des a fim de que a utilizagdo

desse sistema se faca propicio a real condicdo das maquinas, instalagdes ou plantas.

Além disso, Kardec e Nascif (2009) também evidenciam que muitas vezes 0s
fornecedores ndo oferecem dados com precisdo para se utilizar nos projetos de
manutencdo preventiva, além do mais, exigéncias ambientais e da operacdo atenuam
bastante na deterioracdo das maquinas, por isso, a determinacdo de frequéncia e troca é

aconselhavel ser adotada e programada para cada equipamento.

Do mesmo modo que Xenos (1998) aborda, em diversas ocasides é ignorado
pelas instituicdes a realizacdo dos pontos de acdo preventiva, e a duragdo de tempo
usado para a preventiva, se torna usado para agir em falhas que ocorrem no cotidiano da
linha de producéo. Se leva a isso pois ndo havendo manutencdo preventiva adequada, as
falhas aumentam gradativamente, envolvendo toda a jornada de trabalho da equipe de

manutencao.
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2.3.3 Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva efetua supervisdo de diversas condicOes e fatores de
rendimento de mecanismos e sistemas, na finalidade de estabelecer o momento mais
adequado para o reparo, com o melhor rendimento do efetivo (Otani e Machado, 2008
apud Costa, 2013).

Kardec e Nascif (2009, p. 45) apresentam os objetivos da manutencédo preditiva
como prevenir avarias nas maquinas e instalagcdes por meio de superviséo de diferentes
padrdes, levando a operacdo constante do sistema por maior duracdo de tempo. Em
verdade, a forma relacionada a Manutencdo Preditiva € de dizer a real situacdo das
maquinas. Isto €, favorece a disponibilidade na mesma forma que ndo estimula a acdo
das atividades nas maquinas e instalacdes, ja que as afericdes e investigacbes sdo

realizadas sem que o0 equipamento precise parar de produzir.

Também sdo apontadas por Kardec e Nascif (2009) as situacdes mais simples
para se utilizar dessas acOes preditivas: a maquina, instalacdo ou sistema necessita
conceder afericdo/monitoramento e requerer essa espécie de atividade, as avarias
precisam ser provenientes de razfes que permitam ser inspecionadas e manter todo seu

desenvolvimento acompanhado.

As vantagens da utilizacdo de acOes preditivas abrangem diminui¢do dos
prazos e gastos com manutencdo, prognoéstico de erros com mais precedéncia,
superiores situacdes de utilizacdo das méaquinas, dentre outros (Mirshawka, 1991 apud
Reis et al.2010).

Segundo (Garg e Deshmukh, 2006, apud Toazza e Sellito, 2015), as atividades
preditivas se fundamentam na analise de condicfes criticas em que as medidas sdo
estabelecidas anteriormente, no momento que as analises e projecdes se aproximam
destas medidas limites, uma atividade de manutencdo precisa ser programada, de forma
a limitar a falha pendente. Desta forma, processos instrumentados de alcance e
supervisdo dessas variaveis em tempo real geralmente se fazem indispensaveis
(Bevilacqua e Braglia, 2006, apud Toazza e Sellito, 2015). A identificacdo prévia desses
desequilibrios possibilita uma anélise antecipada do erro, permitindo a aplicacdo de uma
estratégia de atividades de correcdo, na hora e na intensidade necessaria a forma de

falha. Do mesmo modo, o acompanhamento constante de algumas analises possibilita
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planejar e seguir um retrato no decorrer do tempo do estado de utilizacdo ou de

decomposi¢do do maquinario (Toazza e Sellito, 2015).

Entre os métodos mais utilizados em procedimentos com atividade preditiva
sdo a ferrografia, inspecéo sensitiva, 0 estudo de vibracdo e a analise térmica (Toazza e
Sellito, 2015).

Os meétodos fundamentados em procedimentos de agdo preventiva se
estabeleciam no inicio na reposi¢do ou restauro planejado de subsistemas e mecanismos.
Estes métodos se desenvolveram para o modelo atual de acdes denominado manutencao
preditiva, de maneira que danos nos mecanismos sao acompanhados previamente a se
transformar em quebras, sendo capaz entdo de se controlar por meio de atividades

programadas (Sola et al., 2006, apud Toazza e Sellito, 2015).

Com a atividade preditiva se intercede minimamente na planta, promovendo

assim solucdes superiores.
2.3.4 Manutencéao detectiva

E um tipo de atividade que se mantém relacionada a constatagdo de falhas
camufladas, que ndo estdo nitidas a equipe de manutencdo nem de operacdo, em
controles de seguranca, sistemas e instalacdes. Veio a ser mais utilizada e comentada
apos o inicio da década de 90 e baseia-se em investigaces no sistema, efetuadas por
peritos, sem nem mesmo retird-lo de funcionamento, sdo eficientes na deteccdo de
avarias encobertas e possuem aptiddo para solucionar essas situacdes, conservando o

conjunto em operacdo (Kardec e Nascif, 2009, p. 49).

Uma amostra de utilizacgdo da manutencdo detectiva é quando se tém um
sistema que coordena a funcdo de um gerador de emergéncia num hospital, caso o
sistema possuir alguma imperfeicdo e se esgotar a energia elétrica, ndo teria
acionamento do gerador, diante disso o sistema ao todo é verificado e acionado com

periodicidade de tempo, para apurar seu funcionalismo e ter uma confiabilidade maior.

Portanto, as atividades detectivas sdo particularmente interessantes quando se
tem um maior grau de automatizacdo incorporado nas empresas ou 0 procedimento é

critico e ndo permite erros.
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2.3.5 Engenharia de manutencgao

Muita parte da engenharia de manutencdo se encontra com ligacdo a uma
transformacéo cultural, com novos paradigmas, bastante focados na implementacéo de

evolugdes constantes no habito de acdes tomadas pelo setor de manutencéo.

A utilizacdo da mesma consiste no estudo e oferta de avangos empregando as
andlises que o controle por preditiva recolhe e arquiva, isto quer dizer, o setor de
engenharia manuseia informac6es obtidas pela manutencdo com a finalidade de
aperfeicoamento constante. Com isso, tende-se a ter maior confiabilidade, equipamentos
disponiveis e seguranca, além de resolver problemas criticos e tecnoldgicos, aumentar a
qualificacdo pessoal, oferecer assisténcia ao setor de execucdo, elaborar estudo de
avarias, desenvolver projetos de manutencdo, conduzir indicadores e administrar toda

documentacao especifica (Kardec e Nascif, 2009).

As industrias onde se aplica a engenharia de manutencdo se mantém
regularmente alimentando sua reserva de informagdes, ndo somente executando
preditivas, recolhendo dados para serem utilizados para melhorias continuas de todo o
processo e agdes de manutencdo. Apresenta-se na Figura 2 um esquema com as
principais distingdes encontradas nos modelos de manutencdo, apresentados
anteriormente no Tépico 2.3, e 0 modo como o setor de engenharia de manutencgdo se

situa nesse contexto.
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MANUTENCAO
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CORRETIVA funcéo de inspecéo
PLAMEJADA |:t> ou
acompanhamento
| preditivo
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intevalos definidos
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PREVENTIVA El:>
PREDITIVA |j>
DETECTIVA D:>

Inspecio f
Acompanhamenta
dos pardmetros
fisicos

Inspecdo para
deteccdo de falhas
ocultas

Figura 2 — Tipos de Manutenc&o.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009.

A seguir, a Tabela 2 apresenta quais 0s tipos de atividades sdo mais utilizadas por cada

setor no Brasil.

28



Tabela 2 — Tipo de Manuteng&o utilizada por setor no Brasil.

Trabalho em

Trabalho em Manutenco Outras
Trabalho em Manutengao _G Atividades
~ . Preventiva
Setores Manutengao Preventiva de
. Baseado no =
Corretiva (%) Baseado no Manutengao
Tempo (%) Estado (%)
_ (Preditiva) (%)
Agucar e AIcocTI, Alimentos e 22% 40% 18% 0%
Bebidas
Aeronautico e Automotivo 42% 48% 4% 5%
Eletroeletro’nu.:os - Energia 28% 44% 12% 16%
Elétrica
Quimico e Saneamento 25% 50% 20% 5%
Mineragao e Siderurgico 60% 23% 13% 5%
Petréleo e Petroquimico 47% 39% 14% 0%
Papel e Celulose e Plastico 24% 31% 31% 14%
Predial e P(r:;t:g&(:;)ie Servigos 45% 44% 5% 6%
Maquinas e quulp?amentos - 25% 48% 7% 20%
Metalurgico
Média Geral 25% 41% 14% 8%

Fonte: Adaptado de Documento Nacional ABRAMAN, 2017.

2.4 Préticas da Manutencao: Diferencas e Tendéncias

A necessidade de utilizagdo do gerenciamento da manutengdo depende de um
parecer gerencial, precisa ser agregada aos objetivos da fabricacdo, deixando assim 0s
equipamentos mais tempo disponiveis e confidveis, promove diminuicdo de gastos,
elevando receitas e rendimentos, hd melhoria na area de seguranca dos colaboradores e
ambiental, dentre outras vantagens.

Para saber o modelo de manutencdo melhor a ser utilizado, sdo admitidas
algumas condicbes para ter uma definicdo de qual modelo a ser utilizado em cada

situacgdo, segundo Kardec e Nascif (2009):

- A relevancia do equipamento tendo perspectiva da operagdo, a seguranga da

equipe, a protecédo do sistema e do meio ambiente;

- Todo o custo abrangido no processo, troca/reparo e nas implicacdes de uma

possivel falha;

- A circunstancia encontrada;
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- A capacidade da maquina ou instalacdo se adaptar para possibilitar a

utilizag&o de um ou outro modelo de manutencéo.

Prosseguindo com esse pensamento, é inteiramente admissivel utilizar diversos
modelos de manutencdo para diversos mecanismos, sistemas e setores. J& Xenos (1998,
p.27) destaca que a atividade mais adequada serd& uma fusdo dos diversos
procedimentos, variando conforme a caracteristica e relevancia da instalacdo para a

producao.

Para Costa (2013), a aplicacdo de uma administracdo majoritariamente de
correcdo ndo-planejada, resulta em elevados gastos e leva a empresa a ficar exposta a

imprevistos, sabendo-se das consequéncias da avaria somente depois do acontecido.

Uma atividade programada é de fato mais econdmica, &gil e com maior
seguranca a uma nado-programada, sendo predominantemente de qualidade superior,
segundo Kardec e Nascif (2009). Portanto, a utilizacdo de acGes corretivas programadas
é mais relevante do que as ndo-programadas. Kardec e Nascif (2009) também relatam
que a utilizacdo de um método de Atividade Corretiva Programada provém de algumas
condicdes: conciliar a urgéncia de interferéncia com a necessidade da producao,
questdes relativas a seguranca, programacao mais adequada das atividades, assegurar
que tenha pecas de reposi¢do, materiais e ferramentas, presenca de mao de obra

suficiente e qualificada com equipamentos necessarios para realizacdo das atividades.

Kardec e Nascif (2009) indicam condi¢6es a serem ponderadas para eleger uma
Atividade Preventiva como mais indicada a ser utilizada: em momentos que a utilizacdo
da Atividade Preditiva ndo é vidvel, onde questbes referentes a seguranca da equipe e do
equipamento a faz mais adequada, quando se had brecha em instalacBes e sistemas
criticos e de liberacdo complicada por parte da producdo, por ameacas de possivel

degradacdo ambiental, também em procedimentos relevantes ou em constante operacao.

Ainda com base em Kardec e Nascif (2009), para utilizacdo de alguma acao
preditiva se deve fazer levantamento de outras condi¢cdes como: estudo para reducdo de
gastos por supervisdo continua das reais condi¢cdes das instalacfes, cessando assim
execucBes sem muita relevancia; preservar as maquinas por mais tempo em operacao,
de forma segura para o pessoal envolvido e instalagbes. Também apresentam que se

torna imprescindivel que toda a equipe encarregada pela manutengdo, estudo e
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diagnostico seja formada por méo-de-obra qualificada, ja que sé a medicdo nao €

suficiente, se faz necessario estudar as soluges e elaborar analises técnicas.

J& a Manutencdo Detectiva é voltada para descoberta de erros encobertos nos
meios, promovendo elevada confiabilidade e funcionalismo. Nesse modelo, peritos séo
responsaveis por fazerem investigagbes no conjunto, sem ao menos tira-los de
execucdo, sdo habilitados para constatar erros e, na maioria das vezes, sdo capazes de
reparar 0 cenario encontrado, com as maquinas em operacao, segundo Kardec e Nascif
(2009).

Consideramos a Engenharia de Manutencdo uma transformacédo cultural nas
indUstrias, ela é responsavel pela solidificacdo de novas préaticas e especialmente por
buscar melhorias continuas. E evidenciado, por Kardec e Nascif (2009), que a segunda
ruptura do padrdo adotado pela manutencdo é de total autoria desta Engenharia. A
ruptura inicial veio quando se passou a usar a Preditiva ao invés da Preventiva, isto €,
parou-se de atuar s6 em relacdo ao tempo, mantendo equipamentos em execucao e
tomando como base metas pré-determinadas por andlises supervisionadas (ruido,
temperatura, vibracdo etc.), conciliando a caréncia por intervencdo sem perder
produtividade. Veio outra ruptura, a segunda, e se d& no inicio da utilizacdo da
Engenharia de Manutencdo, quer dizer, em todo caso ndo é suficiente possuir apenas
manutencdo eficaz das instalacdes, mas, também, possuir maquinas que entreguem a
disponibilidade que as industrias requerem para satisfazer comprador, manutencéo e,

assim, a propria organizacao.

A Figura 3 oferece uma representacdo para se escolher qual modelo de

execucdo mais adequado a ser utilizado:
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MAMUTENGAD o I A relagao idade x confiabilidade,
PREVENTIVA para essa falha, & conhecida?
MAO
-
MANUTENCAD - 2IM E possivel monitorar
PREDITIVA alguma condigio?
MNAO
-
Sin
MEEH#JETENCEO -— A falha & oculta?
NAD
ENGEMHARILA Ll O sisterma pode ser modificado
DE MANMUTENGCAD ou reprojetado?
MNAC
w
MARNUTENCAO
CORRETIVA

Figura 3 — Selecdo dos Tipos de Manutencéo a serem aplicados.

Fonte: Kardec e Nascif, 2009.

Tabela 3 — Aplicacgéo dos Recursos (H.h) por tipo de Manutencao.

Aplicacdo dos Recursos na Manutengdo (%)

Manutengdo Manutencao Manutengao

Ano Corretiva Preventiva Preditiva Outros
2013 30,86 36,55 18,82 13,77
2011 27,4 37,17 18,51 16,92
2009 26,69 40,41 17,81 15,09
2007 25,91 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 17,17 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,8 35 18,64 13,56

Hh (servigos de manutencdo) / Hh (total de trabalho)

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013

E constatado, de acordo com a Tabela 3 acima, que o modelo de execugio mais

adotado € o de acdo Preventiva, que requer menor custo inicial e planejamento das
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empresas, existe uma inclinagdo para consolidacdo de seu uso. Em compensacao, a agdo
Preditiva representa 0 mais baixo ponto da ordem, se deve a um superior gasto inicial
com investimentos e pela transformacgdo cultural, ndo muito considerado pelas
instituicOes que esse gasto € amortizado a médio e longo prazo, sua utilizacdo seria
capaz de aumentar, mas ndo € o ocorrido. Com referéncia as atividades Corretivas, sua

utilizacdo até entdo continua alta, situacdo néo indicada.

Conforme Kardec e Nascif (2009, p. 58), estima-se que em um cenario
aproximado é aguardado forte progresso da atividade Preditiva, baixo declinio das acdes
Preventivas e queda nas Corretivas Nado-programadas. A Figura 4 em seguida evidencia

muito bem essa situacao:

APLICAGAO DE RECURSOS (% H/H POR TIPO DE MANUTENGAO)
Cenario favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil
100 +
&0 A
N Freventiva
60 +— O Corretiva Mio-Fansjada
0 Engenharia de Manutenc 3o
40 +— m Preditiva e Detectiva
o Comretiva Panejada
20 A
0
2006 | 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2020
W FPreventiva 36 32 30 27 25 23 19
O Corretiva Nao-Panejada 26 24 19 15 11 7 5
0O Engenharia de Manutengdo | 16 20 23 26 27 27 27
B Freditiva e Detectiva 17 17 19 2 26 32 38
o Comretiva Flanejada 5 7 9 10 11 11 1

Figura 4 — Cenario Favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil.

Fonte: Costa, 2013 adaptado de Kardec e Nascif, 2009.

Ainda assim, esse contexto de utilizagdo de muitos modelos de execucdo, é
possivel analisar na Tabela 4 em seguida, a porcentagem de industrias onde nao se faz

utilizacdo desses métodos:
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Tabela 4 — Atividades de Engenharia de Manutencdo nas indistrias Brasileiras.

Ano Sim (%) Nao (%)
2011 69,29 30,71
2009 75,81 24,19
2007 80 20
2005 59,83 41,17
2003 78,86 21,14
2001 73,24 26,76
1999 70,8 29,2
1997 80,37 19,63
1995 73,1 26,9

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2011.

Verifica-se a variagdo na utilizacdo de praticas de Engenharia de Manutencao,
grande parte disso em razdo de pontos distintos, de acordo com Oliveira (2013):
primeiro pelo desenvolvimento da concepgdo de emprego da engenharia com o decorrer
do tempo, antigamente muito o que era visto como uma fungéo da engenharia,
atualmente é classificado somente como uma técnica; e o outro ponto se releva pelo
gasto empregue nesses procedimentos, ndo muito levado em avaliacdo pelas instituicdes
0 resgate futuro desses investimentos, e o relativo lucro que esses métodos apresentam

para a instituicéo.
2.5 Gestao da Manutencao

Conforme os gestores das corpora¢fes industrias tém constatados o quantos as
paradas de equipamentos causam transtornos para os custos, a seguranca e a qualidade
da producdo, o posto de manutengédo tem se modificado e tem se modernizado (Sellito,
2007). De acordo com Moubray (1996) apud Sellito (2007), administradores de
manutencdo tém empregado novas maneiras de conceito, tanto na funcdo de técnicos
quanto na funcdo de estrategistas, coincidentemente em que as deficiéncias dos sistemas

de gestdo atuais se tornam mais transparentes.

Xenos (1998) garante que as praticas de manutencdo ocasionam de acgoes
tomadas na rotina diaria para corrigir ou precaver eventuais defeitos ou falhas

encontradas nos equipamentos pelos operadores da linha de produgéo ou pelos grupos
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de manutencédo. E ainda justifica que as tarefas de manutencdo compreendem técnicas
de manutencéo e obrigacdes gerenciais, tal qual podem ser chamadas de cargos de apoio

ou cargos gerenciais da manutencéo.

Uma alteracdo nos sistemas de gerenciamento da manutencdo industrial
existentes € a concep¢do de um método formal de manutencdo, da qual as ideias
subjacentes sejam estabelecidas na teoria da manutenibilidade e da confiabilidade
(Sellito, 2007).

Kardec e Nascif (2009) confirmam que a nova funcdo da manutencdo é um
grande desafio e comprometimento gerencial, a visdo sisttmica do negdcio e a

transformacéo de paradigmas e de ideias levardo a notaveis inovagoes.

Costa (2013) finda que “mais notavel do que limitar a politica de manutencdo a
um questionamento, € fundamental utilizar um método conveniente de gerenciamento
do sistema de manutencdo. Com isso, a funcdo manutencdo ira deixar de ser um gasto
extra para a companhia e podera ser vista como ponto estratégico para diminui¢cdo dos

custos finais de produgao”.

Dentro dessa circunstancia, serdo expostas duas metodologias/filosofias de
manutencdo: a Manutencdo Produtiva Total ou TPM (Total Productive Maintenance), e
0 MCC (Manutengdo Centrada na Confiabilidade) ou RCM (Reliability-Centered
Maintenance).

2.5.1 TPM (Total productive maintenance) ou Manutencao produtiva total

A TPM foi criada no Japdo na década de 70, € um método criado com foco na
confiabilidade e qualidade, eliminando e evitando perdas, diminuindo paradas e
reduzindo custos. No Brasil, foi divulgada pela primeira vez em 1986.

Ndo € somente um projeto da manutencdo ou um conjunto de
desenvolvimentos, no entanto uma filosofia operacional planejada e que demanda o
envolvimento de toda a instituicdo, desde os operadores até a camada hierarquica mais
alta (Souza, 2004). Souza (2004) ainda menciona que a TPM conduziu sua concentra¢éo
para a diminuicdo de custos do equipamento no seu periodo de vida, alinhando

manutencgdo preventiva e técnicas de manutencdo preditiva.
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A TPM tem sua esséncia de atuacdo naquilo que ela estima ser as seis grandes
perdas causadoras de reducdo do rendimento dos equipamentos: (1) perda por
paralisacdo acidental, (2) perda por paralisacdo durante transferéncia de linha, (3) perda
por pequenas paralisaces ou por operacdo em vazio, (4) perda por diminuicdo de
velocidade, (5) perda por falha no processo, e (6) perda por falha no inicio da producéo
(Kardec e Nascif, 2009).

Nakajima (1989) apud Souza (2004, p. 35), bem apresentou cada uma dessas

perdas:
(1) Perda por paralisacdo acidental:

As perdas devido a falhas acidentais podem ser separadas em dois tipos: devido
a quebra do equipamento e a mesma ndo volta a funcionar, temos perda total da
capacidade do equipamento, e perda parcial de capacidade do equipamento, no qual o

desgaste dos equipamentos comeca a diminuir as condic¢Ges originais do equipamento.
(2) Perda por paralisagdo durante transferéncia de linha:

Sdo perdas em que sempre ha uma troca de produto na linha de producdo. Tais
perdas aparecem quando uma maquina é utilizada para produzir diversos produtos e, a

cada troca de produtos, sdo necessarios ajustes e regulagens.
(3) Perda por pequenas paralisacfes ou por operacéo em vazio:

Séo as falhas breves resultantes de um defeito qualquer que ndo representa
quebras. Sdo as paradas devidas aos controles existentes nos equipamentos e que
impedem seu funcionamento. Geralmente, com a intervencdo do operador, coloca-se 0

equipamento em producéo e volta 0 processo corretamente.
(4) Perda por diminuicéo de velocidade:

Essa perda ocorre quando a velocidade normal de trabalho baixa e é causada
por defeitos mecanicos, defeitos respectivos a qualidade ou a fatores diversos que

obrigam a baixar a velocidade de producéo.
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(5) Perda por falha no processo:

Envolve todas as operacdes referentes a retrabalhos ou mesmo a exclusdo de

produtos que apresentam defeitos ocorridos durante a fabricacéo.
(6) Perda por falha no inicio da producéo:

Neste caso, a perda é considerada como o tempo perdido para que a producao
entre em regime de processo normal e pode ser causado pela inseguranga da propria
operacdo, por ferramentas improprias, devido manutencdes ndo realizadas, técnico do

operador gque apresentam falta de conhecimento ou caréncia de matérias-primas.

Segundo o JIPM (Japan Institute of Productive Management) apud Freitas
(2002), a organizacdo do TPM é estabelecida em 8 pontos, onde a implementacéo de
todos direcionard a companhia a um resultado de perfeicdo. Estes dispdem, objetivos

caracteristicos, conforme apresentado a seguir:

- Manutencdo da Qualidade: assegurar que haja nenhum defeito de qualidade,
segurando as condicdes corretas de métodos, materiais, equipamentos e pessoas;

- Melhoria Especifica: através de habilidades analiticas deve-se identificar e

eliminar perdas do processo produtivo;

- Saude, Meio Ambiente e Seguranca: 0 mesmo busca a meta de zero
acidentes, com danos ambientais, pessoais e materiais, com 0 uso de equipamentos
confiaveis, precaucdo da falha humana e processos e maquinas que nao prejudiquem o

meio ambiente;

- Manutencdo Programada: o mesmo busca diminuir custos de manutencéo,
segurando boas condic¢des de processos e maquinas, por meio de atividades de melhoria
e administracdo da manutengdo. Suportar com eficiéncia o Pilar de Manutencédo

Auténoma;

- Office TPM: perceber e tratar perdas administrativas; especificamente baixa o

tempo e aumenta a precisdo/qualidade das informagdes levantadas;
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- Controle Inicial: utilizar todo o conhecimento aprendido com as melhorias e
empregar novos projetos sem nenhum tipo de perda (tempo, velocidade, quebras

qualidade, custo, etc.);

- Educacéo e Treinamento: aperfeicoar o conhecimento e técnicas suportando

0s outros pilares na execucdo das atividades de TPM;

- Manutencdo Autbnoma: analisar e tratar prontamente as falhas observadas

nas maquinas, de maneira a conservar as condi¢des necessarias de funcionamento.

Esses oito pontos constituem e indicam o caminho para a filosofia da TPM, no
qual a meta é a “Falha Zero”. Kardec e Nascif (2009) delimitam as acdes que sdo

necessarias para a obtencao definitiva da falha zero:

- Organizacdo das condigdes priméarias para a operacdo: limpeza das areas,

conservacao, ordem e lubrificacéo;

- Respeito as condicdes de uso: trabalhar com os equipamentos dentro das

condigdes estabelecidas;

- Regeneracéo do envelhecimento: recuperar e melhorar a maquina de defeitos
por envelhecimento e impedir falhas futuras; retirar as causas de envelhecimento das
maquinas; recuperar 0s equipamentos, eventualmente, retornando-os as condi¢cdes em
que foram fabricados; ter o dominio das falhas que provocam o desgaste dos
componentes internos por meio dos cinco sentidos das pessoas e dos instrumentos e

técnicas que mantém a condicdo das maquinas (temperatura, vibragdo...);

- Eliminar os pontos falhos consequentes de projeto: consertar eventuais
deficiéncias do projeto original; determinar a vida média por meio de métodos de
diagndstico;

- Promover capacidade técnica: capacitagdo e desenvolvimento das pessoas que
executam as atividades, de maneira que possam perceber, observar e agir

convenientemente.

Kardec e Nascif (2009) também demonstram um sistema de implementacédo da

TPM, de acordo com o quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 — Etapas da Implementacéo da TPM.

de implantacao

Fase N2 Etapa AcgoOes
. . Divulgacdo da TPM em todas as areas
Comprometimento da alta
1 o - da empresa
administragdo . ~ , . -
. Divulgacdo através de jornais internos
) . . . Seminario interno dirigido a gerentes
Divulgagdo e treinamento . . . oo
2 nicial de niveis superior e intermediario
INICI
. Treinamento de operadores
3 Definicdo do dérgdo ou Comité |. Estruturacao e definicdo das pessoas
responsavel pela implantagao | do Comité de implantagao
N " . Escolha das metas e objetivos a
4 Definigdo da Politica e Metas J
serem alcancados
5 Elaboracdo do Plano Diretor |.Detalhamento do plano de

implantagdo em todos os niveis

Introducao 6

Outras atividades
relacionadas com a
introducao

. Convite a fornecedores, clientes e
empresas contratadas

Melhorias em maquinas e

. Definicdo de area e/ou equipamentos

numa fase inicial

7 . ~ .
equipamentos e estruturacdo das equipes de trabalho
. Implementacdo da manutencao
3 Estrutura da Manutencdo |Autdnoma, por etapas, de acordo com
Auténoma programa
. Auditoria em cada etapa
Estruturacgdo do Setor de . Condugao da Manutengdo Preditiva
9 Manutencdo e condugdo da |. Sobressalentes, Ferramentas e
Manutencdo Preditiva Desenhos...
. Treinamento de pessoal de operacao
para desenvolvimento de novas
habilidades relativas a manutengao
10 Desenvolvimento e . Treinamento de pessoal de
capacitagao pessoal manutencdo para analise, diagndstico,
etc.
. Formacao de lideres
. Educacdo de todo o pessoal
Estrutura para controle e . Gestao de fluxo inicial
11 gestao dos equipamentos

. LCC (Life Cycle Cost)

Consolidagao| 12

Realizacdo da TPM e seu
aperfeicoamento

. Candidatura ao Prémio PM
. Busca de objetivos mais ambiciosos

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009.

Costa (2013) reitera que o objetivo da metodologia da TPM ¢é desenvolver e
capacitar os operadores para que possam conduzir a manutencdo de forma natural e
trabalhem pro ativamente para o aperfeicoamento das condi¢des das maquinas, aliando

a isso, a realizacdo de treinamentos com a equipe de manutencdo a fim de que seja

39



polivalente, agindo no desejo de busca permanente de economias, ora atraves de

reprojetos, ora através do tratamento dos obstaculos a produgéo.

2.5.2 RCM (Reliability-centered maintenance) ou MCC (Manutencgéo

centrada na confiabilidade)

A compreensdo de confiabilidade se apresentou na manutencgéo a partir de um
exercicio, nos Estados Unidos, sobre erros em dispositivos eletrnicos militares, década
de 50. A atividade foi elaborada por estudantes da Federal Aviation Administration para
0 setor aerondutico, onde os resultados redirecionaram os metodos de manutencdo da
época: (i) um elemento ndo obtém modo dominante e representativo de avaria,
correcOes planejadas pouco atingem o grau de confiabilidade deste elemento; (ii) em
diversos elementos o0 ato de atividade preventiva ndo é eficiente (Moubray, 1996 apud
Sellito, 2007).

Um elemento que o conserto ndo é possivel, a exemplo de satélites artificiais, a
credibilidade é a resisténcia prevista de rendimento sem avarias, sob requisitos de
projeto. Para os repardveis, como mecanismos industriais em geral, a credibilidade é a
perspectiva de rendimento sem avarias no decorrer de um espaco de tempo, sob

requisitos de projeto (Elsayed, 1996 apud Sellito, 2007).

RCM é um metodo que analisa um sistema ou maquina detalhadamente, estuda
possiveis erros e estabelece a maneira mais adequada de manutencdo de maneira a
precaver 0s erros ou reduzir danos resultantes dos erros, segundo Kardec e Nascif

(2009). Sendo assim, é um instrumento de apoio a ordem gerencial.

Jé& de acordo com Souza e Lima (2003) apud Costa (2013), de modo diferente a
outros métodos, a RCM procura guiar e planejar a manutencdo de um setor em
particular ou de toda a instituicdo, e a propria instituicdo vai estabelecer o grau de
reparo que almeja ou julga conveniente para suas instalacfes, conforme parametros de

planejamento, custo x beneficio, consequéncias de avarias, dentre outros.
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Kardec e Nascif (2009) estabelecem algumas etapas para o estabelecimento da
RCM:

- Escolha do sistema;

- Selecdo das tarefas e metas de rendimento;

- Definicdo de erros operacionais e padrfes de rendimento;

- Estudo dos comportamentos e impactos das avarias;

- Historico de atividades e verificacdo dos documentos técnicos;

- Definicdo de planos de execucéo: funcdo, politica e periodicidade.

Os mesmos aconselham a pratica de sete questdes a seguir para acrescentar um

dispositivo, equipamento ou série no método de RCM:

1. Quais as obrigaces e os referéncias de rendimento do elemento no cenério

produtivo hoje?
2. De quais maneiras ele ndo cumpre com suas obrigacdes esperadas?
3. Qual razéo de cada erro operacional?
4. O que se verifica assim que acontece cada erro?
5. Qual a importancia de cada erro?
6. Quais as maneiras de prevencao para cada erro?
7. Qual o procedimento se ndo for identificada uma acéo preventiva adequada?

De maneira a solucionar cada assunto, a RCM adota métodos e mecanismos de

um vasto grupo de resultados, de acordo com uma sequéncia desenvolvida.

Segundo Kardec e Nascif (2009), as solugdes relevantes provocadas pela

insercdo de estudos pela RCM:

- Maior entendimento do desempenho das maquinas e instalagdes, permitindo

aumento de capacidade aos componentes de diferentes especialidades;
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- Aumento das atividades como time, com resultados satisfatérios no estudo,

resolucéo de falhas e instauragéo de sistemas de trabalho;

- Determinacdo das falhas dos elementos e seus fatores fundamentais,
apresentando procedimentos para impedir que as mesmas sejam capazes de acontecer

involuntariamente ou provocadas por a¢fes pessoais;

- Estruturacdo dos projetos que assegurem o funcionamento do elemento em
um ponto de rendimento esperado. Esses projetos compreendem: projetos de
manutencdo; estratégias da operacdo; plano de alteracGes e melhorias, geralmente tarefa
da Engenharia, que saem do propoésito de funcdo da manutencdo e operacional, e sdo
essenciais para que o elemento alcance e se mantenha no estagio de rendimento

pretendido.
2.6 Planejamento e Controle Da Manutencédo (PCM)

Em um trabalho de manutencdo, a atividade planejamento é particularmente
ardua e delicada, os seus servigos sdo variados e a consciéncia de urgéncia € mais
recorrente e com grandes consequéncias que na elaboragdo (Monchy, 1987). Monchy
(1987) do mesmo modo cita os problemas a serem solucionados pela organizacdo da
manutencdo: subordinacdo da fabricacdo (paradas de producdo); seguranca (periodo das
limitagdes); assisténcia dos trabalhos subcontratados, geralmente abundantes na
manutencdo; suprimento dos objetos de reposicdo; meios de manutengdo diferentes a

tornar disponiveis; triagem das necessidades de intervencdes corretivas.

A Producdo contém a Manutencdo e a Operacdo, encontrando-se que estas
ocupam um préprio nivel hierarquico adentro de uma administracdo produtiva (Viana,
2006). Esta representa tendéncia comprovada pela Tabela 5 abaixo, onde em 2013, em
44,30% das empresas estudadas, a manutencdo depende da Diretoria e
Superintendéncia, quando em 1995 esse valor foi de 86,08% e, em 1997, foi de 80,00%.
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Tabela 5 — Nivel Hierarquico da Manutencao nas Empresas Brasileiras.

Niveis Percentual de Empresas (%)
Hierarquicos da

Manutengao
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Diretoria 44,34 37,5 39,13 33,8 30,71 28,21 25 20,77 24,83 29,53
Superintendéncia 41,74 42,5 30,43 26,76 29,13 20,51 21,25 26,92 11,03 14,77
Gerencial - - 27,83 37,32 37,01 50,43 52,5 52,31 62,07 54,36

Outros 13,92 20 2,61 212 3,15 085 1,25 0 2,07 1,34

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

Logo, o caminho é que a Manutencdo empregue um grau de geréncia
departamental, da equivalente forma que a operacdo. JA 0 PCM é uma parte de suporte a

manutencdo, estando diretamente ligado a geréncia de setor (Viana, 2006).

Viana (2006, p. 53) esclarece que o reporte dos conhecimentos concernentes
aos servicos de manutencdo apresenta uma grande importancia no comando de um
processo produtivo, visto que com um banco de dados elaborado é possivel acompanhar
todo o percurso de um equipamento, e os dilemas que o acompanham; assim, é
realizado o estudo com precisdo de dados que servem de base para planejamentos de
engenharia, estudo de cambio de fornecedores, aperfeicoamento da manutenabilidade e

tomada de medidas baseadas em referéncias mensuraveis.

Para que o PCM consiga ser implantado é importante a formacdo de um
Sistema de Controle e Planejamento, que consiga ser manual ou informatizado. De
acordo com Reis et al. (2010) apud Tavares (1987).

O Quadro 2 demonstra resumidamente os beneficios e desvantagens no uso de

sistemas de controle de atividade manual versus informatizado:
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Quadro 2 — Comparagao entre sistemas de controle de manuten¢do manual versus informatizado.

Controle Manual

Controle Informatizado

. E de facil e rapida implantacéo e
execugao

. Custo baixissimo

. Processamento de grandes volumes de
informag0des, o que torna mais facil a apresentagao
de relatdrios

. E mais confiavel

Vantagens . Permite uma visdo global da . Torna mais rapida a pesquisa de dados histdricos
manuteng¢ao dos equipamentos
. . . Os programas permitem um levantamento
. Aceita menor envolvimento do pessoal . , ,
. ~ atualizado do que esta acontecendo e quanto esta
para implantagao
custando
. Dispersdo dos dados . Os custos e prazos para implantagdo sao maiores
. Maiores cuidados no treinamento dos
responsaveis pelos dados
Desvantagens . Perda da nogao de conjunto do plano de

. Necessidade de um grande nimero de
pessoas para fornecer os dados

manutencado
. Eventuais rejei¢des por parte dos colaboradores,
por ndo gostarem de fazer "trabalhos de mesa"

Fonte: Reis et al., 2010

Com isso, foi retirada a Tabela 6 do Documento Nacional da Manutencéo

realizado pela ABRAMAN, observamos os tipos de programas de controle de

manutencdo e sua porcentagem de utilizacdo no Brasil:

Tabela 6 — Tipos de Programas de Controle da Manutengdo usados no Brasil.

Tipos de Programas (Soft) utilizados na Manutengao (% de Respostas)

Ano Préprio

Externos Externos
Adaptados Pacotes

Préprioe So6 Planilhas Nao utiliza
Externos Eletronicas Software

2009 11,36 18,18 35,8
2007 12,63 16,32 35,79
2005 17,6 19,2 24,8
2003 20,14 11,51 34,53
2001 18,59 17,31 19,87
1999 23,85 13,85 26,15
1997 25,19 20,74 11,85
1995 46,89 12,43 16,95

14,2 18,75 1,7
20,53 13,16 1,58
20,8 13,6 4
18,71 11,51 3,6
33,33 5,77 5,13
24,62 8,45 3,08
28,15 8,15 5,92

23,73 - -

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2009.
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Pela Tabela 6 fica visivel o valor de um sistema de comando da manutencao,
percebe-se 0 investimento notavel das empresas com programas (softwares) na area de
PCM. Entretanto, apesar do alto indice de emprego de pacotes de programas externos,
ampla parte das empresas ainda usam de planilhas eletrénicas (18,95%), no qual mostra

numerosas oportunidades de melhoria e aumento do setor.

Viana (2006, p. 163) relata os propositos de um gerenciamento de controle de

manutencao:

- Preparar e padronizar os métodos ligados as atividades de manutencao, tais
como: agenciar servicos, planejamento de servicos e informacdes oriundos do banco de

dados;

- Simplificar o ganho de conhecimentos da manutencéo, por exemplo, preco do

equipamento, desempenho, caracteristicas técnicas, etc;

- Gerenciar o método de manutencdo através dos planejamentos preventivos,
de forma a assegurar que as tarefas programadas sejam emitidas em modelos de Ordem
de Manutencao;

- Ampliar a produtividade da manutencdo pelo meio de referéncias, melhoria

de mao-de-obra e/ou priorizacdo dos trabalhos;
- Verificar o estado dos equipamentos;

- Conceber relatorios de histérico dos equipamentos, como das regras de

manutencao.

Viana (2006) ainda esclarece que devesse estudar a efetiva realidade da
manutencdo da empresa, realizando um paralelo com suas caréncias, assim planejando o
perfil do sistema de comando de manutencdo mais apropriado para o PCM de que se

trata.
2.7 Indicadores da Manutencao

Os indicadores da manutencdo ou sinalizadores de manutencdo séo medidas ou

parametros numericos estabelecidos sobre os meétodos que queremos controlar,
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autorizam a supervisdo e quantificacdo dos meétodos, sendo informacdes chave para a

resolucéo.

Conforme Viana (2006, p. 139), os parametros de manuten¢do ndo sO
conduzem os desafios da manutencdo, mas do mesmo modo sua rotina diaria. Ainda
esclarece que devem retratar aspectos respeitaveis no método da planta, e o PCM tem a
obrigagdo de avaliar a mais melhor forma de acompanhamento do processo, com isso

dar prosseguimento a aquilo que acrescenta valor.

Viana (2006) mostra alguns indicadores que sdo parametros no que tange a

manutencdo, eles sdo:

- MTBF (Mean Time Between Failures) também conhecido como TMPF
(Tempo Médio para Falhar): € a divisdo da adi¢do das horas disponiveis do instrumento
para producdo, pelo numero de operacbes corretivas neste equipamento no tempo
estabelecido. Se o valor de MTBF crescer com o tempo, é uma indicacao positiva para a
manutencdo, pois é sinal que o numero de ag¢Bes corretivas vem diminuindo, e assim

sendo o total de horas livres para a operacgdo, crescendo.

- MTTR (Mean Time To Repair) também conhecido como TMPR (Tempo
Médio para Reparo): é a separacdo entre a adicdo das horas que a operacdo esta
indisponivel devido a manutencdo, pelo fato do nimero de intervencdes de manutengéo
corretivas no periodo. Caso o MTTR reduzir com o tempo, € uma indicagdo positiva
para a manutencdo, visto que significa reparos corretivos na producdo sdo cada vez

menos impactantes;

- Disponibilidade operacional: é a competéncia de um item estar em forma de
executar uma distinta funcdo em um dado momento ou durante um certo periodo de
tempo. Matematicamente pode-se afirmar que é a ligacdo entre as horas totais no

periodo e horas trabalhadas;

- Custo de manutencdo por lucro: é a relacdo entre os gastos totais com

manutencdo e o faturamento da companbhia;

- Custo de manutencdo por reposicdo de valor: é a relacdo entre valor de

compra de um equipamento e o custo total de manutencgéo;
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- Backlog: é a ligacdo entre a demanda de tarefas e a capacidade de abrange-
las, ou seja, é a adicdo de todas as horas calculadas de Hh em carteira, separadas pela
competéncia técnica da equipe de executantes;

- indice de retrabalho: apresenta o percentual de tempo trabalhado em ordens
de manutencdo finalizadas, e reabertas por algum motivo, pelo total trabalhado no
periodo. Tem o intuito de verificar a qualidade das tarefas de manutencdo, se as
interferéncias s@o definitivas, ou paliativas causando um constante retorno ao

equipamento. Ja se o valor fosse zero, seria ideal;

- Indice de corretiva: determina o percentual de tempo de manutencio que
foram aplicadas em corretivas. Sua meta é fornecer a situacdo real da acdo,

planejamento e programacéo;

- Indice de preventiva: determina o percentual de tempo de manutencdo que

foram aplicadas em preventivas, sendo o contrario do indice de corretiva;

- Taxa de frequéncia de acidentes: mede a eficiéncia das agdes na procura de
um lugar seguro para o trabalho. E o nimero de acidentes em milhdo de Hh trabalhado.

A Tabela 7 abaixo, retirada do Documento Nacional da Manutencao no Brasil,
realizado pelo ABRAMAN, revela os indicadores de manutencdo mais utilizados no

Brasil:

Tabela 7 — Principais Indicadores de Desempenho utilizados.

Principais Indicadores de Desempenho utilizados (Grau de Importancia - G1) zg:]_
Tipos 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 |
Custos 26,21 26,49 26,32 25,91 21,45 21,96 20,33 18,98 21,56 1

FreqF‘;T::;a de 1754 1220 1424 1622 11,66 1227 9,75 9,81 1047 5

Satisfacao do
. 13,90 11,01 11,76 11,86 8,62 8,11 8,93 9,38 6,37 7
Cliente

Disponibilidade ., /)20 5260 2324 1958 1981 1851 20,68 2074 2

Operacional
Retrabalho 9,07 565 836 896 6,06 668 397 533 4,72 8
Backlog 807 6,55 898 10,41 6,92 6,92 11,57 10,02 9,86 6
N3o utilizam - 209 2,79 1,22 0,72 0,72 033 107 0,82 9
MTBF - - - - 11,69 11,69 14,21 12,79 13,35 3
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MTTR - - - - 11,46 11,46 11,74 11,94 12,11 4

Outros

. - 11,31 495 2,18 0,23 0,48 0,66 0,00 0,00 10
Indicadores

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2011.

De acordo com a Tabela 7, o padrdo Disponibilidade Operacional esta
representando uma inversa variavel, ou seja, a Indisponibilidade Operacional. Ja um dos
maiores propositos das empresas é somar a disponibilidade dos recursos de
equipamentos e maquinas, tais valores hoje estdo por volta de 80% e apresentam uma
evolucdo. No indicador custos, observa-se uma inclinacdo de queda anual de custo em
relacdo a quantia dos ativos, essa inclina¢do corrobora para a forca que tem sido feita
pelas empresas brasileiras para a diminuicdo dos custos na gestdo de ativos e de
manutencdo. O sinalizador TMPF ou MTBF (Tempo Médio para Falhar) tem uma
tendéncia de aumento, cada vez mais a manutencdo passa a cumprir papel estratégico e
deixa de ser funcdo de suporte para 0s processos produtivos, assegurando
Disponibilidade e Confiabilidade, melhorando assim o TMPF. Entretanto ainda é
preciso diminuir o TMPR ou MTTR (Tempo Médio para Reparo) que representa uma

inclinacdo de aumento, envolvendo a Disponibilidade Operacional (Oliveira, 2013).

Entretanto, como também se pode ver pela tabela, ainda sdo pouco empregados
no Brasil parametros ligados a preservacdo ambiental e do mesmo modo os ligados a
satisfacdo e moral dos trabalhadores; € um alto indicativo de que grande parte das
empresas nacionais até o momento devem passar por um progresso caso aspirem se

transformar em empresas de classe mundial (Costa, 2013).
2.8 Qualidade na Manutencéo

Na Gestdo pela Qualidade Total (GQT) também conhecido como Total Quality
Management (TQM) é um gerenciamento de processos que que tem origem no Japao
nos anos 50, transformando-se popular nos anos 80 no Ocidente. De acordo com Kardec
e Nascif (2009), hoje em dia a TQM ¢é faz parte do processo de gerenciamento em um
amplo ramo de atividade: comércio, inddstria, governo, educacdo, etc. Afirmam do
mesmo modo que a TQM é um instrumento eficaz para se alcancar a satisfacdo do

cliente e obter a competitividade empresarial.
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Kardec e Nascif (2009) identificam as seguintes razées como implementadoras

do processo:
- Grande confiabilidade e disponibilidade operacional;
- Grande competitividade;
- Grande produtividade;
- Diminuicéo dos custos de manutencdo e globais;
- Extincéo de desperdicios;
- Diminuicéo de retrabalhos;
- Grande motivacdo e espirito de equipe.

Para obter sucesso, de acordo com Xenos (1998), a TQM necessita ser
realizada por todas as pessoas, por meio do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Action

também conhecido como Planejamento-Execucao-Verificacdo-Atuacao).

Como bem explica Kardec e Nascif (2009) o PDCA, se trata de gerenciar
processos: acompanhando a execuc¢do, planejamento, verificando se ha desvios e, se
necessario, corrigindo-as. As etapas do ciclo PDCA sdo mostradas na figura 5:

6 - Padronize e
Treine no 1- Defina as

Sucesso Metas
5-Tome as

Actes Corretivas
MNecessirias A P

2 - Estabeleca os
Planos de Acgdo

3 - Execute os
4 - Werifiqgue o

Cumprimento do
Plano de Agio

Planos de Agdo

Figura 5 — Etapas do ciclo PCDA.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).
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Xenos (1998) relata os principios para o desenvolvimento em qualquer

organizacéo utilizando TQM:

- As acOes devem ser direcionadas para a satisfacdo das caréncias e
expectativas dos clientes;

- Deve ser conhecida a situacdo atual da empresa;
- Os pontos fracos do ambiente de trabalho devem ser reconhecidos;

- Decisbes devem ter preferencias, deixando o menos importante de lado e

atacando primeiro o mais critico;
- O processo é tem mais importancia que os resultados;
- Pesquisa de dados por meio dos fatos observados;

- A atuacdo deve ser preventiva, logo, a qualidade é feita ao longo do processo

produtivo;

- Estabelecimento de um programa para ndo ter reincidéncia dos mesmos

problemas.

Kardec e Nascif (2009) citam principios basicos que se utilizam na TQM e na

manutencao:
- Agrado total dos clientes;
- Geréncia comunicativa;
- Progresso humano (aprendizado constante);

- Seguimento de propositos (olhar para o futuro e acdes coerentes com esse

olhar);
- Progresso continuo;

- Coordenacéo dos processos (aplicagéo correta e plena do ciclo PDCA);
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- Delegacdo;

- Propagacdo das informacoes;

- Qualidade com garantia — gerenciamento da rotina;

- N&o aceitar erros (repetitivos e por falta de comprometimento).

A Tabela 8, retirada do Documento Nacional da Manutencdo, feito pela
ABRAMAN, apresenta as principais ferramentas usadas para proporcionar a qualidade

nas empresas brasileiras:

Tabela 8 — Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade da Manutenc&o.

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade (% de Respostas)

Ano MCC 58 FMEA RCFA ccQ TPM  6SIGMA OUTROS
2013 19,25 23,26 16,31 17,91 - 12,93 10,43 0,00
2011 17,03 27,86 17,34 15,79 - 12,69 9,29 0,00
2009 16,48 28,74 14,94 16,09 - 13,03 10,73 0,00
2007 18,65 27,22 22,02 17,13 - 10,09 0,92 3,98
2005 15,2 41,18 - - 10,78 15,69 7,35 9,80
2003 20,31 37,5 - - 8,33 16,15 5,73 11,98
2001 17,35 37,9 - - 11,42 14,61 - 18,72
1999 5,62 40,45 - - 16,29 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 - - 12,14 18,5 - 20,23
1995 - 39,83 - - 17,37 21,61 - 21,19

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

A Tabela 8 apresenta que a ferramenta mais usada para proporcionar a
qualidade é o 5’s, pela alta facilidade de introducdo do que pela eficacia, distante de ser
uma ferramenta especifica utilizada a Manutencdo. O RCM (MCC) ou TPM sdo
relativamente bem usados, bem como as ferramentas de verificagdo de falha (RCFA e
FMEA). Existe uma inclinagdo de que as ferramentas 6 Sigma e MCC (Manutengéo

Centrada na Confiabilidade) sejam mais usadas, ao passo que a 5’s diminui.

De acordo com a Tabela 09, também vista no Documento Nacional da
Manutengéo, feito pela ABRAMAN, é possivel do mesmo modo verificar a qualidade
da manutencdo no Brasil, desta vez por meio da utilizacdo basica do sistema de

qualidade de manutencéo utilizada nas empresas brasileiras:
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Tabela 09 — Filosofia basica do sistema de qualidade utilizada na manutengéo.

Normas: ISO GTQ (Gestao
Ano 9000, 1400 OU SGQ PNQ daqQualidade I1SSO/GTQ OUTROS
15949 Total)
2011 59,24 31,52 9,24 - - 0,00
2009 56,25 31,25 12,5 - - 0,00
2007 52,24 21,89 14,43 - - 11,44
2005 52,17 26,09 10,44 - - 11,30
2003 61,12 24,60 13,49 - - 0,79
2001 56,87 - - 25,63 - 17,50
1999 54,46 - - 29,47 - 16,07
1997 43,14 - - 29,41 17,65 9,80
1995 43,45 - - 44,05 - 12,50

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2011.

De acordo com a Tabela 09, fica visivel que a gestdo da Manutencdo sobre as
indUstrias brasileiras ainda esta altamente ligada no Sistema de Gestdo da Qualidade,
este cenario ndo é o melhor, e é provavel que essa inclinagdo continue para os demais
periodos, ou seja, levard um certo tempo para que no Brasil as industrias tratem a
funcdo de uma maneira mais estratégica, sem depender da normatizacdo ou do sistema
de gestdo (Oliveira, 2013).

2.9 Estrutura Organizacional da Manutengdo

A atuacdo da manutencéo € vista em todos os lugares e circunstancias, por isso
a sua elaboracdo e sua subordinagdo na empresa suportam ter variacbes em virtude da
variedade de atividades e porte das empresas, com tudo a filosofia basica € equivalente
(Kardec e Nascif, 2009).
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A maneira de comportamento da manutencdo pode ser mista, centralizada e

descentralizada.

A manutencdo centralizada, como podemos verificar na Figura 6, € composta
por um unico conjunto de manutencdo, com e nivel igual dos conjuntos operativos,
atendendo seja qual for o tipo de necessidade de tratamento, em qualquer setor
requisitado (Souza, 2008 apud Costa, 2013). Conforme Kardec e Nascif (2009), na
manutencdo centralizada é usada pela maioria das médias e pequenas empresas, €
também por boa parte das industrias de processamento com caracteristicas do layout que
possibilita uma grande concentracdo de equipamentos em uma area parcialmente

pequena, como por exemplo, refinarias e plantas petroquimicas, fabricas de cimento.

l Direcao Industrial |

I |

| Operacao 1 l'-—l Operacao 2 }——' Operacao N |
I I |

| Operacao 5 H Operacao N I-—i Manutencao |

[

I Enaenharia/lPCM I I Execucao |

Figura 6 — Estrutura organizacional centralizada da manutencgao.

Fonte: Souza, 2008 apud Costa, 2013.

A manutencéo descentralizada, como podemos observar na Figura 7, é definida
separando uma equipe de manutencdo para cada etapa de processo, sendo essa
encarregada tanto pela execugdo quanto pelo controle e planejamento (Souza, 2008
apud Costa, 2013). Ja como Kardec e Nascif (2009) apresentam, a grande distancia
entre as diferentes caracteristicas do processo e linhas de producdo em industrias de
grande porte proporcionam uma inclinacdo pela manutencdo descentralizada, pode se

usar como exemplo, em grandes usinas siderurgicas.
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| Direcao Industrial l

, : !

Operacao 1 | | Operacao 2 I | Operacdo N
PCM e Execucgao de PCM e Execucao de PCM e Execucao de
manutencgao Manutencao Manutencao

Figura 7 — Estrutura organizacional descentralizada da manutengo.

Fonte: Souza, 2008 apud Costa, 2013.

A manutencado mista, ilustrada na Figura 8, combina as duas anteriores, pois
concede autonomia a cada parte do processo para realizacdes rotineiras e, a0 mesmo
tempo, é gerenciada por uma Unica parte onde sdo disponibilizados as técnicas e
processos de controle normatizado (Souza, 2008 apud Costa, 2013). De acordo com
Kardec e Nascif (2009) ela é bastante aplicada em plantas muito grandes e grandes, pois

favorece as vantagens da estrutura descentralizada e da centralizada.

l Direcéo Industrial I

g
| 4 ] |

l Operacao 1 ] IODerac&oZ | Operacao N I Manutencao I
l g

Execucgao de Execugao de Execugao de
manutencio Mmunencgo Mm\monsao
£% ' ¥ | |
M ' '
' . : Engenharia Oficina
1 1 L
- Y H PCM Central
' ' '
' 1 '
i 1 1 ]

Figura 8 — Estrutura organizacional mista da manutencéo.

Fonte: Souza, 2008 apud Costa, 2013.

Na Tabela 10, encontrada no Documento Nacional da Manutencdo feito pela
ABRAMAN, podemos observar a manutencdo no Brasil através da distribuicdo das

estruturas organizacionais:

Tabela 10 — Distribuic&o das estruturas organizacionais da manutencao.

Forma de %
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Atuagao da
Manutengao

Centralizada 46,2 42,5 4052 36,62 4252 36,14 26,28 3259 31,72 47,3
Descentralizada 137 1583 2155 21,13 21,26 272 3397 36,67 27,59 23,65
Mista 335 41,67 42,25 42,25 36,22 3596 39,75 40,74 40,69 29,05

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Unid. de 6,6 - - - - - - - - -
Negdcio
Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

A tabela demonstra que até 2013 existia uma inclinacdo de mudanca das
estruturas centralizadas pelas estruturas organizacionais mistas, certamente significa um
desenvolvimento das indastrias, no qual um sistema organizacional misto na

manutencdo é melhor para grandes industrias.
2.10 Terceirizacdo da Manutencao

Terceirizar deve ser uma ligagéo de parceria, trazendo vantagens competitivas
para a empresa contratante, por meio de uma economia de escalas, e para a empresa
contratada por meio de uma maior especializacdo, autonomia gerencial e engajamento

com resultados (Kardec e Nascif, 2009).

E um instrumento estratégico e deve ser utilizada de modo adequado pois
envolve seguranca, qualidade, aspectos legais e custo e, portanto, seu uso incorreto ou

inadequado pode trazer danos para a empresa.

A terceirizar a manutencdo € adequado, principalmente, em fabricas do qual o
setor de manutencdo ndo demonstra um nivel de servico adequado com suas metas e,
nesse caso, a terceirizada seria capaz de suprir essa insuficiéncia, pois essa € sua
especialidade (Costa, 2013).

Kardec e Nascif (2009) sugerem condicdes para terceirizar:

- Determinar as tarefas que podem ser terceirizadas em parte ou no todo, tendo

especial cuidado com as tarefas-fim e estratégicas, onde se integra parte da manutencao;

- Averiguar a presenca no mercado de empresas que prestam servico;
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- Objetivar efeitos de médio e também de longo prazo e ndo, simplesmente,

diminuigéo de custos em curto prazo;
- Estabelecer um tipo de parceria;

- Procurar a melhoria constante de resultados, com ganhos separados entre as

partes;

- Estabelecer pardmetros de resultados nas &reas de atendimento, qualidade,

seguranga moral, custo e meio ambiente;
- Ter como objetivo principal o progresso tecnoldgico do prestador de servicos.

Kardec e Nascif (2009), também definem desvantagens e vantagens da

terceirizacdo:

- Desvantagens: crescimento da dependéncia de terceiros; crescimento de
custos quando, simplesmente, se contrata uma terceirizada; crescimento do risco
empresarial pela chance de queda na qualidade; diminuicdo de especializacdo propria;
crescimento do risco de acidentes pessoais; crescimento do risco de passivo trabalhista,

conforme a qualidade da contratacéo.

- Vantagens: crescimento da qualidade; diminuicdo de custos; diminuicdo de
estoques, quando se fecha contrato com abastecimento de material; flexibilidade
organizacional; maior administracdo do tempo para fazer a gestdo do negécio; reducao

do desperdicio; diminuicdo das areas ocupadas.

Pode-se avaliar, de acordo com 0s propdsitos e estratégias definidas, se de fato
a terceirizacdo é o melhor rumo a ser adotado para o setor ou a empresa. E se 0 caminho
for terceirizar, pode-se tracar indicadores para conduzir e avaliar seu progresso na

empresa.

As Tabelas 11, 12 e 13, vistas no Documento Nacional da Manutencdo feito

pela ABRAMAN, demonstram a contratacdo de terceirizadas no Brasil:

Tabela 11 — Tendéncia de Contratagdo de Servigos de Manuteng&o.

Ano Tendéncia de Contratacdo de Servigos (%)
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Manter Mesmo

Aumentar , Diminuir
Nivel
2013 39,60 46,98 13,42
2011 36,43 45,71 17,86
2009 41,46 37,40 21,14
2007 34,81 50,63 14,56
2005 42,37 45,77 11,86
2003 44,44 49,21 6,35
2001 51,77 41,14 7,09
1999 46,43 45,53 8,04
1997 64,10 28,21 7,69
1995 66,49 27,32 6,19

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

Tabela 12 — Conceito dos Servigos de Manutengao Contratados.

Ano

Conceito dos Servicos Contratados (% de Empresas)

Excelente = MuitoBom Bom Regular Deficiente Insuficiente
2013 0,68 16,33 42,86 31,29 8,84 0,00
2011 2,84 19,86 52,48 20,57 4,26 0,00
2009 1,63 18,70 55,28 21,14 3,25 0,00
2007 0,63 13,21 61,01 22,64 2,51 0,00
2005 0,86 18,10 56,04 22,41 1,73 0,00
2003 0,79 15,75 59,69 24,41 2,36 0,00
2001 0,70 12,68 57,75 25,35 3,52 0,00
1999 0,00 14,16 58,41 23,89 3,54 0,00
1997 0,87 8,70 42,22 40,87 4,35 0,00
1995 3,13 8,33 48,44 33,85 5,21 1,04

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

Tabela 13 — Critérios Utilizados na Contratacdo de Servigos de Manutencao Pelas Empresas.

Critérios Utilizados na Contratacdo de Servigos Pelas

Empresas
Ano
Preco Tecnologia Prazo Qualidade Experiéncia
2013 I \Y 11 Il v
2011 I \Y 11 Il v
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2009 I \Y% v

I
2007 I Vv v I 1l
2005 I Vv v I 1l
2003 1] v Vv I I
2001 I v Vv I 1l
1999 I 1] Vv I v
1997 I Vv I I v

Fonte: Adaptado de ABRAMAN, 2013.

De acordo com Tabela 11, a terceirizacdo para a manutencdo estd em
crescimento no Brasil. Pela Tabela 12 pode-se observar que os conceitos “muito bom” e
“bom” nas tarefas de manutencdo contratadas contém aproximadamente 72% em 2011
60% em 2013 de opinides de empresas contratantes. J& a Tabela 13 demonstra que
“Preco e Qualidade” continuam sendo os fatores de maior importancia para as empresas
na contratagdo de servigos, isso demonstra que as empresas brasileiras se preocupam
ndo s6 com o preco na busca pela terceirizacdo da manutencdo, mas do mesmo modo
com a qualidade do servico apresentado, o0 que é apropriado j& que a manutencao é

encargo estratégica da empresa.
3. METODOLOGIA

Conforme explicado na secdo 1.4, este projeto tem o proposito, com
conhecimento no estudo e entendimento da realidade da empresa em estudo, elaborar
um controle e planejamento da manutencgdo preditiva que apresente caracteristicas e se
adeque da melhor maneira a realidade da empresa, de maneira que o planejamento e
controle da manutencdo preditiva tenha boa funcionalidade. A vista disso, foi
estabelecida uma metodologia de insercdo adequada a realidade empresa, e determinada
também uma area critica de aplicagdo, conforme evidenciado anteriormente, a linha de

envasamento de bebidas.

Os gestores da empresa destacaram a linha de envasamento de bebidas como a
setor a ser priorizado, ja& que segundo eles, ¢ o setor “que aponta maiores oportunidades
de melhoria” com relacdo a manutencdo, devido as suas constantes falhas e quebras,
ocasionando uma alta indisponibilidade. Assim sendo, foi concordado desenvolver o

presente trabalho nessa linha de produgéo.
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Para compreender melhor o cenario da manutencdo na fabrica, e com isso o
planejamento da manutencdo com o melhor desempenho possivel, foi elaborado um

estudo da realidade da empresa.
3.1 Estudo da Realidade da Empresa

Para um bom entendimento do cenéario atual da empresa e elaborar um
procedimento para 0 modelo de manutencgéo, foram desenvolvidas e seguidas as etapas
de estudo abaixo:

- Coleta de informacdes com envolvidos na manutencdo da empresa:
operadores, mecanicos e gestores. Com as informacoes coletadas foi possivel entender
como o setor estd estruturado e por quais motivos ndo ha um tipo de controle de

manuteng&o preditiva eficaz em uso;

- Estudo do processo produtivo: foram analisadas informacdes importantes do

processo produtivo, e com essa analise foi possivel determinar os pontos criticos;

- Andlise e registro das informacGes: analise e registro de todos os dados
levantados no processo produtivo pelas etapas anteriores objetivando a montagem de

uma proposta de controle da manutencao preditiva.

Com o término das etapas de estudo e registro de dados, notou-se os problemas
enfrentados no dia a dia da empresa, devido a necessidade de implementar um controle
da manutengdo preditiva e dessa maneira um melhor planejamento da mesma

devidamente eficaz, estruturado e aplicado.
Dentre as dificuldades identificadas, é possivel mencionar:
- Produtividade baixa devido as falhas constantes;
- Grandes tempos de parada para manutencgéo;
- Falta de documentacdo operacional e técnica dos equipamentos;
- Inexisténcia de um controle em campo dos pontos de analise preditiva;

- Falta de conhecimento dos técnicos em execucdo de ordens preditivas;
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- Falta de equipamentos para realizar as analises preditivas nos equipamentos;
- Inexisténcia de relatérios com base na manutencdo preditiva.

Identificados todos esses pontos, fica claro o cenario da manutencgdo preditiva
da linha de envase de bebidas: com o baixo historico de informaces e eficiéncia, ha
necessidade em se desenvolver e aplicar um método de manutencao preditiva, com uma

programacéo e controle com acompanhamento eficaz da manutengéo.
3.2 Definicéo das Etapas da Metodologia

A partir do levantamento e estudo da manutencdo na fabrica, e analisada a
necessidade de adequacdo de um planejamento e controle eficiente da manutencéo, foi

criada uma metodologia, dividida em 5 etapas, a compreender:
- Etapa 1: Codificacdo e cadastro dos equipamentos;
- Etapa 2: Criacdo e definicdo de ordens de servi¢co de manutencéo preditiva;

- Etapa 3: Elaboracdo de um sistema de armazenamento de dados, que tenha
dados de custos, histérico e materiais necessarios para manutencdo preditiva de cada

maquina;
- Etapa 4: Idealizacdo de um planejamento para manutencéo preditiva;

- Etapa 5: Levantamento e definicdo dos indicadores pré-estabelecidos pela

geréncia para controle de performance da manutengéo.

Com isso, buscou-se elaborar algo que estivesse enquadrado no cenério atual

da empresa e que fosse facil sua aplicacao.
3.3 Descricdo Detalhada das Etapas
Cadastro e codificacio dos equipamentos

A primeira etapa foi o levantamento e cadastro de cada equipamento e seus
subconjuntos, que tem o objetivo de coletar dos equipamentos a maior quantidade de
dados possiveis, possibilitando o registro desses dados coletados e conferindo acesso

rapido a qualquer informagéo.
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Com a codificacdo dos equipamentos consegue-se facilidade para organizacéao
e melhora o acompanhamento de sua vida util, custos, histérico de quebras, etc. Tem a
finalidade de mapear cada equipamento da fébrica e individualizar os mesmos

garantindo melhor controle pelos gestores.
Criacéo de ordens de servico de manutencao preditiva

A segunda etapa foi a criagdo de ordem de servigco de manutencdo preditiva.
Por meio dela é possivel criar e ter um procedimento de execucgdo eficaz e elaborar um
histérico dos equipamentos e seus subconjuntos, sendo muito importante para a

estruturacdo e organizacao do sistema de manutencdo da empresa.

As informacg0es descritas na ordem de servico, analisadas e organizadas em
historico, serdo analisadas e utilizadas como ponto de partida para tomada de decisdo
dos supervisores responsaveis e para o funcionamento correto das rotinas de

manutencao.
Elaboracéo de um sistema de banco de dados

A terceira etapa foi a elaboracdo de um banco de dados, onde o mesmo tem o
objetivo de guardar todos os dados informados pelos responsaveis de execucdo das
manutencdes através das ordens de servico. Dessa maneira, consegue-se manter um
historico de todas as manutencfes realizadas em cada equipamento e subconjunto, 0s
motivos de intervencOes da equipe de manutencdo, qual o custo, tempos de paradas e

ajuda nos célculos dos indices de desempenhos da manutencéo preditiva.

Permite ao responsavel, avaliacdo constante dos dados deste controle. Serve de
parametro para decisdes dos responsaveis pelo setor, caso sejam acertadas, podem
proporcionar evolucdo e aumento na rentabilidade, utilizagdo mais eficaz dos insumos,
melhoria na confiabilidade dos equipamentos e melhor utilizacdo da mao de obra da

empresa.
Concepcéo de um planejamento para manutencéo preditiva

A quarta etapa baseou-se no planejamento da manutencéo, que estabelece um

controle e uma periodicidade de execucdo da manutengéo, ajudando a conservar 0 bom
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funcionamento dos equipamentos disponiveis na fabrica, com isso assegurando uma

producdo com boa qualidade sem perdas de eficiéncia ou até de produtos.

Desta maneira, 0s equipamentos devem estar em bom estado de conservagéo
para operar adequadamente atendendo as demandas exigidas pela programacdo da

empresa.
Escolha dos indicadores de desempenho da manutengéo

A Ultima etapa, foi determinado os indicadores de desempenho da manutencéo,
onde estabelecem métodos de avaliacdo da performance da area de manutencéo, tendo
como objetivo medir e apontar se 0 método que esta sendo utilizado é eficaz e se precisa

desenvolver melhor algum resultado, agregando valor a empresa.
4. ESTUDO DE CASO
4.1 Cadastro e Codificacdo dos Equipamentos

Foi desenvolvido o trabalho em estudo no setor de envasamento da empresa de

bebidas, composto por 7 maquinarios.

A linha funciona de maneira que uma méaquina fornece as garrafas vazias para
a maquina de envase e arrolhamento, em seguida as garrafas seguem para as maquinas
de rotulagem e na sequéncia embalagem e no fim do processo se encontram duas

maquinas para fazer o empilhamento e formacéo do produto final do processo da linha.

A codificagéo foi implementada com a finalidade de identificar o equipamento
e seus subconjuntos, facilitando o estudo e observacdo da sua vida Util, custos, o seu
histérico de quebras, dentre outros. Com isso, realizou-se a identificacdo das 7
maquinas, gerando 7 codigos diferentes e em cada cddigo consegue-se identificar os
subconjuntos de acordo com o tipo de componente.

Para a facilidade de leitura, utilizou-se codigos que formam um conjunto de
caracteres numeéricos e alfabéticos, e com isso facilitar sua incorporacdo, memorizagao e
por possuirem maiores recursos. Com isso, 0 codigo possui o tipo de equipamento e
subconjunto do equipamento e por ultimo a sequéncia numérica, no caso de alguma

maquina ou componente esteja duplicado.
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Esta representado na Figura 09, um exemplo de coédigo gerado de um

equipamento que foi criado para a fabrica de bebidas em estudo:

CODIFICAGAO DOS EQUIPAMENTOS
LINHA | EQUIPAMENTO |SUBCONJUNTO |SEQUENCIA
EXEMPLO:
XXX-MAQUINA DE ENVASE-MR-01

Figura 09 — Codifica¢do dos equipamentos.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

4.2 Criacao de Ordens de Servi¢o de Manutencéo Preditiva

A ordem de servico € muito importante para a gestdo do banco de dados e
sistema de manutencdo, através dela consegue-se montar um relatério com o historico

de cada equipamento e seus componentes.

Na fébrica em estudo, as atividades de manutencdo sdo realizadas e
acompanhadas através de ordens corretivas, emergenciais e preventivas: quando
acontece alguma intervencdo em um equipamento, mediante atividade corretiva,
emergencial ou preventiva os responsaveis da linha realizam a comunicacdo com a
equipe de manutencdo, e com isso ambos cientes da ocorréncia a ser realizada, a equipe
de manutencdo dirige-se até o equipamento e realiza o reparo. Porém ndo havia um
sistema de manutencdo preditiva para evitar as corretivas e emergenciais; com o tempo
acontecia uma quebra em um equipamento para assim haver a interven¢do. Ocorrendo
perdas de produtividade e eficiéncia da linha e causando uma insatisfagdo no ambiente

produtivo e de manutencao.

A mudanca de cultura foi considerada como sendo parte significativa da
estruturacdo do planejamento e possibilitando a implantacdo da manutencao preditiva e
a criacdo de um historico, e como segunda etapa da proposta, foi criada uma ordem de

servigco da manutencao preditiva.

A ordem de servico criada contém as seguintes informacdes:
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-Numeracéo;

- Setor,;

- Nome do equipamento;

- Cddigo do equipamento;

- Descricdo e procedimento de inspecao preditiva,
- Nome e assinatura do solicitante do servico;
- Data e hora da execucao;

- Descricéo do servigo executado;

- Ferramentas necessarias para inspecao;

- Tempo de execucéo e quantidade de Hh;

- Observac0es adicionais (caso houver);

- Nome e assinatura do executante do servigo;
- Hora do inicio e do término do servico;

- Data de inicio e término da atividade.

A Figura 10 mostra a ordem de servigo criada:

LOGO DA EMPRESA | ORDEM DE SERVICO DE MANUTENGAO | N2 DA ORDEM
CODIFICACAO DO
EQUIPAMENTO TEXTO BREVE DA ORDEM
DESCRICAO DA ORDEM
QUANTIDADE DE
Hh TEMPO DE EXECUCAO
HORA DE
NOME DO DATA DE INIiCIO DA EXECUGCAO: / / INICIO:
EXECUTANTE HORA DE
DATA DE TERMINO DA EXECUGCAO: / / | TERMINO:

MATERIAIS NECESSARIOS:
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OBSERVAGOES

METODO DE BLOQUEIO DE ENERGIA

ASSINATURA DO RESPONSAVEL DA ATIVIDADE:

Figura 10 — Exemplo de uma ordem de servi¢co de manutenco.

Fonte: Elaborado pelos Autores.

Definida a ordem de servico preditiva a ser cumprida, fica salva em um sistema
de dados da empresa, o qual possui todos as informacGes para executar a ordem. Com
inicio em determinados periodos serdo executadas as analises de preditivas
correspondentes, geralmente definidas mensalmente: Analise de vibracdo e Termografia
mecanica, bimestralmente: Termografia elétrica e Analise de circuito de motores e
trimestralmente: Anélise de 6éleo. As ordens sdo programadas para execugdo com o
equipamento em producao ou parado. O responsavel pela manutencdo obtém as ordens
de manutencdo e realiza a inspecdo do equipamento, preenche com as observacdes
encontradas os campos do executante e solicita o aceite técnico da ordem com o gestor
da linha. Em caso de anomalias encontradas, o responsavel pela ordem de servico deve
gerar notas de manutencdo corretiva programadas, informando que as mesmas serdo

executadas nas paradas programadas de manutencéo da linha.

Apobs execucdo da manutencdo, as ordens de manutencdo sdo registradas em
um banco de dados, que salva e armazena os dados dos equipamentos e possibilita

levantar o histérico dos mesmos.
4.3 Desenvolvimento de um Sistema de Banco de Dados

Para que os gestores com responsabilidade em tomada de decisdo no setor de
manutencdo tenham informacdes confiaveis, é preciso que dados sejam pesquisados e
gerados adequadamente no mais rapido espaco de tempo possivel, gerando assim,

tabelas, relatorios e graficos com conteudo claro.

Indistrias de maior relevancia e que ja tenham uma manutengdo bem
estruturada, geralmente tendem a utilizar sistemas informatizados, buscando encontrar
uma gestdo melhor de seus ativos. Contudo, ainda se consegue encontrar um grande

namero de industrias, possivelmente inddstrias de menor porte, que ainda necessitam
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utilizar ferramentas simples de controle e planejamento de manutencdo por meio de

sistemas como, Excel e Word.

Assim sendo, a empresa de bebidas em estudo neste trabalho se encaixa como
uma grande empresa, sendo interessante para a mesma que se trabalhe com ambos os
métodos de controle da manutencéo, pois além de serem mais simples de utilizar, ndo
geram custo adicional para a empresa, € com base nos dados salvos nesses programas

conseguimos elaborar um banco de dados em sistemas informatizados.

Criou-se em Excel, uma planilha para poder salvar todos os dados que séo
notificados pela equipe de manutencdo através das ordens de servico. Com isso, €
possivel manter um banco de dados e histérico do que foi realizado na linha de
producdo ou em um equipamento, as anomalias encontradas, quando foi realizado, os

procedimentos de analise, acdes para tratar as anomalias encontradas, entre outros.

Com o levantamento destas informacdes, torna-se possivel gerar e calcular o0s
indices de performance da manutencdo no setor em estudo, essenciais para 0
acompanhamento do desempenho da equipe de manutencéo, indicando e medindo se o
caminho que esta percorrendo € o mais claro e se precisa aprimorar algum resultado e

que agreguem importancia de alguma forma a empresa.

A avaliacdo continua desse controle de manutencdo por parte do responsavel
da manutencéo serve de ponto de partida para a tomada de decisfes dos gestores que
podem proporcionar melhoria na eficiéncia e confiabilidade dos equipamentos, melhora
na rentabilidade, mais eficiéncia na utilizacdo dos técnicos e operadores e boa utilizacao

dos materiais.

Portanto, o sistema elaborado permite o arquivamento de quase todas as
informacBes da manutencdo preditiva desenvolvida na empresa, possibilitando um
histérico confidvel e que propicia a criacdo de tabelas, relatérios e graficos com

conteudo claro.
4.4 Concepcao de um Planejamento para Manutenc¢éao Preditiva

Pode ser considerada uma etapa importante para a evolugdo do conceito de

manutencdo da empresa, j& que busca associar as manutencdes preventiva e preditiva no
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contexto atual da fabrica, que s6 executa manutencdes corretivas programadas e

inspecdes preventivas.

Portanto, foi escolhido a maquina mais critica da linha para serem elaboradas
atividades de rotina de manutencédo preditiva. O pensamento € que depois da validagédo
desses planos de manutencdo neste equipamento e seu bom funcionamento, sejam

elaborados planos de manutencéo e aplica-los a outros setores da empresa.

Para escolha do equipamento mais critico, foram realizadas analises com os
dados arquivados no banco de dados criado, descrito na etapa anterior. Com isso,

utilizou-se o software GEPACK da empresa para tal analise.

Com os dados do banco de dados, foi possivel analisar um equipamento, que
possibilitou gerar uma quantidade de informacdo significativa, e devido a maior

incidéncia de falha, escolhemos: maquina de envasamento de garrafas (ECH-01).

Foram gerados no software graficos de eficiéncia e taxa de falha para cada
maquina, que possibilitou a identificacdo da mais critica e abaixo foram incluidos os
graficos 11 e 12 da méaquina de envasamento, que apresentaram valores de maior
impacto na linha de envasamento de bebidas. Nos graficos, as colunas azuis indicam
curvas geradas com os dados reais, e as colunas laranjas indicam as curvas de meta do

equipamento:
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Figura 11 — Eficiéncia da maquina de envasamento

Fonte: Resultado gerado pelo software GEPACK.
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Taxa de Falha da Maquina de Envase
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Figura 12 — Taxa de Falha da maquina de envasamento

Fonte: Resultado gerado pelo software GEPACK.

Com a andlise dos graficos (Figuras 12 e 13), fica visivel que a taxa de falha
diminui conforme a eficiéncia melhora. Isso se da pela diminuicdo da taxa de falha em
funcdo do tempo e conforme é empregada a manutencéo preditiva no equipamento mais
critico da linha. Com a analise dos graficos da eficiéncia e da taxa de falha gerados pelo
software, percebe-se que a maquina mais critica do setor é a maquina de envasamento
de liquido (ECH-01). Essa sele¢do esta conforme a visdo da empresa, que também havia
declarado a maquina de envasamento, na etapa de consulta na area com os evolvidos,
essa maquina como a mais critica. Logo, a selecdo feita neste trabalho foi alinhada com

o plano estratégico adotado pela a empresa.

As atividades de manutencdo foram elaboradas através da andlise do histérico
de manutencdo que foi construido, entrevistas com os colaboradores da equipe de

manutencdo e pesquisa em literatura.

Dessa maneira, 0 modelo de manutencéo preditivo proposto tem por objetivo
estabelecer uma periodicidade e controle da manutencéo no setor proposto, assim como
preservar o correto funcionamento dos equipamentos utilizados na fabrica,
proporcionando assim, uma producdo com bons exemplos de qualidade, sem perdas de

produto acabado e eficiéncia. Com isso, as instalagdes e equipamentos devem ser
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mantidos em condicdes para uma boa operacdo e mantendo as exigéncias da

programacao da producéo elaborados pela fabrica.
4.5 Indicadores de Desempenho da Manutencéo da Fabrica

Nessa etapa, ficou definido os indicadores de desempenho para o processo de
producdo. Como explicado anteriormente, os indicadores, deverdo demonstrar de fato o
desempenho da manutencdo empregada, de maneira que se possa avaliar a eficiéncia de
acoes de melhoria com base na comparacdo dos resultados, e possa também ajudar a
identificar pontos em que sdo necessarias melhorias. Os indicadores estudados estdo
diretamente associados com o célculo de rendimento da linha producdo, onde quanto
mais houver producdo melhor sera os valores obtidos pela linha de envasamento de

bebidas e consequentemente o0s equipamentos do setor.

Com isso, os indicadores devem refletir o desempenho das etapas
desenvolvidas, sua aplicabilidade, efetividade e identificacdo dos pontos em que boas
praticas de melhorias ainda serdo necessarias para incluir no plano de acéo da equipe de

manutencao.

Todos indicadores de desempenho da manutencdo, na fabrica, escolhidos,

foram ditos na Revisdo Bibliogréafica.

O primeiro indicador abordado é o MTBF (Mean Time Between Failures), é a
média de tempo decorrido entre uma falha e a préxima e quanto maior seu indice
melhor sua meta, demonstrando que o nimero de falhas do equipamento diminuiu, de
maneira que o tempo de horas total disponiveis para producdo aumentou. E calculado
pela divisdo da soma do tempo entre falhas de um equipamento da producdo, pelo
namero de paradas nesse equipamento, conforme evidenciado na Equacéo 1:

Stempo entre falhas de um componente

MTBF = - A
numero de falhas de um componente

Equacéo 1 — Indicador MTBF.

O segundo indicador definido ¢ 0o MTTR (Mean Time To Repair), é a média de
tempo para executar um reparo no equipamento e quanto menores seus indices, melhor

sua meta, demonstrando que 0s reparos corretivos sao cada vez menos prejudiciais para
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a producdo. E calculado pela divisdo da soma do tempo de indisponibilidade de um
equipamento para a operacao, pelo nimero de reparos corretivas no equipamento, como

mostra a Equagéo 2:

tempo para reparos a’e um componente
MTTR — Y.tempo p 14 p

numero de reparos ocorridos

Equacéo 2 — Indicador MTTR.

O terceiro indicador definido é a disponibilidade operacional, conforme o
aumento de seus indices sua meta serd melhor, demonstrando o aumento da capacidade
de producdo do equipamento estar em funcionamento em um intervalo de tempo
estabelecido. E determinado pela relagio entre as horas disponiveis para producio e a
soma total de horas disponiveis no periodo de producao, como €é possivel observar na

Equacéo 3:

Yhoras disponiveis para producio
Y.horas totais

Disponibilidade operacional =

Equacdo 3 — Indicador disponibilidade operacional.

O quarto indicador determinado é o indice de retrabalho; o ideal é que seu
valor seja zero (realidade pouco distante na empresa em estudo), indicando intervencgdes
bem definidas, e ndo paliativas que podem gerar novas intervencfes no equipamento,
qualidade dos servicos de manutencdo. Demonstra o tempo total de horas trabalhadas
conforme as ordens de manutencéo encerradas, e/ou reabertas por qualquer motivo, isso
de acordo com o total de horas trabalhadas no periodo. A Equacdo 4 demonstra como

devera ser feito o calculo:

Y.servicos executados com o mesmo fim no mesmo equipamento

indice de retrabalho = ,
Yservicos executados

Equagdo 4 — Indicador indice de retrabalho.

O quinto e ultimo indicador definido é o custo de manutencéo por receita ou
faturamento, a empresa em estudo tem como sua meta estar buscando a constante

diminuicdo de seus indices. Seu célculo é baseado de acordo com o0s custos totais com
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manutencdo no setor, e o faturamento da empresa, como pode ser observado na Equacao
5!

Y.custos de manutencao

Custo de manutengao por faturamento =
).faturamento

Equacéo 5 — indice do custo de manutencéo por faturamento.

A frequéncia de analise de cada indicador deve ser mensal. Onde serd
estabelecida metas numéricas para eles, com isso alimentar o0s sistemas de

gerenciamento da fabrica.
5.  ANALISE DE GANHOS ECONOMICOS

Conforme dito anteriormente o estudo do projeto foi realizado em uma linha
critica da fabrica e a mesma causava um grande impacto no orcamento final da
organizacdo estudada. Para implementacdo da manutencdo preditiva na empresa foi
necessario a compra de alguns equipamentos especificos para realizar os procedimentos
de manutencéo preditiva. Na tabela 14, abaixo estéo listados 0s equipamentos utilizados

e ambos com seus valores, de mercado, aproximados.

Tabela 14 - Investimento inicial em equipamentos para analises preditivas

INSTRUMENTO TIPO DE ANALISE VALOR
Estetoscopio Eletronico SKF Analise de Vibragdo RS 3.892,00
Camera Termografica Digital Andlise Termografica RS 1.615,00

Medidor de Espessura Analise Ultrassom RS 1.739,00

CUSTO TOTAL RS 7.246,00

Fonte: [Autores]

Com o investimento realizado, foi possivel a capacitacdo dos técnicos para
utilizar tais componentes, e com isso, realizar os procedimentos de inspecdo e analises
preditivas com eficiéncia e revertendo esses métodos em resultados consistentes para a
empresa. Com tais procedimentos empregados no equipamento estudado, houve um

aumento na eficiéncia da linha e com isso aumentou-se sua produtividade. E quanto
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maior as eficiéncias das maquinas, maior a eficiéncia da linha e melhor a sua
produtividade e aumento da renda para a empresa.

Foi gerado um gréfico pelo software GEPACK, onde consta a eficiéncia da
linha (Figura 13) e com base nesse grafico foi elaborado uma tabela pelos autores
(Tabela 15), com o aumento da renda da linha e tais valores baseado em valores de

mercado externo.
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Figura 13 — Eficiéncia da Linha de Envasamento

Fonte: Resultado gerado pelo software GEPACK.

Tabela 15 — Célculo de Renda da Linha

MES RENDA PERDA
JAN RS 34.080,00 RS 5.920,00
FEV RS 32.760,00 RS 7.240,00
MAR RS 36.160,00 RS 3.840,00
ABR RS 37.200,00 RS 2.800,00
MAI RS 39.160,00 RS 840,00
JUN RS 39.400,00 RS 600,00
JUL RS 39.760,00 RS 240,00
AGO RS 39.500,00 RS 500,00
SET RS 39.700,00 RS 300,00
ouT RS 0,00 RS 0,00
NOV RS 0,00 RS 0,00
DEZ RS 0,00 RS 0,00
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Fonte: [Autores]

A tabela de eficiéncia de linha(Figura 13), demonstra o crescimento da
eficiéncia da linha apos a aplicacdo dos métodos de manutencdo propostos no trabalho
em estudo, com isso, foi elaborado uma tabela de renda e perda da linha (Tabela 15),
onde os valores utilizados foram de uma bebida no valor de R$2,00 reais e a produgéo
da linha de 20000grfs/h. Com base nos dados em analise, podemos concluir o beneficio
da implementacdo da manutencdo preditiva com o rdpido crescimento da renda e

eficiéncia da linha.

6. CONCLUSAO

Através do trabalho, pode-se concluir que foi elaborado com o proposito de
estruturar um controle e planejamento da manutencdo que se combinasse melhor a
realidade da entidade estudada, bem como dar criacdo ao processo de implantacdao por

meio da metodologia desenvolvida. Os propésitos almejados foram atingidos.

A codificacdo de cadastro dos equipamentos e seus subconjuntos,
individualizou cada maquina do setor, gerando agilidade e disciplina no

acompanhamento de seu rendimento, custo, historico de quebra, etc.

A introducdo de ordens de servi¢co de manutencdo preditiva, gerou a criagdo de
um histdérico para cada maquina, de suma importancia para o sistema da equipe de
manutencdo, ja que as informacgdes descritas na ordem de servico, guardadas em

histérico, tornam-se base para tomar uma decisdao gerencial. E com o sistema
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informatizado, pode-se observar a facilidade em fiscalizar as evidencias das

manutencgdes.

Desenvolvendo um sistema de banco de dados, permitiu a criagdo de um
histérico mostrando a eficiéncia do equipamento, taxas de falhas, tempos de paradas e
custos, que foi umas das bases usadas para identificar o instrumento mais problematico
e as de manutencGes designadas a ele, que fazem parte da proxima etapa (criacdo de
uma elaboracdo para manutengdo preditiva). Por meio de analises das informacoes
incluidas no historico, foi capaz de identificar o instrumento mais critico do setor, esse
dado estd alinhado com o conhecimento estratégico da empresa, revelando que o

método usado é eficiente.

Espera-se que com o estabelecimento do planejamento, para manutengéo
preditiva, criado, consiga-se: evitar trabalho desnecessario; aumentar o cronograma de
manutencdo, abrangendo aos demais setores da fabrica; incentivar e motivar o senso de
compromisso dos colaboradores; obter maior envolvimento dos operadores nos servigos
de manutencdo; garantir que o maquinario esteja disponivel e confiavel; e monitorar o

comportamento do setor de manutencéo.

Avaliando continuamente o comportamento dessa gestdo da manutencao
através de seus indicadores, espera-se que sempre sejam elaborados e implantados
melhoramentos, gerando um ciclo de melhoramento continuo para obter resultados cada

vez superiores no desempenho da organizacao.

Em relacdo a gestdo de manutencdo, entende-se que a sugestdo aqui criada €
aplicavel e apresenta bons resultados. Como recomendagdes para proximos trabalhos,
para que tenha aplicagdo em uma determinada organizacdo, aconselha-se modificagoes

para se adaptar ao contexto e circunstancia em que a empresa esteja estabelecida.

Como sugestdo futura para a empresa, € indicado uma continuidade nos
estudos dos processos utilizados pela mesma, mapeando outras linhas criticas a serem
implementados esse controle e planejamento da manutencdo, aumentando cada vez mais

a lucratividade da organizagéo e seguranca de seu efetivo.
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