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RESUMO

O trabalho tem como foco as atividades de gestdo de um setor de planejamento e
controle de manutengdo, onde sdo abordados conceitos tedricos a respeito de atividades de
manutengfo, estrutura organizacional, planejamento ¢ controle de manutengdo. Relaciona a
pratica adotada na gestdo da manutengdo com a teoria, tendo como objetivo analisar a pratica
executada, verificando possiveis desvios e acertos em relagiio as teorias. Propde sugestoes que
contribuirio para que ocorram melhorias no sistema de gestdo, fazendo com que a
manutengio continue prestando servigos de qualidade, atendendo sempre as necessidades da

produgio, visando o aumento da produtividade ¢ da vida util dos equipamentos.

Palavras-chave: Estrutura organizacional. Planejamento. Controle de manuteng¢do. Teoria,

desvios. Melhoria.




ABSTRACT

The completion of course work has as main management activities of a sector planning
and maintenance control. Where are addressed theoretical concepts regarding maintenance
activities, organizational structure, planning and maintenance control. Correlated with the
practice adopted in the management of maintenance theory. Aiming to analyze the practice
and executed for possible deviations and successes in relation to theories proposing
suggestions that contribute to improvements occurring in the management system, making
maintenance continue to provide quality services, always meeting the needs of production,

aiming increased productivity and equipment life.

Keywords: Organizational structure. Planning. Maintenance control. Theory, deviations.

Improvement.
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1 INTRODUCAO

A historia e desenvolvimento da manutengdo acompanharam o desenvolvimento
industrial ao longo desses 1ltimos 100 anos, porém, nos ultimos 30 anos, a manuteng¢io tem
passado por mais mudangas do que nos 70 anos anteriores.

A analise da proposta pode ser aplicada no ramo petroquimico tendo como objetivo
analisar a pratica executada no setor de manutengdo, verificando possiveis desvios e acertos
em relagdo as teorias relatadas nos livros: “A Organizagdo, O planejamento e o Controle da
Manutengdo”, do autor Gil Branco Filho; “Manutengio: Fungio Estratégica”, dos autores
Alan Kardec Pinto e Julio Aquino Nascif Xavier; ¢ “Técnicas de Manuteng¢do Preditiva”, do
autor Lauro Xavier Nepomuceno. Foram considerados, como pontos relevantes para o
desenvolvimento da pesquisa.

[ importante este estudo para que o setor da manuten¢do da empresa tenha uma
coordenagdio estruturada a partir de um conjunto de praticas bem definidas e solidas,
assegurando o cumprimento das metas para a sua melhoria continua.

O trabalho foi elaborado a partir de observagdes feitas durante o inicio das atividades,
posteriormente foi correlacionada a pratica adotada na gestao da manutenciio da empresa com
a teoria. Assim foi possivel propor sugestdes que contribuirdo para que ocorram melhorias no

sistema de gestdo da manutengio da empresa.
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2 MANUTENCAO
Neste capitulo sdo abordados os conceitos utilizados na elaboragdo do trabalho.

2.1 Conceitos de Manutencio

Segundo Branco Filho (2006) manutengao ¢ um conjunto de medidas necessarias para
a conserva¢do ou permanéncia de alguma coisa ou de uma situagdo; os cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores ¢ maquinas.

De acordo com Associagao Brasileira de Normas Técnicas (Confiabilidade e
Mantenabilidade 1994) define confiabilidade como capacidade de um item desempenhar uma
fungao requerida sob condigdes especificas, durante um dado intervalo de tempo e define
Mantenabilidade como capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢oes de
executar suas fungdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a manutengao e
executada sob condigdes determinadas e mediante procedimentos ¢ meios prescritos.

Cavichioli (1990) afirma que manutengio ¢ a combinacdo de todas as agoes
necessarias para que um item de um equipamento seja conservado ou restaurado de modo a
poder permanecer de acordo com uma condigdo especificada.

Segundo Santos (2007) manutengdo consiste em manter em perfeito estado de
conservagdo e funcionamento: equipamentos, acessorios e tudo o que esta ligado ao setor
fabril de uma industria

De acordo com Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (Confiabilidade e
Mantenabilidade 1994) define manuten¢io como sendo a combinagao de agdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisao, destinada a manter ou recolocar um item em um

estado no qual possa desempenhar uma fun¢io requerida.
2.2 Historico da Manutenciio

Pinto e Xavier (2009) afirma que desde a década de 30. a evolucdo da manutengao
pode ser dividida em quatro geragoes.

A Primeira Gera¢do corresponde ao periodo antes da Segunda Guerra Mundial.
quando a industria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande

maioria, superdimensionados. Devido a conjuntura econdmica da ¢poca, a questao da




produtividade nao era prioritaria. Conseqiientemente, ndo era necessaria uma manutengao
sistematizada, ou seja, a manutengdo era, fundamentalmente, corretiva.

No fim do século XIX, com a mecanizagao das induastrias surgiu a necessidade dos
primeiros reparos, ate 1914 manutengdes tinha importancia secundaria e era executada pelo
mesmo efetivo de operagao. Coma implantagio da produg¢dao em série Ford as fabricas
passaram a estabelecer programas minimos de produgdo e em conseqiiéncia sentiram
necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizes no menor
tempo possivel. Assim surgiu um orgdo subordinado a opera¢ao cujo objetivo basico era de
execug¢do da manutengdo hoje conhecida como corretiva, essa situagao se manteve até a
década de 30 quando em fungao da Segunda Guerra Mundial com a necessidade de aumento
de rapidez de produgdo a alta admissdo industrial passou a se preocupar nao so6 em corrigir
falhas, mas evitar que elas ocorrem. A equipe técnica de manutengdo passou a desenvolver
processo de prevengao de avarias que juntamente com a corre¢do completavam o quadro geral
da manuten¢do formando uma estrutura tdo importante quanto a de operagdo, essa
manutengao era basicamente baseada no tempo, ou seja, de periodos pré-definidos em dias ou
em horas de [uncionamento ou em semanas ou em quildmetros rodados.

Por volta de 1950 com o desenvolvimento da industria para atender aos esforgos pos-
guerra a evolugao da aviagdo comercial e da industria eletronica observaram que em casos o
tempo de gasto para diagnosticar as falhas era maior do que o de execugio do reparo, com
Iss0 passaram a selecionar equipes de especialistas para compor um 6rgio de assessoramento
que se chamou de Engenharia de Manutengdo que recebeu os encargos de planejar e controlar
a Manutengao Preventiva e analisar as causas e efeitos das avarias.

No fim dos anos 60 surge o ciclo de manutengio como intervalos compreendidos entre
duas revisdes gerais que envolvem todos os trabalhos de ajustes e substituigoes executados
durante a parada do equipamento, assim a engenharia de manutengio passou a desenvolver
critérios mais sofisticados de manutengdo baseadas em condigdes que foram associadas a
metodos de planejamento e controle de manuten¢do automatizada

Em 1971 os japoneses associam a necessidade de ocupar o tempo ocioso do
profissional de operagiao com atividades simples e bem definidas de manutengao
disponibilizardo o profissional de manutengéo para realizar parte das analises ¢ a engenharia
de manutengdo para reavaliar os projetos dos equipamentos e instalagdes,

A Segunda Geragao corresponde ao periodo entre a Segunda Guerra Mundial e 0s anos
70, quando houve forte aumento da mecaniza¢do, bem como da complexidade das instalagoes

industriais. Em busca da maior produtividade, se evidenciou a necessidade de maior



disponibilidade e maior confiabilidade. Isto levou a idéia de que 12 as falhas dos
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no conceito de manutengao
preventiva. Em decorréncia da elevagdo do custo da manutengdo, as pessoas comegaram a
buscar meios para aumentar a vida util dos itens fisicos e o uso de sistemas de planejamento e
controle de manutengdo se intensificou; e hoje, estes sistemas fazem parte da manutengao
moderna

A Terceira Geragdo corresponde ao periodo entre os anos 70 e 90 quando o
crescimento da automagdo e da mecanizagdo passou a indicar que confiabilidade e
disponibilidade tornaram-se pontos-chave em setores tdo distintos como saude,
processamento de dados, telecomunicagdes e gerenciamento de edificagdes. Os efeitos dos
periodos de paralisagdo da produgdo (diminui¢do da capacidade de produgdo, aumento nos
custos e qualidade dos produtos comprometida) foram se agravando pela tendéncia mundial
de utilizar sistemas “just-in-time”, além do fato de que, cada vez mais, as falhas provocam
serias consequéncias na seguranga e no meio ambiente. Foi entdo que se reforgou o conceito
de manutengao preditiva. A interagdo entre as fases de implantagio de um sistema (projeto,
fabricagao, instalagio e manutengido) e a Disponibilidade/Confiabilidade torna-se mais
evidente.

Conforme abordam Pinto e Xavier (2009) a Quarta Geracdo teve seu inicio nos anos
90 e se estende at¢ os dias atuais, neste periodo, algumas expectativas em relagdo a
manuten¢do existentes na Terceira Geragdo continuam a existir na Quarta Geragdo. A
disponibilidade ¢ uma das medidas de performance mais importantes da manutengio, senio a
mais importante. A confiabilidade dos equipamentos ¢ um fator de constante busca pela
manutengdo. A consolidagio das atividades de Engenharia de Manutengio, dentro da estrutura
organizacional da manutengdo, tem na garantia da Disponibilidade, da Confiabilidade ¢ da
Manutenibilidade as trés maiores justificativas de sua existéncia. Além disto, surgem novas
expectativas em relagdo a manutengao: preservagao do meio ambiente, seguranga, influéncia
nos resultados do negocio e gerenciamento dos ativos. Pode se verificar também algumas
mudangas nas técnicas de manutengdo, como: aumento da manutengio preditiva e
monitoramento da condigdo, minimizagdo nas manutengdes preventiva e corretiva nio

planejada, analise de falhas e contratagdo de servigos com vista em resultados.

2.3 Finalidades da Manutencio de Miquinas e Equipamentos

Grupo Fducacional UNIS




Conforme abordam Pinto e Xavier (2009) a missao da manutengdo ¢ garantir a

a0

confiabilidade e a disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagdes de modo ¢
atender a um processo de produgdo ou de servigo, com seguranga, preservagao do meio
ambiente e custo adequado.

Segundo Nepomuceno (1989) afirma que a finalidade precipua da manutengiao ¢
conservar 0s equipamentos e maquinas em condigdes satisfatorias de operagao e as suas
atividades cobrem uma faixa bastante ampla de fungdes, como por exemplo: efetuar reparos,
selecionar, treinar e qualificar pessoal para assumir responsabilidades de manutengao,
acompanhar projetos e montagens de instalagdes para posteriormente a manutengao ter
condicoes de realizar melhorias nos mesmos, conforme a necessidade; manter, reparar e fazer
revisdo geral de equipamentos e ferramentas, deixando-os sempre em condigdes operacionais,
instalar e reparar equipamentos para atender necessidades da produgdo, preparar lista de
materiais sobressalentes necessarios e programar sua conservagao, prever com antecedéncia
suficiente a necessidade de material sobressalente; separar o tratamento dado a equipamentos
e sobressalentes nacionais dos estrangeiros, no que se refere a prever suas necessidades;
nacionalizar o maior numero de sobressalentes ou equipamentos possiveis, dentro dos
criterios de menor custo e Otima performance; e manter um sistema de controle de custos de

manutengdo para cada equipamento em que haja intervengio.
2.4 Tipos de Atividades de Manutengio

Conforme Branco Filho (2008) as atividades de manutengdo pressupdem um escopo
muito mais abrangente do que simplesmente manter as condigdes originais dos equipamentos
Muitas vezes, somente manter estas condigdes ¢ insuficiente e a introdugdo de melhorias que
visam a aumentar a produtividade também deve fazer parte do trabalho dos departamentos de
manutengdo. Assim. as atividades de manutengdo de equipamentos em qualquer empresa
podem ser divididas em dois tipos: atividades de melhoria e atividades de manutengio, sendo

que estes dois tipos de atividades tém objetivos distintos,
2.4 1 Atividades de Melhoria

Conforme Branco Filho (2008) as Atividades de Melhoria consistem no uso e
introdugao de novos métodos e novas técnicas para tornar as atitudes ¢ os métodos de trabalho

mais eficientes e produtivos.




Segundo Caetano (2009) as Atividades de Melhoria incluem as modificagdes ou
alteragdes destinadas a melhorar o desempenho do equipamento, ajusta-lo a novas condigdes
de funcionamento, melhorar ou reabilitar as suas caracteristicas operacionais.

As Atividades de Melhoria, em geral, podem ser designadas também como Engenharia
de Manutengdo, conforme abordam Pinto e Xavier (2009).

Através da andlise de falhas, de estudos e do acompanhamento dos indicadores, deve-
se aumentar a confiabilidade, aumentar a disponibilidade, melhorar a manutenibilidade,
aumentar a seguranga, eliminar problemas cronicos, solucionar problemas tecnologicos,
melhorar a capacitagdo do pessoal, gerir materiais e sobressalentes, participar de novos
projetos (interface com a engenharia), dar suporte a execugdo, elaborar planos de manutengao

e de inspegdo e fazer sua andlise critica, e zelar pela documentagio técnica.

2.4.2 Atividades de Manutengao

Silva (2004) aborda que as atividades de manutengdo dos equipamentos visam a
manter suas condi¢des originais de operagdo e seu desempenho através do restabelecimento
de cventuais deterioragdes dessas condigdes, e que, neste tipo de atividade, assume-se que
qualquer servigo de manutengdo somente podera restabelecer o equipamento as suas
condi¢des originais de desempenho ¢ confiabilidade intrinseca, e nunca exceder estas
condigdes.

Conforme abordado por Pinto e Xavier (2009) a maneira pela qual ¢ feita a
interven¢do nos equipamentos sistemas ou instalagoes caracteriza os varios tipos de
manuten¢io existentes. Existe uma variedade muito grande de denominagdes para classificar

a atuagdo da manutengao.

2.4.2.1 Manutengdo Corretiva ndo Planejada

Segundo Santos (2007) este tipo de manutengdo representou o principio, em que 0s
mecanicos simplesmente consertavam o que estava quebrado, ndo se preocupando com as
causas ou efeitos que ocasionaram o defeito.

Conforme abordam Pinto ¢ Xavier (2009) manuteng¢do corretiva € a atuagdo para a

correc¢do da falha ou do desempenho menor que o esperado.




No caso da manutengdo corretiva nao planejada, a agdo € tomada sempre apos a
ocorréncia da falha de maneira aleatoria. Sua ado¢ao leva em conta fatores téenicos e
€conomicos.

Do ponto de vista do custo de manutengao, a manutengao corretiva ¢ mais barata do
que prevenir talhas nos equipamentos, porém pode causar grandes perdas por interrupgao da
produgao.

A manutengdo corretiva pode ser aplicada para equipamentos que nao comprometam o
sistema produtivo (qualitativo ou quantitativo) ou a integridade fisica do funcionario, porém é
preciso dispor dos recursos necessarios — pegas de reposi¢ao, mao-de-obra e ferramental para

agir rapidamente.

2 4.2.2 Manutengao Corretiva Planejada

Conforme abordam Pinto e Xavier (2009) corregdo do desempenho menor do que o
esperado ou da falha por decisdo gerencial. Normalmente a decisiao gerencial se baseia na
modificagdo dos parametros de condigdo observados pela manutengio preditiva.

A adogao da politica de manutengao corretiva planejada pode advir de varios fatores,
tais como: negociagdo de paradas de produgdo. aspectos relacionados com a seguranga,
melhor planejamento dos servigos; garantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos,
ferramental, recursos humanos e tecnologia necessaria para a execugdo dos servigos e em
quantidade suficiente,

A manutengdo corretiva planejada possibilita o planejamento dos recursos necessarios
para a operagao, uma vez que a falha é esperada. Os custos de planejamento e prevencio dos
reparos sao maiores que os de corretiva nao planejada. Em equipamentos periféricos simples e
com falhas bem definidas também se justifica a adogdo da politica da manutencdo corretiva

programada.
2.4.2.3 Manuiengdo Preventiva
De acordo Branco Filho (2006) todo servigo de manutengio realizado em maquinas

que ndo estejam em falha, ou executado antes da ocorréncia da falha. estando com isto em

condigdes operacionais, ou no maximo em estado de defeito.
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Segundo Pinto ¢ Xavier (2009) manutengdo preventiva ¢ a atuagao realizada de forma
a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente
claborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

Inversamente a politica da manutengdo corretiva, a manutengdo preventiva procura
obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ¢, como conseqiiéncia, atingir os seguintes
objetivos: limitar ou atrasar o envelhecimento do equipamento; melhorar o estado do
equipamento; diminuir os tempos de imobilizagdes do equipamento para reparagao;
normalizar o equipamento e suas pegas de reserva; assegurar uma diminuigdo nos trabalhos;
realizar as reparagdes nas melhores condigdes; programar os trabalhos de conservagdo; e
aumentar a confiabilidade do equipamento.

O estabelecimento dos programas de manutengdo preventiva ¢ realizado pelo proprio
departamento de manutengdo, fundamentados em critérios de revisdes ¢ substituigdes. Estes
programas podem ser obtidos a partir de informagdes dos fabricantes dos equipamentos ou
dos componentes do mesmo ¢/ou com um acompanhamento constante ao longo do tempo, do
ntimero e tipo de falha da maquina, a fim de localizar pegas de duragao limitada ou sujeitas a
desgaste anormal.

A elaborag¢do de um programa de manutengdo preventiva depende de muitos fatores,
ndo sendo facil encontrar um modo para defini-la. Porém, Caetano (2009) estabelece algumas
regras a serem respeitadas: estabelecer quais sdo os pontos-chave, as maquinas ou conjuntos
mais importantes para a produgdo e que apresentam alto custo de manutengdo ou alta soma de
inatividade forgada, ou repetidas paradas devido a defeitos de funcionamento; conhecer a
freqiiéneia com a qual cada unidade ou conjunto deve ser examinado em seu contexto;
estabelecer a freqiiéncia com a qual cada unidade deve ser verificada, para localizar pontos de
maior desgaste. Métodos estatisticos, graficos de controle ¢ curvas de probabilidade sdo
extremamente Wteis para a determinagdo de freqiiéncia, falhas, etc.; organizar o trabalho de
modo racional (minimo tempo, minimo custo, maxima eficiéncia) aproveitando a mao-de-
obra disponivel ¢ verificando a saturagiio da mesma; elaborar registros de parada do
equipamento, manutengdes, custos ¢ freqiiénecias dos mesmos com vista ao possivel controle
ou substitui¢io da maquina; e somente proceder a execugdo da manuten¢do preventiva
necessdria, ja que ¢ facil passar de uma manutengdo insuficiente a excessiva, ou vice-versa.

O custo da manutengdo preventiva € elevado, tendo em vista que pegas ¢ componentes
dos equipamentos podem ser substituidos antes de atingirem seus limites de vida util.

Caetano (2009) afirma que a manutengdo preventiva ¢ bastante valida para

determinados equipamentos e ndo tdo desejavel para outros, mas obrigatéria nos que
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abrangem a seguranga do pessoal da empresa, sendo indispensavel avaliar, através de um
estudo econdmico, em que medida ¢ eficiente um equipamento suportar 0s encargos inerentes
a manutengdo preventiva.

De acordo com Pinto e Xavier (2009) os seguintes fatores devem ser levados em
consideragio para adog@o de uma politica de manutengdo preventiva: quando ndo € possivel a
manutengdo preditiva; aspectos relacionados com a seguranga do pessoal ou da instalagdo que
tornam mandatoria a intervengdo, normalmente para substituigdo de componentes; por
oportunidade em equipamentos criticos de dificil liberagdo operacional; riscos de agressdo ao

meio ambiente; em sistemas complexos e/ou de operagdo continua.
2.4.2.4 Manutengdo Preditiva

Para Branco Filho (2006) a manutengdo preditiva ¢ todo o trabalho de
acompanhamento e monitoragdo das condi¢gdes da maquina, de seus pardmetros operacionais
e sua degradag¢do. Conforme abordam Pinto e Xavier (2009) € a atuagfio realizada com base
em modificagdo de pardmetros de condigdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a
uma sistematica.

Segundo Caetano (2009) os objetivos da manutengdo preditiva sdo: minimizar os
trabalhos ndo planejados; determinar antecipadamente quando sera necessdrio realizar
servigos de manutengdo numa pega especifica de um equipamento, permitindo assim,
melhorar as relagdes com os clientes devido a redugdo de paradas de produgio imprevistas;
aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos, originando uma maior produgio a
partir do capital investido; impedir a propagagao dos danos; aumentar a seguranga do
operador da maquina; possibilitar a melhoria da especificagdo e o projeto de futuras
instalagdes através do historico obtido a partir das inspe¢des; reduzir os custos da
manuteng¢ao; reduzir as perdas de produgao.

Segundo Nepomuceno (1989) a manutengdo preditiva consiste em uma técnica
diferente, pela qual a manutengdo ¢ executada no momento adequado e antes que se processe
o rompimento ou falha qualquer. Portanto ¢ importante que a manutengdo esteja em condigoes
de determinar quais os pardmetros que interessam monitorar, estabelecer quais os limites
admissiveis para operagdo, implantar um método de medi¢do e acompanhamento e registrar
adequadamente os valores observados e suas variagdes com o funcionamento do

equipamento. As técnicas mais usuais de inspeg¢dio, conforme aborda Caetano (2009), sdo:
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andlise de vibragdes; andlise de lubrificantes em servigo; termografia; anélise dos pardmetros
de rendimento; inspegdo visual; medigdes ultra-sonicas.

De um modo geral, o estabelecimento de um programa de manutengiio preditiva
necessita das seguintes providéncias: verificagdo de quais componentes a operagdo do
equipamento depende, fixando a observa¢do mdaxima nos mesmos; verificar junto ao
fornecedor quais os valores numéricos dos pardmetros que interessam a manutengio referente
ao equipamento novo; determinagdo do procedimento de medi¢do dos parimetros que
interessam @ manutengdo; fixagdo dos limites normal, alerta e perigoso para os valores
numéricos dos parametros determinados; elaboragdo de um banco de dados para registro ¢
tratamento dos valores medidos; determinagdo experimental ou empirica dos intervalos de
tempo que deve transcorrer entre medigdes sucessivas.

Conforme abordam Pinto ¢ Xavier (2009) os custos envolvidos na manutengio
preditiva devem ser analisados por dois angulos: o acompanhamento periddico através de
instrumentos/aparelhos de medigdo e andlise ndo ¢ muito elevado, ¢ a mio-de-obra envolvida
ndo apresenta custo significativo, haja vista a possibilidade de acompanhamento, também,
pelos operadores; porém, a instalagio de sistemas de monitoramento continuo online
apresenta um custo inicial relativamente elevado. Em relagdo aos custos envolvidos, estima-se
que o nivel inicial de investimento ¢ de 1% do capital total do equipamento a ser monitorado e
que um programa de acompanhamento de equipamentos bem gerenciado apresenta uma
relagdo custo/beneficio de 1/5.

Conforme Branco Filho (2006) bons instrumentos, bons programas de computador e
treinamento de pessoal ¢ que faz com que a manutengdo preditiva seja uma das maneiras mais
baratas e seguras de conduzir uma politica de manutengio.

Pinto ¢ Xavier (2009) abordam as seguintes condi¢des basicas para se adotar a
manutengdo preditiva: o equipamento, o sistema ou instalagdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medi¢do; o equipamento, sistema ou instalagdo devem merecer esse tipo de
ag@o, em fungdo dos custos envolvidos; as falhas devem ser oriundas de causas que possam
ser monitoradas ¢ ter sua progressdo acompanhada; seja estabelecido um programa de
acompanhamento, analise e diagndstico, sistematizado.

Os fatores indicados para andlise da adogdo de politica de manutengio preditiva sdo:
aspectos relacionados com a seguranga pessoal e operacional; redugdo de custos pelo
acompanhamento constante das condigdes dos equipamentos, evitando intervengoes

desnecessarias; manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais tempo.
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IF fundamental que a mdo-de-obra da manutengdo responsavel pela andlise e
diagnostico seja bem treinada, ja que ndo basta medir; ¢ preciso analisar os resultados,
formular diagnosticos e produzir agdo de intervengdo com a qualidade equivalente aos dados

registrados.
2.4.2.5 Manutengdo Detectiva

Conforme Pinto e Xavier (2009) é a atuagdo efetuada em sistemas de protegio,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou nido perceptiveis ao pessoal de
operagiio ¢ manutengo.

A manutenc¢do detectiva passou a ser mencionada na literatura a partir da década de 90
e caracteriza-se por permitir a detec¢do e corre¢do das falhas, mantendo o sistema operando.
Neste tipo de manutengdo, os especialistas fazem verificagdes no sistema, sem tird-lo de
operagdo, sdo capazes de detectar falhas ocultas, e preferencialmente podem corrigir a
situagdio, mantendo o sistema operando. Consiste em tarefas executadas para verificar se um
sistema de proteg¢do ainda esta funcionando. Um exemplo simples ¢ objetivo ¢ o botdo de teste
de lampadas de sinalizagdo e alarme em painéis.

De acordo com Pinto e Xavier (2009) a identificagdo de falhas ocultas ¢ primordial
para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos essas agdes s6 devem ser levadas a
efeito por pessoal da drea de manuteng@o, com treinamento e habilitagdo para tal, assessorado

pelo pessoal de operagdo, conforme abordam.
2.4.2.6 Consideragdes a Respeito dos Tipos Principais de Manutengio

Segundo Pinto e Xavier (2009) varias abordagens de gestdo adotadas hoje em dia tém
no nome a palavra manutengdo, como por exemplo: Manuten¢do Produtiva Total ou Total
Productive Maintenance (TPM) Manutengdo Centrada na Confiabilidade ou Reliability
Centered Maintenance (RCM) ete. I importante observar que essas abordagens ndo sio novos
tipos de manutengiio, mas ferramentas que permitem a aplicagdo dos tipos principais de
manuteng¢do descritos anteriormente.

Conforme aborda Pinto e Xavier (2009) em qualquer planta ou instalagao sempre
havera lugar para os diversos tipos de manutengd@o. O tipo de manutengéo a ser adotado ¢ uma
decisdao gerencial, que estd baseada na importdncia do equipamento do ponto de vista

operacional, seguranga pessoal, seguran¢a da instalagdo e meio ambiente; nos custos




envolvidos no processo, no reparo/substitui¢io e nas conseqiiéncias da falha; na oportunidade;
na capacidade de adequagdo do equipamento/instalagdo favorecer a aplicagdo deste ou

daquele tipo de manutengo (adequabilidade do equipamento).

2.5 Estrutura Organizacional da Manutengio

Segundo Pinto e Xavier (2009) a Organizagdo da Manutengdo de qualquer empresa
deve estar voltada para a geréncia e a solugdo dos problemas na produgdo, de modo que a
empresa seja competitiva no mercado. A manutengdo ¢ uma atividade estruturada da empresa
e integrada as demais atividades, fornecendo solugdes e buscando maximizar os resultados.

Conforme Nepomuceno (1989) a manutengdo ¢ organizada ou para atender a uma
necessidade da instalagdo ou entdo por uma atitude ou filosofia da alta diregio que conhece os
problemas e pretende resolvé-los de maneira adequada.

Silva (2004) destaca os seguintes pontos para o gerenciamento da manutengdo: as
metas ¢ objetivos da empresa; o tamanho da empresa e de suas instalagdes; a amplitude da
manuten¢do mais adequada (em fung¢do do dado anterior); a existéncia, na empresa, de pessoal
em numero suficiente para acompanhar sua expansdo: preparo e desempenho do pessoal de
manutengdo; padrio de qualidade, estabelecido e pretendido.

De modo geral, o que se verifica hoje em dia, ¢ uma busca por estruturas cada vez
mais leves. Isto significa eliminar niveis de chefia e supervisdo; tanto na drea de manutengio
como na area de operagdo; contratagdo de servigos por parceria; fusdo de especialidades
como, por exemplo, eletricidade e instrumentagao.

Sendo a atividade de manutengdo encontrada em diversos tipos de instalagdes, tanto a
sua estruturagdo como a sua subordinagdo podem ter alguma variagdo em virtude da
diversificagdo dos empreendimentos ¢ porte das empresas. Para que o departamento de
manutengdo esteja realmente adaptado a estrutura organizacional da empresa, sio adotados
sistemas basicos de gerenciamento da manutengdo, desenvolvidos face as caracteristicas da
fabrica ou instalagio.

Destacam-se  os  seguintes modelos administrativos  encontrados — atualmente:
manuteng¢do centralizada, manutengdo descentralizada, manutengdo integrada ¢ manutengio

matricial (PINTO; XAVIER, 2009).

2.5.1 Manutengio Centralizada
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Segundo Branco Filho (2006) ¢ o tipo de organizagio da manutengdo na qual o ambito
de atuagdo de cada uma das profissoes, especialidades ou oficinas estende-se por toda a drea
mantida. Nas estruturas centralizadas, todas as atitudes de gerenciamento partem de uma
tinica pessoa de nivel hierarquico logo abaixo da direcdo da fabrica, quer seja de
planejamento; de programagdo; de controle; de metas e diretivas de supervisio.

A manutengao centralizada apresenta as seguintes vantagens: grande flexibilidade,
permitindo escalar especialistas diversos para varios servigos; existéncia de pessoal
qualificado e suficiente para a execugiio dos servigos de manutengdo; nimero de funcionarios
relativamente estavel, havendo poucas dispensas e/ou horas extras; as situagdes inesperadas,
enguicos e tarefas novas sdo atendidos e satisfeitos com maior rapidez e eficiéneia; os
funciondrios especializados sdo aproveitados com mais eficiéncia; os equipamentos e
dispositivos especiais sdo utilizados com maior eficiéncia; ha um grande responsavel pela
manutengdo; existe grande controle no investimento ¢ nos nOVos Servigos. Porém
apresenta as seguintes desvantagens: os envolvidos com a manutengdo ficam espalhados pela
instalagdo, dificultando enormemente a supervisdo; ha grande perda de tempo em retirar
[erramentas ¢ materiais ¢ receber instrugdes: podem ser escalados diversos individuos para
utilizar os mesmos equipamentos ou ferramentas; a prioridade é dada pela manutengio e nio
pela produgdo: fica mais dificil a coordenagdo ou programagdo dos especialistas:; o intervalo
de tempo entre uma requisi¢do e sua execugdo pode ser excessivamente longo; ha necessidade
de maior controle administrativo; podem aparecer choques entre a produgdo ¢ a manutengio,
uma vez que as prioridades de ambas sdo diversas. Nota-se que este tipo de estrutura
organizacional de manutengio se encontra presente em grande parte das pequenas e médias
empresas, principalmente quando o layout proporciona uma grande concentragio de

equipamentos numa area relativamente pequena(NEPONUCENO, 1989).
2.5.2 Manutengdo Descentralizada

Segundo Branco Filho (2006) ¢ o tipo de organizagdo da manutengdo que consiste em
dividir a totalidade da drea mantida em dreas, zonas, unidades, etc. designando a cada uma
delas um determinado contingente de pessoal.

Nas estruturas descentralizadas as atitudes de gerenciamento emanam de duas ou mais
pessoas de nivel hierdrquico igual. Assim cada area pode seguir politicas de manutencio

proprias, conforme a orientagiio de seu gerente.
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Contorme Branco Filho (2008) a manutengdo descentralizada apresenta as seguintes
vantagens: com uma area menor para gerenciar sera sempre possivel ao gerente ter um
conhecimento mais efetivo dos problemas da unidade; cada area tendo um PCM para si
facilita a preparagao e programacao dos trabalhos de manutengio.

Porem Cavichioli (1990) enumera as seguintes desvantagens: ha a auséncia da visdo
de conjunto, pois cada um estara envolvido s6 com seus problemas; havera diferentes critérios
de apuracao de valores e indices de manutengio, invalidando comparagdes de desempenho; a

distribui¢do de pessoal e de suas fungdes torna-se problematica.
2.6 Planejamento Programacio e Controle de Manutencio

Conforme Pinto & Xavier (2009) ¢ fundamental a existéncia de um sistema de
planejamento e controle da manutengdo, que entre outras coisas permitira identificar
claramente quais servigos serdo feitos; quando os servi¢os serdo feitos: quais 0s recursos
necessarios para a execugdo dos servigos; quanto tempo sera gasto em cada servigo; quais
serdo: o custo de cada servigo, o custo por unidade e o custo global; que materiais serdo
aplicados; que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarias.

Um sistema de planejamento e controle da manutengdo ira possibilitar também o
nivelamento de recursos — mao de obra; programacao de maguinas operatrizes ou de elevacio
de carga; registro para consolidagao do historico e alimentagio de sistemas especialistas:
priorizagio adequada dos trabalhos.

Segundo Branco Filho (2006) ¢ o orgao ou fungdo, dentro da empresa. a qualquer
nivel. que efetua a programagido e o controle dos trabalhos executados pelas equipes de
manutengao, representado em diversos documentos como PCM ou PPCM.

Branco Filho (2008) afirma que ao criar uma se¢ao de PCM ou implantar a fungio
PCM espera-se que existam alguns beneficios para empresa, tais como: redugdao da perda de
tempo da mao de obra direta; aumento de eficiéncia da mio de obra direta; padronizagio de
procedimentos de execugdo de tarefas: analise de desvios de metas e medidas de COITegan

As atividades de PCM devem existir em qualquer empresa mesmo nas de pequeno
porte. sendo que neste caso o PCM pode ser feito por um colaborador que possua outras
atribuigdes na area de manutengdo, onde acumulara fungdes como. por exemplo, encarregado
de turma ou até mesmo auxiliar administrativo, conforme aborda Branco Filho (2008).

Conforme aborda Cavichioli (1990) nas instalacdes industriais. as paradas para

manutengdo constituem uma preocupagio constante para a programacao de produgdo; se estas
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paradas ocorrem aleatoriamente (emergéncia) os problemas serdo inimeros. Portanto se as
paradas para manuten¢@o puderem ser previstas e exccutadas os custos serdo menores € sua
eficacia maior.

O PCM consiste em um conjunto de agdes para preparar, programar, verificar o
resultado da execu¢do das tarefas de manuten¢do contra valores preestabelecidos e adotar
medidas de corre¢do de desvios para a consecugdo dos objetivos e da missdo da empresa,

alirma Branco Filho (2008).

2.6.1 Planejamento e Controle manual

Conforme Branco Filho (2008) todas as atividades de manutengdo sdo planejadas,
controladas e analisadas através de formularios e mapas de controle, preenchidos
manualmente, guardados em pastas e em gavetas de armarios.

Este sistema tem como principal vantagem a facilidade de sua execugdo em empresas
de pequeno porte e o menor custo de implantagdao com relagdo aos demais sistemas, porém,
conforme Branco Filho (2008) apresenta como desvantagens a morosidade, a dispersdo de

dados e a necessidade de muita gente para obter pequenos resultados.

2.6.2 Planejamento ¢ Controle Semi informatizado

Conforme Branco Filho (2008) ¢ aquele em que as manutengdes preventivas sdo
controladas com auxilio de computador, enquanto as manutengdes corretivas sio controladas
¢ analisadas através de formularios e mapas preenchidos manualmente. Devem ser
controlados dentro deste critério os calculos auxiliares de manutengdes corretivas feitos pelo
computador, com os indices de manutengéio, de desempenho de equipamentos com os dados

levantados manualmente.

2.6.3 Planejamento e Controle Informatizado

Conforme aborda Branco Filho (2008) neste sistema as informagdes relativas as
manutengOes preventivas e corretivas sdo transferidas ao computador, de onde sdo emitidas
todas as Ordens de Servigo e para onde convergem todos os dados coletados durante a
execugdo das tarefas, Para isto € necessdria a criagdo de programas, de formularios proprios,
de codigos, que permitam a transferéncia de informagdo, sempre que possivel, entre os

modulos de pessoal, de material, de manutengdo, de produgdo, de operagio, de controle de



custos, ete.  Este sistema apresenta as seguintes vantagens: o planejamento da manutengao
se torna mais rapido, agil e eficiente; redug@o no custo especifico da manutengao, ja que torna
possivel a melhor utilizagdo dos recursos financeiros, humanos e de materiais da empresa;
integra a manutengio ¢ seu dia a dia no dia a dia da empresa; os programas corporativos
permitem um levantamento atualizado ¢ integrado do que estd acontecendo e quanto esta
custando; o levantamento de dados de engenharia da confiabilidade ¢ usual; consultas podem
ser feitas de qualquer lugar, se o banco de dados foi bem projetado e o programa especialista
possui as rotinas corretas.

Porém pode apresentar algumas desvantagens, como: nimero maior de pessoas
envolvidas durante a parametrizago, durante a implantagio, treinamento a todos os
envolvidos e, principalmente no periodo de entrada em marcha do sistema: se o software ndo
for bem escolhido ou ndo houver um treinamento correto, pode existir dificuldade na
implantagio de algumas rotinas, rejeigdo delas e dificuldade em alterar o software; corre-se o
risco de perder a visualizagio global da manuten¢do preventiva e a nog¢do de conjunto do
plano de manutengao.

Conforme aborda Pinto e Xavier (2009) os primeiros sistemas informatizados para
planejamento e controle da manuten¢io foram desenvolvidos pelas proprias empresas. Hoje, o
desenvolvimento de softwares dentro da empresa ndo ¢ viavel, desde que fica mais caro, leva
mais tempo para ser desenvolvido e ndo tem upgrade automatico por ndo se constituir
atividade-fim da area de T.1. (Tecnologia da Informagdo).

Atualmente, o mercado disponibiliza uma grande variedade de softwares conhecidos
como CMMS — Computer Maintenance Management System (Sistema Informatizado de
Gestdo de Manutengdo, tradugido nossa) ou EAM — Enterprise Asset Management (Gestdo de
Ativos da Empresa, tradug¢io nossa).

Os CMMS foram introduzidos na década de 80 e enfatizam o processamento das
Ordens de Servigo. Ao longo do tempo, os CMMS foram se tornando mais sofisticados
incorporando  fungdes de controle dos indicadores, nivelamento de recursos e
compartilhamento de banco de dados.

EAM ¢ uma classe de software mais recente que foi desenvolvida para se integrar com
outros softwares da empresa, como o financeiro, recursos humanos ¢ suprimentos. Grande
parte dos CMMS ja sofreu upgrade de modo a se tornarem EAM.

Além disso, ha também os softwares denominados ERP — Enterprise Resource
Planning (Planejamento de Recursos da Empresa, tradug@o nossa) — que visam integrar todos

os dados e processos de uma organizagdo em um sistema unificado. Os ERP que nasceram no
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ambiente de administragio de recursos humanos e financeira tiveram que desenvolver um

modulo que funciona como um CMMS/EAM.

2.6.4 Planejamento dos Servigos

Conforme abordam Pinto e Xavier (2009) o planejamento dos servigos ¢ uma etapa
importantissima, independente do tamanho e da complexidade deles. Normalmente, o
planejamento executa as seguintes atividades: Detalhamento do Servigo, Microdetalhamento,
Orcamentagdo de Servigos e Facilitagdo de Servigos.

No Detalhamento do Servigo sdo definidas as principais tarefas que compdem o
trabalho, os recursos necessarios, ¢ qual o tempo estimado para cada uma delas. No
Microdetalhamento sdo incluidas as ferramentas, maquinas de elevacdo de carga ¢ maquinas
operatrizes, que podem se constituir em gargalos ou caminhos criticos na cadeia de
programagao.

A Orgamenta¢do de Servigos ¢ feita — tendo como dados de entrada os custos de
recursos humanos, hora/maquina e materiais — a partir do detalhamento, ou o custo do servigo
a partir da apropriagdo. O custo, além de ser utilizado na drea contabil da empresa, realimenta
o moédulo de planejamento de servigo, ficando disponivel para utilizagdes futuras.

Na Facilitagio de Servigos, visando aumentar a produtividade nos servigos de
manutengdo, faz-se a andlise prévia do servigo a ser executado, fornecendo informagdes
basicas aos executantes, de modo que eles ndo percam tempo indo e vindo do local de
trabalho para buscar ferramentas, analisar desenhos ou consultar catalogos. Os principais
pontos a serem analisados sdo: as ferramentas necessarias, as facilidades existentes no local
do servigo, os aspectos ligados a seguranga e dados sobre o equipamento ¢ recomendagdes

especiais.
2.6.5 Programagao dos Servigos

Conforme Pinto ¢ Xavier (2009) ¢ nesta etapa que sdo definidos quais sdo os servigos
no dia scguinte, em fungdo das prioridades ja definidas, data de recebimento da solicitagio de
servigos, recursos disponiveis (mdo de obra, material, maquinas) e liberagdo pela produgio.

Segue algumas regras basicas: Os servigos de maior prioridade sdo programados
primeiro, seguidos pelos de prioridade imediatamente inferior, até os recursos disponiveis,

naquela data, se esgotarem: dentro de uma mesma prioridade, se programam primeiro as



solicitagdes mais antigas; os servi¢os com data marcada tém prioridade sobre a antiguidade da
solicitagdo; quando ocorre falta de material, falta de informagao, falta de ferramentas,
necessidade de servigo externo ou falta de liberagdo, faz-se o bloqueio para que a

programagdo do servigo seja interrompida até que a causa do bloqueio seja resolvida.

2.6.6 Controle da Manuteng¢ao

Conforme Cavichioli (1990) o controle da manutengdo tem como objetivo obter
informagdes para orientar tomadas de decisdo quanto a equipamentos ¢ a grupos de
manutengdo por meio de coleta e tabulagio de dados aperfeigoando a interpretagio dos
resultados e criando padroes de trabalho.,

Pinto e Xavier (2009) listam alguns itens a serem controlados: Gerenciamento da
Execugdo dos Servigos, Registro dos Servigos e Recursos, Gerenciamento dos Equipamentos,
Administragdo da Carteira de Servigos, Gerenciamento dos Padroes de Servigo,
Gerenciamento dos Recursos e Administragdo de estoques.

O Gerenciamento da Execugio dos Servigos esta voltado para o acompanhamento das
causas de bloqueio de servigos; controle do back-log, contemplando a carga de servico global
¢ por especialidade, auxiliando no dimensionamento das equipes de manutengao;
acompanhamento da execugdo no tocante ao cumprimento da programacio, isto é, se os
servigos estdo sendo executados e, se ndo, por que; acompanhamento dos desvios em relagdo
ao tempo de execugdo previsto e alteragdes no tempo (quando necessario).

O Registro dos Servigos e Recursos objetiva informar o processo conhecido como
apropriagdo (quais recursos foram utilizados, quantos homens/hora foram gastos e se o
servico foi concluido ou ndo), que materiais foram aplicados e gastos com servigos de
terceiros. O Gerenciamento de Equipamentos consiste em fornecer informagoes relevantes
para o historico dos equipamentos. Os dados relativos ao servico e dados para analise de
falhas devem ser registrados. O detalhamento dos servigos deve ser arquivado para utilizag¢io
num proximo planejamento e programagio.

Administragdo da Carteira de Servigos significa fazer o acompanhamento e analise
visando: ter um acompanhamento orgamentério — previsio X realizacio global, e separada por
especialidade, por drea ou unidade operacional; cumprimento da programagio pelas diversas
areas ¢ especialidades; tempos médios de execugdo de servigos: indices de atendimento.
incluindo demora entre solicitagdo e inicio dos servigos; back-log global, por especialidade ¢

por drea; composigdo da carteira de servigos — percentual por especialidade, percentual por
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prioridade, percentual por area, percentual por unidade, etc.; indices de ocupagio de mio de
obra disponivel; indices de bloqueio de programagio separados por causa.

No Gerenciamento dos Padrdes de Servigo, tendo uma seqiiéncia de procedimentos
conhecida, a mesma pode ser colocada sob a forma de detalhamento de servigo, com recursos
necessarios e tempo previsto. Isto se torna um padrdo, que sera a base das proximas
programagdes, podendo também ser aplicado em programas de Preventiva e Preditiva, que na
realidade dependem de Detalhamento-padrdo para sua execugio.

O Gerenciamento dos Recursos ¢ consegiiéncia do Registro de Recursos, abordado
anteriormente. Dentre os recursos, a mio de obra ¢ a que mais necessita de gerenciamento,
visando a otimizacdo de sua aplicagio. Desse modo, deve-se ter uma visdo global da
distribui¢do da mio de obra por toda a planta, com os quantitativos definidos por cada area de
atuagdo. A indisponibilidade de mdo de obra (por afastamentos médicos, férias, licengas e
outros) também deve ser conhecida além da disponibilidade de todas as maquinas operatrizes,
maquinas de elevagdo de carga, etc. para que a programagcdio de servigos seja confiavel.

Na Administracdo de Estoques, a informagdo de estoque, o acompanhamento de
compra, ¢ o recebimento de materiais, sdo fundamentais para uma boa administra¢do da

caricira de servigos.

2.7 Prioridades de Atendimento
Branco Filho (2008) afirma que a geréncia de manuten¢@o deve montar um esquema
de atendimento que indique e que contemple aos casos mais graves atendimento antes dos
casos menos graves. Este esquema ¢ caracterizado por critérios de prioridade em fungdo da
gravidade da avaria, ou em fungdo da importancia operacional da maquina avariada.
Conforme Cavichioli (1990) para a pritica diaria da manuten¢io, estabelece-se a
prioridade néo a partir da ordem de chegada do servigo para manutengio, mas sim conforme a

necessidade de atendimento.
2.7.1 Escala de Prioridades

A seguir, uma das convengdes mais utilizadas para determinar prioridades de
atendimento na manutengdo: Emergencial, Urgente, Necessaria, Desejavel e Prorrogavel.
Servigos de prioridade Emergencial sio os que merecem atendimento imediato. Esta
prioridade devera ser usada em manutengdo apenas quando a ndo execugio do Servigo trara

risco de morte de pessoas, ou colocard em risco o patrimdnio da empresa, ou trata-se de
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maquina vital ou em processo de produgdo de bens que possuem data comprometida de
entrega, ¢ podera atrasar e comprometer a entrega, afirma Branco Filho (2008). Servigos de
prioridade Urgente devem ser executados o mais breve possivel. Deve ser utilizada, para
designar servigos que devem ser feitos antes de se tornarem uma emergéncia, ou seja, que
podem levar a miquina ou equipamento a indisponibilidade em pouco tempo; perda de
caracteristicas proprias de um equipamento; pequena alteragdo nas caracteristicas de
equipamento de apoio a maquinas vitais do processo, que se continuar, provocara a parada do
processo ou perda da qualidade do produto; ou ainda, o perigo de ocorrer condigdo insegura
de trabalho.

Os servigos de prioridade Necessaria podem ter atendimento em alguns dias.
Designam servigos de corregio de defeitos em maquinas e equipamentos que ndo prejudicam
0 processo, mas que se nao forem reparados, a médio e longo prazo originardo uma falha;
manutengdes preventivas de equipamentos fundamentais a produgdo; proximidade de
manutengoes corretivas programadas através acompanhamento preditivo; manutengdes
preventivas executadas conforme plano indicado pelo fabricante, ete., afirma Branco Filho
(2008). Os servigos que devem ser realizados dentro de algumas semanas (porém ndo devem
ser omitidos) sdo classificados como prioridade Desejavel, como por exemplo: manutengdes
preventivas em equipamentos auxiliares dos quais ndo dependem os equipamentos vitais a
produgdo e que ndo afetam a linha de produgao.

Em longo prazo, devem ser executados os servigos classificados como prioridade
Prorrogavel. Segundo Cavichioli (1990) trata-se de servigos que podem ser adiados para o
momento em que existam recursos disponiveis ¢ que ndo interfiram na produg¢do ¢ nem no
atendimento das prioridades de nivel mais alto. E o caso de melhoria estética da instalagdo ou

defeito em equipamento alheio a produgio.



3 GESTAO DO SETOR DE MANUTENCAO

Neste capitulo ¢ abordado o departamento de manutengio da empresa, descrevendo

como sio desenvolvidas as atividades de gestdo.
3.1 Atividades Realizadas Pelo Setor de Manutengéo

O setor de manuten¢do realiza atividades como: acompanhamento de projetos e
montagens de instalagdes; reparos ¢ revisdes gerais em equipamentos e ferramentas:
instalagdo e reparo de equipamentos para atender as necessidades da produgdo.

As atividades de manutengdo corretiva ndo planejada ocorrem diariamente na planta.
Consistem em pequenos reparos e intervengdes decorrentes de falhas em maquinas e
equipamentos.

Algumas atividades desenvolvidas podem ser classificadas como manutengdo
corretiva planejada.

Um exemplo prético é a troca de um rotor de uma bomba de engrenagem. Para cada
tipo de bomba existente na planta, ha uma quantidade considerada ideal de rotores
sobressalentes em estoque, e quando se nota a modificagdo de pardmetros do processo, €
programada a parada para troca do rotor com desgaste por um rotor novo.

As manutengdes preventivas sdo executadas plenamente conforme o plano de
manutengdo. As atividades sdo executadas dentro dos intervalos de tempo pré-estabelecidos,
como ¢ o caso do plano de lubrificagdo quinzenal, através do qual o lubrificador tem uma
rotina definida, e sabe exatamente onde lubrificar, qual o lubrificante que deve ser utilizado ¢
qual a quantidade ideal para uma correta lubrificagdo. Servigos de limpeza também sao
executados na mesma freqiiéncia dos servigos de lubrifica¢do, ou seja, o lubrificador também
realiza a limpeza da maquina nos locais onde ocorre o acimulo do excesso de lubrificante.

A manutengdo preditiva esta representada pelas inspegoes visuais, analise de vibragdo
e analise termografica. Nas inspe¢des visuais que antecedem as manutengdes preventivas ¢
possivel determinar a substitui¢do ou nio dos componentes através de sua aparéncia fisica,
como ¢ o caso das buchas de mancais, rolamentos, pinos das articulagdes. ctc.

A termografica ¢ exccutada em locais pré-estabelecidos nos quais a variagdo da
temperatura a partir de um determinado valor ¢ indicio de defeito, como por exemplo:
equipamentos elétricos para detec¢do de mau contato e verificagdo de desgaste em terminais

elétricos.
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3.1.2 Planejamento Programagio ¢ Controle no Setor de Manutengdo

O planejamento e a programagdo dos servigos, bem como o controle do setor de
manutengdo sio atividades realizadas na empresa pelo coordenador de manutengao com o
auxilio de um auxiliar administrativo.

O plancjamento ¢ o controle sdo do tipo semi-informatizado. As manutengoes
preventivas sio gerenciadas com auxilio de computador, enquanto as manutengdes corretivas
siio controladas ¢ analisadas através de formularios e documentos preenchidos manualmente.
Os dados levantados manualmente sio utilizados nos calculos auxiliares de manutengoes
corretivas, de indices de manutengio ¢ de performance de equipamentos; realizados por meio

de planilhas no computador.
3.1.3 Plancjamento dos Servigos de Manutengao

Uma das atividades de plancjamento dos servigos, realizadas pelo coordenador de
manutengdo da empresa, ¢ o detalhamento e o microdetalhamento dos servigos. Sao itens que
devem constar nos planos de manutengdo preventiva, elaborados pelo coordenador, tendo
como base os dados obtidos a partir de informagoes dos fornecedores dos equipamentos ¢
componentes, além das informagdes registradas nas ordens de manutengdo ¢ no historico de
manutengdo dos equipamentos.

No planejamento, ocorre também a facilitagio de servigos, visando aumentar a
produtividade nas atividades de manutengdo. Apds uma andlise prévia do servigo a ser
executado, sdo fornecidas informagdes basicas aos executantes, tais como: as ferramentas
necessarias, facilidades existentes no local do servigo, aspectos ligados a seguranga, dados
sobre o equipamento e recomendagdes especiais. Ao planejar uma tarefa, o coordenador pode
passar estas informagdes por escrito ou verbalmente aos executantes, porém ndo existe um

documento a ser preenchido para tal finalidade.
3.1.4 Programagdo dos Servigos de Manutengao Preventiva
A programagdo dos servi¢os no setor de manutengdo ¢ feita pelo plancjador de

manutengdo. O Plano de Manutengio Preventiva é um sistema que procura antecipar as

manutengdes nos equipamentos baseado no tempo de vida dos mesmos, definido pelo
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fabricante, visando proporcionar maior confiabilidade, manutenibilidade e conseqiientemente

disponibilidade ao equipamento.

Figura 1 — Plano de Manutengdo Preventiva
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Fonte: o autor.

3.1.5 Controle do Setor de Manuteng¢éo

No controle do setor de manutengdo, sdo realizadas atividades como: Gerenciamento
da Execucdo dos Servigos, Registro dos Servigos e Recursos, o Gerenciamento dos
Equipamentos ¢ Administragdo de Estoques.

No Gerenciamento da Execugdo dos Servigos, o coordenador realiza o
acompanhamento da execu¢do no tocante ao cumprimento da programagio, verificagio das
causas de bloqueio de servigos, acompanhamento dos desvios em relagdo ao tempo de
execugdo previsto e alteragdes no tempo (quando necessario). Quando ocorre algum desvio, o
executante deve informar imediatamente ao coordenador, para que as providéncias sejam
tomadas.

O Registro dos Servigos e Recursos ¢ 0 Gerenciamento dos Equipamentos sdo feitos
tendo como base os dados constantes na O.S (Ordem de Servigo).

Na Administragdo de Estoques, o acompanhamento dos niveis de estoque ¢é feito
visualmente por todos os membros da equipe. Quando o colaborador retira um item do

estoque, ele deve preencher um formulario no qual deve ser anotado o item que foi retirado e
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a quantidade. Através do acompanhamento visual e eletrénico o nivel de estoque e das
informacdes do formulario, o auxiliar administrativo da manutengdo consegue verificar
quando a quantidade em estoque chega ao nivel minimo e entdo emite a solicitagdo de compra

por meio do software ERP utilizado pela empresa.

3.1.6 Controle dos Indicadores de Manutengao

Os Indicadores de Manutengdo ¢ onde mostramos nossos resultados de melhoria
através de graficos para nossa equipe de manutengéo ¢ conseqiientemente para nossa geréncia,
mantendo a disponibilidade méxima de méaquinas e equipamentos para O processo produtivo,

eliminando improvisagdo e atrasos na produgéo.

Gréfico 1 — Indicador de Manutengo Preventiva
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Grafico 2 — Indicador de Horas de Mo de Obra por Centro de Custo Manutengdo Preventiva
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Grafico 3 — Indicador de Manutengéio Preventiva x Corretiva
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Gréfico 4 — Indicador de Horas de Mo de Obra por Centro de Custo Manutengio Corretiva
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4 TIPOS DE ATIVIDADES DE MANUTENCAO TEORIA X PRATICA

Comparando as atividades desenvolvidas pelo setor de manutengdo com as descrigdes
das atividades na teoria, sio identificados os seguintes desvios:

A equipe da manutengfio ndo pratica plenamente as atividades de melhoria. Ndo sdo
realizadas analises de falhas, o que dificulta a melhoria nos planos de manutengdo e de
inspe¢ao.

Existem atrasos no cumprimento do cronograma de manutengdes preventivas,
conseqiientemente, ocorrem atrasos nas manutengdes preditivas que antecedem as
preventivas.

Nio foi verificada na pratica nenhuma atividade de manutengio detectiva.

Porém podem ser verificados os pontos positivos:

O plano de lubrificagio ¢ cumprido quinzenalmente, o que ajuda a retardar o desgaste
dos componentes.

As inspe¢des visuais didrias contribuem para que as falhas caracterizadas como
manutengio corretiva ndo planejada que ocorrem na planta nfio aconte¢am ou entdo para que

diminua a freqiiéncia das ocorréncias.
4.1 Estrutura Organizacional da Manutengéo Teoria x Pratica

Com relagdo a estrutura organizacional da manutengiio, sdo listadas as vantagens ¢
desvantagens deste modelo de administragdo, conforme aborda Nepomuceno (1989).

Pode-se considerar como acertos, 0s itens nos quais as vantagens listadas se tornam
evidentes no setor de manutengao.

E possivel escalar especialistas diversos para varios servigos (flexibilidade).

Existe pessoal qualificado e suficiente para a execugdo dos servigos de manutengdo
todos estdo aptos para desempenhar suas fungoes.

As situagdes inesperadas e tarefas novas sdo atendidas e satisfeitas com maior rapidez
e eficiéncia.

Os equipamentos ¢ dispositivos especiais sdo utilizados com maior eficiéncia.

Ha um responsavel pela manutengéo (o coordenador).

I possivel um controle no investimento e nos novos servigos por parte do coordenador
e da gestdo da planta.

Pode se considerar adicionalmente positivos os itens nos quais as desvantagens

listadas tém seus efeitos minimizados na pratica: Para possibilitar uma melhor supervisdo,

Grupo Educaciona! UNIS
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cada profissional preenche um relatorio didrio no livro de ocorréncias, além das ordens de
servico e o historico de manutengdo dos equipamentos. Para diminuir o tempo de retirada de
ferramentas, estd em implantagio o sistema 5S. Quando hd necessidade de mais de um
profissional utilizar um mesmo equipamento ou ferramenta, a prioridade ¢ definida de acordo
com a necessidade do servigo estabelecida pela produgdo e/ou manutengdo, considerando
também o tempo de utilizagdo, ou seja, um servigo de segunda prioridade pode ser executado
primeiro, desde que o tempo de execugio seja ligeiramente menor que o servigo de maior
necessidade para que ndo haja o acimulo de pendéncias; O estabelecimento de prioridades ¢
feito em conjunto (produgio e manutengdo); Ndo hd dificuldades na coordenagdo ou
programagio dos especialistas, Na maioria das situagoes o profissional pode ser deslocado de
sua atividade e o servico que ele estava executando passa a ser realizado por outro membro da
equipe, que pode ndo possuir 0 mesmo conhecimento técnico ou as mesmas habilidades do
especialista. Porém, o colaborador podera contar com o auxilio e o apoio técnico dos
profissionais mais experientes do setor ¢ do coordenador para a realizagdo da tarefa; Os
choques entre a produg¢do ¢ a manutengdo, uma vez que as prioridades de ambas sdo diversas,
sio minimizados recorrendo ao PCP (Plancjamento ¢ Controle da Produgdo).

Uma das vantagens listadas ¢ o nimero baixo de horas extras, outra vantagem citada ¢
o melhor aproveitamento dos especialistas. No setor de manutengdo estudado, ndo existe
resisténcia da equipe sendo assim, cada um dos colaboradores que passaram a fazer parte da

equipe da manutengdo ja iniciaram suas atividades sabendo como € o sistema de gestdo.
4.1.2 Planejamento ¢ Controle de Manuteng@o Teoria x Pratica

Com relagdo ao planejamento e controle da manutengdo, podem ser considerados
como pontos positivos alguns itens nos quais a pratica da manutengdo da Empresa se
assemelha a teoria apresentada. Sio os seguintes:

O detalhamento dos servigos bem como a facilitagio dos servigos (atividades de
planejamento);

A programagao dos servigos;

O estabelecimento de prioridades:

O gerenciamento da execugdo dos servigos, o registro dos servigos e recursos, o

gerenciamento dos equipamentos e a administragdo de estoques (atividades de controle).

4.1.3 Sugestdes Propostas



Ao observar o layout da empresa, verifica-se que o setor de manutengdo fica um pouco
distante de onde estio concentrados as maquinas € equipamentos da produgdo. Sugere-se
entio a alteragdo da localizagio do setor de manutengdao com um posto avangado de
manutengdo. O mesmo poderia ser instalado em local mais proximo a podugdo
consegiientemente, o setor ficaria mais proximo dos equipamentos vitais para a produgao que
devem ser mantidos em condi¢des satisfatorias de operagao e utilizagdo.

Para que sejam eliminados os desvios verificados com relagdo as atividades de
manutencgdo, sugere-se realizar um estudo da aplicabilidade da manutengdo detectiva, para
que se possam detectar falhas ocultas. Além disso, deve-se analisar a aplicabilidade da
manuten¢do corretiva ndo planejada, corretiva planejada, preventiva e preditiva, para que se
possa optar pela melhor maneira de se realizarem manutengoes em cada uma das maquinas,
equipamentos ¢ componentes. A realizagdo deste estudo pode ser caracterizada como uma
atividade de engenharia de manutengdo, ja que os resultados obtidos possibilitardao a melhoria
nos planos de manutengdo e de inspegdo, uma melhor distribuigdo dos tipos de manutengao e
conseqiientemente um aumento na confiabilidade dos equipamentos ¢ a redugdo dos custos de
manultengao.

Sugere-se a criagdo de um PMP (Procedimento de Manutengdo Padrdo), utilizando as
recomendagdes dos fabricantes dos equipamentos, os dados constantes no historico de
manutenc¢do ¢ também com a participagido de toda a equipe da manutengdo através de segoes
de brainstorming. Com uma documentagdo adequada a informagdo ¢ de facil acesso,
proporcionando uma manutengdo mais eficiente, mais exata em suas intervengdes, mais
técnica (minimizando ou até mesmo eliminando improvisos) e mais atualizada; ¢ os
profissionais que participaram da construgdo do documento sentir-se-do mais valorizados ¢
motivados a expor suas idéias ¢ opinides. O PMP possibilitara o gerenciamento dos padroes
de servigo e uma melhoria na facilitagdo dos servigos — itens importantes no controle da

manutengao.
4.1.4 Atividades de Melhoria no Setor de Manutengao

No sistema de supervisorio onde ¢ monitoradas ¢ rastreadas informagoes do processo
produtivo ou instalagdo fisica, através de equipamentos de aquisi¢ao de dados ¢, em seguida,
manipulados, analisados, armazenados e, posteriormente, apresentados ao operador. A partir
do momento em que a monitoragao ¢ o controle de um processo sao feitos com a ajuda de um

sistema supervisorio, o processamento das variaveis de campo ¢ mais rapido ¢ eficiente.
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Qualquer evento imprevisto no processo ¢ rapidamente detectado e mudangas nos set-points
sdo imediatamente providenciadas pelo sistema supervisério, no sentido de normalizar a

situagdo. Ao operador fica a incumbéncia de acompanhar o processo de controle da planta,

como o minimo de interferéncia.

Figura 2 — Sinético Produgio

Fonte: o autor.

No sistema de parametros de ajustes onde ¢ ajustada a temperaturas de modulagfo dos
equipamentos, os pardmetros de corte, o vacuo, a temperatura de risco de emulsdo, a
temperatura de transferéncia do fluido, o nivel dos tanques, a pressdo e temperatura de
trabalho do pressostato.

Grupo Educacional Unis



Figura 3 — ParAmetros de Ajuste
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Fonte: o autor,

No sistema de horimetro onde ¢ monitorado a quantidade de hora parcial e total de
cada equipamento da fabrica, onde a hora parcial ¢ zerada quando executado manutengao no

determinado equipamento ja o total é somada todas as horas de trabalho do maquinario.

Figura 4 — Horimetro Produgdo
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Analisando a gestfio do Setor de Manutengéio da Empresa, podem ser verificados os
desvios e acertos da pritica do setor de manutengdo estudado em relagdo as teorias
apresentadas, considerando como pontos relevantes trés itens:

A. Tipos de Atividades de Manuteng&o;

B. Estrutura Organizacional da Manutengéo;

C. Planejamento e Controle da Manuteng&o.
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6 CONCLUSAO

Conforme o crescimento das empresas € necessario que existam profissionais com
conhecimentos para organizar, prever, plangjar, estabelecer prioridades, reunir recursos
necessarios no momento oportuno e na quantidade adequada, e medir os custos resultantes
dos diversos fatores e decidir pelo melhor. Deve-se estar atento ao que esta acontecendo e
buscar sempre uma melhor maneira de administrar.
£ necessario pensar e agir estrategicamente para que a atividade de manutengio
continue a se integrar de maneira eficaz no processo produtivo, contribuindo efetivamente
para que a empresa caminhe rumo a exceléncia.

O colaborador da equipe de manutengdo tem que reagir rapido a todas as mudangas.
Iista nova postura inclui uma crescente conscientizagdo de quanto uma falha de equipamento
afeta a seguranga, 0 meio ambiente e a qualidade do produto.

Tarefas organizacionais mais complexas, a necessidade de uma maior flexibilidade e
sofisticagdo das propostas organizacionais e o aumento da tecnologia dos equipamentos e
sistemas exigem que scjam disponibilizadas ferramentas de planejamento e controle a
atividade de gestao da manutengdo, condizentes com este cenario.

Toda vez que uma mudanga ocorre em uma organizagdo industrial deve-se verificar se
a manutengdo estd adequada para a nova situag@o, ou se um ajuste deve ser feito para as novas
contingéncias.

Ao final deste trabalho, pode-se concluir que este estudo apresenta resultados
satisfatorios, considerando a imensa diversidade de segmentos da industria. Para cada
segmento e tipo de instalagdo industrial existe uma melhor mancira de se organizar e
administrar um setor de manuteng¢do, visando atender as necessidades especificas da
instalagao.

Verifica-se que o objetivo deste trabalho foi atingido. Foi possivel verificar acertos e
desvios ao comparar as atividades de gestdo do setor de manutengdo com as teorias
apresentadas e propor sugestoes de melhoria para empresa.

Com uma gestdo de manuten¢do adequada, o setor contribuird para a produtividade e
qualidade do produto, minimizara custos de produgdo e serd mais agil nos processos
industriais garantindo uma vantagem competitiva para a empresa sobre 0s concorrentes.

Com uma equipe competente ¢ bem coordenada pode se esperar os melhores

resultados.
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