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RESUMO

As organizacOes podem ser representadas como um sistema composto por diversas atividades,
que apesar das diferentes caracteristicas, trabalnam em conjunto para o alcance dos objetivos
definidos pela empresa. As atividades voltadas a manutencéo de equipamentos sdo importantes
para que a qualidade seja garantida, com isso, na busca pela permanecia no mercado
competitivo existente, as organizacdes devem procurar formas de gerenciamento da
manutencdo de forma eficiente. A empresa metallrgica, objeto de estudo desse trabalho, ndo
possuia uma gestdo da manutencdo bem estruturada, havia a presenca de varios deficits que
impossibilitavam & mesma uma adequacao as exigéncias do mercado. Esse trabalho tem como
objetivo a estruturacdo de um sistema de Gestdo da Manutencdo de forma sistematica e
documental em uma empresa do ramo metaldrgico, situada no municipio de Abaetetuba — PA.
Para tal objetivo ser alcancado, se instaurou uma série de etapas com atividades definidas e um
cronograma com o periodo de estudo, execucdo e avaliacdo, o que definiu a gestdo da
manutencdo na empresa. Esse trabalho seguiu os comandos propostos no ciclo PDCA para
alcance dos objetivos, o primeiro passo foi a coleta de dados das maquinas e manutencées para
mapeamento do maquinario existente, a partir desse estdgio comegou-se a pensar em
concepcdes de manutencao afim de adaptar esses conhecimentos a realidade da empresa. Com
0 modelo de gestdo adaptado com base na TPM e TQmain, o proximo estagio foi a criacao de
documentos de apoio ao sistema com a finalidade de estruturar a parte burocratica do modelo
de gestdo, seguido da definicdo de prioridades na manutencdo das maquinas dentro da
organizacdo por meio de uma avaliacdo de criticidade dos equipamentos. A partir da criacao do
sistema de controle, conseguiu-se observar o comportamento das manutengdes e comprovar a
eficiéncia das informacdes fornecidas. Para adaptacéo dos colaboradores ao modelo de gestao
proposto, se realizou treinamentos presencias e a criagdo de um manual com as diretrizes da
gestdo. Os resultados obtidos demonstraram a dinamicidade do sistema criado, assim como sua
eficacia. Tais resultados se mostraram importantes para a constatacdo de que o modelo de
gestdo proposto oferece o apoio necessario a manutengdo da empresa, com foco nos
colaboradores e a permanéncia méaxima dos equipamentos em boas condicGes de uso.

Palavras-chaves: Manutencdo, Modelo de gestdo, Sistema, TPM
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ABSTRACT

Organizations can be represented as a system composed of several activities that, despite the
different characteristics, work together to achieve the goals defined by the company. Equipment
maintenance activities are important for quality assurance, so in the pursuit of staying in the
existing competitive market, organizations should look for ways to manage maintenance
efficiently. The metallurgical company, object of study of this work, did not have a well-
structured maintenance management, there were several deficits that made it impossible to
adjust to market requirements. This work aims to structure a Maintenance Management system
in a systematic and documentary way in a company of the metallurgical branch, located in
Abaetetuba - PA. For this purpose to be achieved, a series of steps with defined activities and a
schedule with the period of study, execution and evaluation was established, which defined the
maintenance management in the company. This work followed the commands proposed in the
PDCA cycle to reach the objectives, the first step was the data collection of machines and
maintenance to map the existing machinery, from this stage began to think of maintenance
concepts in order to adapt this knowledge. the reality of the company. With the adapted
management model based on TPM and TQmain, the next stage was the creation of system
support documents to structure the bureaucratic part of the management model, followed by
prioritization of machine maintenance within the organization. through a criticality assessment
of the equipment. From the creation of the control system, it was possible to observe the
maintenance behavior and prove the efficiency of the information provided. In order to adapt
the employees to the proposed management model, there were face-to-face training and the
creation of a manual with management guidelines. The obtained results demonstrated the
dynamics of the created system, as well as its effectiveness. These results were important for
the realization that the proposed management model offers the necessary support for the
maintenance of the company, focusing on employees and the maximum permanence of
equipment in good use.

Keywords: Maintenance, Management Model, System, TPM
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1 INTRODUCAO

As empresas que desejam ser competitivas no mercado em que atuam, precisam se
adaptar as variagdes impostas pelo ambiente em que estdo inseridas, para isso, € necessario um
conhecimento amplo de sua estrutura, que envolve capital humano, equipamentos e recursos

financeiros. Alinhando de maneira eficiente esses fatores na busca de resultados satisfatorios.

As organizacBes sdo sistemas, que de maneira geral, sdo constituidos de entradas
(insumos, recursos), processamento (processo de transformacao) e saidas (bens ou servicos).
As atividades de processamento sdo fundamentais para que a eficacia seja garantida, ou seja, é
necessaria uma administracdo da producdo eficiente para alcance dos objetivos definidos pela
empresa. Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 50), administrar a producéo consiste em utilizar,

da melhor forma, os recursos destinados a producéo de bens ou servicos.

Umas das atividades inseridas no contexto da producao é a manutencdo. Como atividade
de apoio, aquela ndo ligada diretamente a produgédo, a manutencao se apresenta como atividade
importante na busca pela eficiéncia nas grandes organizagdes. Lemos et al. (2011) comenta
que, a funcdo manutencao possui uma significativa importancia no atendimento dos objetivos
de desempenho, sendo uma atividade interna de apoio a funcdo manufatura, podendo

influenciar diretamente ou indiretamente todos eles, com destaque para o objetivo qualidade.

Quando se pensa em manutencdo deve se levar em conta uma serie de aspectos que
melhoram sua acdo dentro das industrias. A manutencdo ndo deve ser pensada apenas como
correcdes em equipamentos que entraram em estado inoperavel, porque isso gera custo para
empresa, mas sim como um sistema de apoio também a longo prazo, isso realmente trard um
retorno satisfatério para empresa. Segundo Lima (2019), a manutencdo tem que seguir
principios que séo validos para qualquer empresa e em qualquer ramo de atividade, e sua meta
¢ atender os objetivos, bem como prever de uma forma dindmica a correcdo de futuros

problemas, e assim diminuir interrupgdes de falhas.

Com o passar do tempo, o departamento de manutencgéo veio sendo observado com mais
propriedade, ndo mais como um simples servico prestado isoladamente, mas sim como
ferramenta fundamental para um desempenho eficiente das operagdes dentro de uma empresa.
Quando se fala o termo “manutencdo”, ndo se deve associar 0 mesmo apenas as maquinas
industriais ou sistemas mecanicos, mas sim a mantenabilidade das ferramentas de trabalho seja

elas quais forem. O homem, desde os primordios da humanidade, sempre precisou realizar
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servicos que aumentassem a vida Util de suas ferramentas de trabalho, pois sabe-se que as
mesmas ndo possuem uma duragdo vitalicia, mas uma duracdo estendivel. A manutencao
sempre existiu mesmo que subentendida nas atividades do mundo que conhecemos, hoje mais

ainda com o surgimento das industrias e 0 avanco da tecnologia.

Souza (2008a) comenta que a mecanizagdo e automacdo das inddstrias criaram um
cenario onde as maquinas se tornaram um dos principais recursos produtivos. Porém, a gestdo
da manutencdo dessas maquinas muitas vezes é tratada apenas como agdes corretivas o que joga
pra baixo a eficiéncia da produgéo, pois com a incidéncia constante de avarias os recursos ficam

imobilizados por mais tempo prejudicando a produtividade.

Com base nesse cenario, este presente trabalho tem por objetivo a estruturacdo de um
modelo de gestdo da manutencdo em uma empresa do ramo metallrgico. A mesma presta
servico para organizacOes que exigem um alto nivel de padronizag¢do, com isso, se requer uma
prestacdo de servigo enquadrada nos requerimentos solicitados. Por meio de coleta de dados,
dialogos com os colaboradores, pesquisas relacionadas a manutencdo e um diagndstico da
empresa, foi possivel elaborar um sistema funcional capaz de gerenciar as atividades de
manutencdo dentro da empresa, proporcionando sua adequacao aos aspectos requeridos pelo

mercado.

1.1 Justificativas

A andlise com intuito de melhorias é uma atitude indispensavel para as organizagdes
que desejam se desenvolver em suas areas de atuacdo. Segundo Ladeira (2012) a utilizagdo
intensiva de todo o potencial de conhecimento analitico, por parte das empresas, implicara

mudancas ou inovac6es incrementais nos processos de negocio dessas organizacoes.

Através de uma auditoria realizada por clientes da empresa metallrgica, foi possivel
elencar diversos déficits no sistema de gestdo da mesma. Tais observacdes demonstraram que
nédo havia uma padronizacdo e uma estrutura consistente em grande parte das agdes gerenciais
realizadas na metallrgica. Umas das requisi¢cdes geradas pela auditoria era a da criagdo de um

plano de gestdo de manutencao para empresa.

N&o havia uma gestdo da manutencdo bem estruturada, documentagdes de apoio eram
na maioria ausentes, ndo havia base de dados, etc. De uma maneira geral as ordens de

manutencdo eram baseadas em ocorréncias potenciais de falhas verificadas periodicamente
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através de um checklist e ndo em um estudo temporal de informagdes sobre 0 comportamento

das maquinas no processo de trabalho.

Por meio da estruturacéo do problema se identificou a necessidade de uma intervencéo
de melhoria, com isso, esse presente trabalho visa a estruturagdo de uma gestdo da manutengéo
para a empresa caso, com o objetivo de gerenciar de forma eficiente as agdes de manutencéo,
procurando resultados satisfatorios resultantes da padronizacdo do sistema de gerenciamento

proposto.

1.2 Objetivos

Nesta secdo sera exposto o objetivo geral desse trabalho e posteriormente os objetivos

especificos necessarios para o alcance do objetivo geral.
1.2.1 Objetivo Geral

Estruturar um sistema de Gestdo da Manutencédo de forma sistemética e documental em

uma empresa do ramo metalurgico.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Estruturacdo de uma base de dados de manutengdo na empresa;

b) Determinacdo das diretrizes da gestdo com base em concepcbes de manutencdo ja
existentes;

c) Criacdo de documentacao de apoio a gestdo;

d) Definicdo dos servigos de manutencdo de acordo com o grau de prioridade dos
equipamentos;

e) Criacdo de um sistema de controle dos dados resultantes de manutencoes;

f) Elaboracdo de um sistema de treinamento das atividades desempenhadas no modelo de

gestdo.

1.3 Metodologia

O método desenvolvido para a concretizagdo dos objetivos estabelecidos nesse trabalho
é 0 estudo de caso, 0 mesmo foi baseado em acompanhamentos e estudos realizados na empresa,
também em buscas bibliograficas de trabalhos que auxiliem no desenvolvimento de uma

resposta a problematica estabelecida.
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Para o desenvolvimento da metodologia proposta nesse estudo estruturou-se as etapas
em consonancia com as ac¢des do ciclo PDCA. Assim, a metodologia se divide em quatro etapas

principais estruturadas por subprocessos como mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Metodologia fundamentada no ciclo PDCA

Beneficios

Propostas de melhorias

Manutengao Preventiva e
Corretiva

Educagdo e Treinamento

: ) %ntegragio da manutengao com
: o sistema

. Emissao de Ordens de Manutengao

Fonte: Autor (2019)

e Planejamento: Foi realizado um estudo tedrico sobre as concepcbes de manutengdes
existentes e um levantamento de dados dos equipamentos, para uma melhor organizacao
do modelo de gestdo. Posterior a coleta, se definiu como sera feito o controle desses
dados e informacdes no sistema. Visando um sistema mais eficiente, foi determinada a
criticidade das maquinas, para elencar as necessidades prioritarias de manutencéo,
seguido da defini¢do do planejamento para Manutencdo Corretiva e a estruturacdo de
um sistema de informacao para apoio na elaboracgéo do plano de Manutencgéo Preventiva

e Execucdo: Foram elaboradas atividades de educacdo e treinamento para 0S
colaboradores e gestores. Posteriormente, buscou-se a integralizacdo da manutencéo
com o sistema computacional através da emissé@o de ordens de servico, objetivando uma
base dados estruturada.

e Controle: Analisou-se as informagdes armazenadas e definiu-se 0 comportamento do
sistema de manutencdo da empresa, com base nos resultados obtidos.

e Avaliacao: Avaliou-se a dinamica do sistema perante as solicitacbes de manutencao,

redigindo-se um relatorio apontado as falhas e suas respectivas solugdes como propostas
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de melhorias, também foi avaliado quais beneficios 0 modelo de gestdo trouxe para

outros departamentos da empresa.

1.4 Estrutura do trabalho

Para melhor entendimento da pesquisa, esse trabalho foi estruturado em quatro
capitulos. Cada capitulo apresenta uma contribuicdo para o alcance dos objetivos do estudo.

Desta forma, a pesquisa realizada foi dividida da seguinte maneira.

O primeiro capitulo contempla a introducdo ao tema abordado, assim como a
justificativa do estudo, os objetivos, a metodologia utilizada e a organizacgdo do trabalho em
questdo. O segundo capitulo contempla a revisdo bibliografica, onde sdo abordados os
fundamentos teoricos da pesquisa. O terceiro capitulo se desenvolve o estudo de caso, discorre
toda a pesquisa realizada, os métodos implementados, resultados e andlises. O quarto capitulo
demonstra as conclusdes da pesquisa, os resultados obtidos e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Processos industriais

As organizagdes funcionam como uma rede de organismos Vvivos, na qual se relacionam,
diferentes entidades (fornecedores, funcionérios, produtos/servigos e clientes) e funcbes basicas
(operacionais e gerenciais) que integram a cadeia de valor das empresas. O processo de negécio
é definido como a maneira pela qual a organizacdo realiza suas atividades, a fim de atingir um
objetivo especifico do mercado ou de determinado cliente e produtos, interno ou externo, a
organizagdo (MACEDO; JAMIL 2019)

De acordo com Ladeira (2012), o esforco gerencial no sentido de buscar a maturidade
dos processos possibilita retornos mais rapidos para as empresas, traduzidos em maior
velocidade, tanto na reducdo de custos quanto na maior lucratividade do negécio. Peinado e
Graeml (2007, p. 50) afirmam que apesar de ndo ser a Unica, nem, necessariamente, a mais

importante, a funcdo producdo é central a todas as organizagdes.

Para que um sistema produtivo transforme insumos em produtos (bens e/ou servicos),
ele precisa ser pensado em termos de prazos, em que planos séo feitos e acdes sdo disparadas
com base nesses planos para que, transcorridos estes prazos, os eventos planejados pelas
empresas venham se tornar realidade (TUBINO, 2007).

Pinho et al. (2007) dizem quem um processo produtivo € composto por varios
componentes, como: entradas, saidas, espaco, ordenacéo, objetivos, tempo e valores gue juntos
resultam em uma estrutura para fornecer produtos ou servigos aos clientes. Corréa e Corréa
(2008) enfatizam que a Gestdo da Producdo trata do gerenciamento estratégico de recursos, que
s80 escassos, e da interacdo entre esses recursos, visando atender as necessidades dos clientes

em termos de qualidade, tempo e custo.

Para uma gestdo de producdo bem eficaz é necessario observar diversos fatores que
afetam a producédo, departamentos de apoio, suportes necessarios no processo etc. Existem
fatores que influenciam diretamente na eficiéncia dos processos produtivos em organizacfes
industriais, um deles é a manutencdo. Conforme Souris (1992), a busca pela qualidade do
processo e do produto passa pela qualidade da manutencdo, sem a qual o montante investido
em sistemas de gestdo da qualidade pode ser inteiramente perdido.
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2.2 Mapeamento de processos

O mapeamento de processos envolve simplesmente descrever 0s processos em termos
de como as atividades relacionam-se entre si. Ha4 muitas técnicas que podem ser usadas para
mapeamento do processo (blueprinting de processo ou anélise de processo, como as vezes €
denominado). Entretanto, todas as técnicas identificam os diferentes tipos de atividades que
ocorrem durante o processo e mostram o fluxo de materiais, pessoas ou informac6es que o
percorrem. (SLACK, 2018)

Nos processos de negdcios sdo apresentadas as atividades, as pessoas que executam
essas atividades, os artefatos gerados e utilizados durante um processo e o fluxo representativo
do que deve acontecer para que um objetivo especifico seja alcangado. Em geral, as empresas
representam através desses fluxos a ordem em que essas atividades devem ser realizadas, quem
deve realizar cada atividade (pessoas, cargos, setores), a interacao entre as pessoas envolvidas
na execucao das atividades, dentre outras coisas pertinentes ao processo. (CAMPQOS, 2019)

De acordo com ABPMP (2009), mapeamento de processos de negocio é o conjunto de
atividades envolvidas na criacdo de representacdes de processos de negdcio existentes ou
propostos. Dessa forma, para Correia et al. (2002) o mapeamento de processo € uma ferramenta
de visualizacdo completa e consequente compreensao das atividades executadas num processo,
assim como da inter-relacdo entre elas e o processo. Através do processo de mapeamento torna-

se mais simples determinar onde e como melhorar o processo.

Cheung e Bal (1998) definem mapeamento de processos como a técnica de se colocar
em um diagrama o processo de um setor, departamento ou organizagéo, para orientacdo em suas

fases de avaliacdo, projeto e desenvolvimento.

Através de tais pesquisas feitas nessa area, foi observado suporte dado pelo mapeamento
de processos na padronizacdo e definicdo de tarefas. Devido a essa percepcdo, esse
conhecimento foi aplicado nesse trabalho como auxilio na prestacéo dos servicos requeridos no

sistema de gestéo.
2.2.1 Notacdo BPMN

Para um melhor entendimento de processos de negdcios é de essencial importancia a
busca de ferramentas que facilitem a demonstracdo e promovam a absorcdo de informacdes

necessaria para a execugao do processo.
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Com o crescimento da utilizagdo da tecnologia de BPM (Business Process
Management), junto ao aumento de fornecedores e uma maior complexidade na demanda dos
clientes, acabou tendo uma necessidade, nos ultimos anos, da criagdo de padrdes técnicos para
a gestéo de processos (TRENNEPOHL, 2014).

Observando essa necessidade, 0 BPMN surgiu como um padrao para modelagem gréfica
de processos de negdcios formais. Mantido pela OMG, o objetivo principal do BPMN ¢é
fornecer uma notacao padréo para a criagdo de um BPD (Business Process Diagram) que seja
compreensivel para todos os envolvidos, desde os analistas de negdcios que criam os rascunhos
iniciais dos processos, passando pelos envolvidos nos mais diversos setores de uma empresa,
até os empresarios que irdo gerenciar e monitorar tais processos (OMG, 2014). Assim, 0 BPMN
cria uma ponte entre o design do processo de negocios e a implementacdo deste processo
(OMG, 2014).

Para Capote (2011), a notacdo foi projetada especificamente para coordenar a sequéncia
de processos e as mensagens que circulam entre os diversos componentes do processo em um

conjunto de atividades relacionadas.

Segundo Baldam et al. (2007), a BPMN é representada por uma notacdo gréfica e seu
objetivo € servir de apoio ao uso do BPM por ndo especialista, Ihes proporcionando uma

notacdo clara, no entanto permite representar processos de negocios complexos.

Existem, atualmente diversos softwares que se utilizam de modelos de notacbes de
mapeamentos para diversos tipos de processos. O BIZAGI é uma dessas ferramentas, um
software intuitivo e com layout bem atrativo e eficiente na montagem de diagramas. Segundo
Trennepohl (2014) O BIZAGI, é uma ferramenta fabricada e desenvolvida por uma empresa
inglesa de mesmo nome, sendo langada como produto em 2008, é uma ferramenta focada 100%
em BPM para a criacdo de fluxogramas, mapas e diagramas em geral. Na Figura 2 é apresentada

a simbologia utilizada pelo software.


http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process_management
http://en.wikipedia.org/wiki/Business_process_management
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Figura 2 — Simbologia Utilizada
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Fonte: Adaptado BIZAGI (2019)

2.3 Manutencéao

Conceitos relacionados a manutencdo sdo inumeros. E possivel perceber que estudos
relacionados a manutencgéo industrial sdo bastantes abrangentes o que identifica sua grande
importancia para uma maior eficiéncia nos processos produtivos. Segundo Lima (2019),
manutencdo é o ato de manter ou recolocar em funcionamento, dessa forma ela existe desde o

principio da humanidade.

Segundo Ribeiro (2019), o conceito de manutencdo mecanica sofreu diversas mudancas
a longo de sua historia até chegar na definicdo atual em que véarias empresas modernas vém
seguindo. Apo6s inimeras dessas transformacdes, o resultado é de que a manutencdo deve
garantir a confiabilidade, a seguranca, o bom funcionamento e a disponibilidade das maquinas,
equipamentos e instalacGes de maneira a atender a demanda de um processo de producdo ou
prestacdo de servicos, garantindo a preservacdo da saude de seus trabalhadores e custos
adequados aliados com um produto de qualidade para os clientes

A manutencdo auxilia na redugdo do custo total, fazendo com que as méaquinas e
equipamentos atuem por mais tempo e necessite de menos tempo para sua recolocacao, auxilia
no aprimoramento dos equipamentos (inserindo melhorias) como também, contribui para a
seguranca no ambiente de trabalho e consequentemente dos trabalhadores, colabora com a

projecdo de novos produtos, entre outros aspectos. (DIAS, 2017)

Analisando a norma NBR-5462 da ABNT (1994) é possivel dar énfase a alguns

conceitos norteadores referentes a manutencdo. Essencialmente, foi possivel selecionar trés
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tipos principais de manutengéo: Corretiva, Preventiva e Preditiva. As quais possuem algumas

correlagdes com alguns termos comentados na norma. A Figura 3 demonstra essas correlacoes.

Figura 3 — CorrelacGes de conceitos de manutengéo
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Fonte: Autor (2019)

Manutencdo Corretiva: Segundo a norma NBR 5462 da ABNT (1994), a manutencao
corretiva é efetuada apds a ocorréncia de uma pane e é destinada a recolocar um item
em condicOes de executar uma funcdo requerida. Manutencdo Corretiva Programada
segundo Pinto e Xavier (2007), é a correcdo do desempenho menor do que o esperado
ou da falha, por decisdo gerencial, isto é, pela atuacdo em fun¢do de acompanhamento
preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. Com relacdo a Manutencdo Corretiva
N&o Programada, Trojan et al. (2013) diz que acontece apo6s a falha ou perda de
desempenho de um equipamento, sem que haja tempo para a prepara¢do dos servigos.
Manutencdo Preventiva: A manutengdo preventiva, ao contrario da corretiva, visa evitar
a falha do equipamento. Este tipo de manutencao € realizado em equipamentos que ndo
estejam em falha, ou seja, ainda estejam operando com um minimo de condigfes
(TROJAN et al., 2013). Na norma NBR 5462 da ABNT (1994), manutencao preventiva
constitui manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item.

Manutencgdo Preditiva: Este tipo de manuten¢do, nada mais € do que uma manutencao
preventiva baseada na condicio do equipamento. E interessante, pois permite o
acompanhamento do equipamento através de medicdes realizadas quando ele estiver em

pleno funcionamento, o que possibilita uma maior disponibilidade, ja que este vai sofrer
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intervencdo, somente quando estiver proximo de um limite estabelecido previamente
pela equipe de manutencdo (TROJAN et al., 2013). Para a norma NBR 5462 da ABNT
(1994): “Manutengdo que permite garantir uma qualidade de servigo, com base na
aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e

diminuir a manutencéo corretiva.

2.3.1 Criticidade de maquinas

Segundo Ribeiro (2009), a criticidade informa o quanto um equipamento pode ser
decisivo dentro de um contexto operacional de uma unidade geradora. Dentro de uma unidade
geradora, como resultado de uma andlise, cada equipamento tem um valor associado a
criticidade, e isso quer dizer o quanto ele € critico dentro do processo ou sistema. Existem
equipamentos que, mesmo com alguns problemas, funcionam sem comprometer 0 processo,
pelo menos durante um determinado periodo de tempo. Porém, ao longo prazo, se esse
problema néo for corrigido, outros equipamentos podem ser comprometidos, podendo acarretar

em problemas muito mais graves.

A criticidade esta associada a todos 0s equipamentos de um processo, que podem
ocasionar uma falha ou um mau funcionamento do sistema, sendo que, para alguns deles, sua
valoracdo define a importancia daquele equipamento no processo. Quanto maior for a
criticidade de um equipamento, mais esse equipamento pode comprometer o andamento de um
processo. (RIBEIRO, 2009)

Com base nesses estudos tedricos é possivel determinar a criticidade dos equipamentos
dentro da empresa utilizando-se de tabelas ja existentes, realizando adaptacfes ao contexto em
que a empresa se encontra. Para isso, se teve como base a classificagdo ABC baseada no
teorema de Vilfredo Pareto onde o foco é na classificacdo dos itens integrantes do sistema,

separando os de maior importancia ou impacto, que geralmente sdo em menor nimero.

2.4 Gestao de manutencéao

Uma organizacdo industrial tem um namero elevado de sistemas técnicos, cada um deles
com uma fungdo bem definida e inter-relacionados por um fluxo de massa, energia e
informacdo. Cada funcgéo individual contribui para alcancar a funcdo global proposta para a
organizacdo. A manutencdo contribui agora mais do que nunca, para se alcancar os objetivos

das funces pela integracéo total do processo de produgéo, o enfoque moderno que se da a sua
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gestdo e pela consciéncia que se tem sobre a sua contribuicdo para obter alta eficiéncia.
(FUENTES, 2006)

Ao transformar a manutencdo em um modelo de gestdo, € possivel determinar
dimensdes estratégicas divididas em areas especificas para serem adequadas a qualquer
empresa, de acordo com as suas Vvisdes e objetivos. A gestdo da manutencédo, nesta abordagem,
pode ser dividida em quatro dimensfes estratégicas: op¢des de execucdo de servigos de
manutencdo, ao usar manutencgdo interna ou terceirizada; organizacéo e estruturacao do trabalho
ao usar médo-de-obra com equipes flexibilizadas ou especializadas; metodologia de manutengéo,
ao focar em pessoas, como o TPM (Total Productive Maintenance, ou Manutencdo Produtiva
Total), ou em ativos, como a manutencdo centrada em confiabilidade; e sistemas de suporte, ao
utilizar softwares de suporte e treinar colaboradores para o seu uso (TSANG, 2002, apud
NETO, 2019).

2.5 Concepcdes de manutencao

Para observar os aspectos mais notaveis da gestdo da manuten¢do em uma organizacao
em operacao, deve-se gerar um panorama abrangente em relacdo a abordagem administrativa
da manutencdo e a sua importancia em uma organizagdo. A relevancia estratégica da gestdo da
manutencdo é o principal motivo para que suas nuances operacionais sejam exaustivamente
estudadas e aprimoradas (NETO, 2019).

Segundo Neto (2019), ao transformar a manutencdo em um modelo de gestdo, é possivel
determinar dimensOes estratégicas divididas em &reas especificas para serem adequadas a

qualquer empresa, de acordo com as suas visoes e objetivos.

A concepcdo de manutengdo se manifesta como um conjunto de a¢Ges necessarias para
desenvolver as politicas especificas de manutengdo numa organizagdo de producéo, o que leva
de manifesto ter um objetivo. E a customizacio da forma como a organizagdo pensa sobre o
papel (funcdo a cumprir) da manutengéo, vista como uma funcao operativa. Assim, a concepgéo
da manutencdo se traduz em um conjunto de variadas formas de intervengdes de manutencao
(corretiva, preventiva, sintomatica, etc.) e da estrutura geral, nas quais essas intervencdes serao
realizadas (WAEYENBERGH, 2005, apud FUENTES, 2006). Atualmente existem varias
concepcdes de manutencdo que podem ser aplicadas nas empresas conforme seus objetivos e
necessidades. O Quadro 1 apresenta algumas concepgdes de manutencdo e seu respectivo foco

dentro das organizagoes.
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Quadro 1 — Concepcdes de manutencao

Concepcéao

Foco

Modelo da Universidade de
Tecnologia de Eindhoven

Foco aos processos tradicionais de manutencéo,
particularmente a sua programacéo, tratando-a de
modo mais cientifico.

Qualidade Total na Manutencéo (ou

TQMain do inglés Total Quality
Maintenance)

Este modelo € baseado no ciclo de Deming (também

denominado ciclo PDCA. Prop®e que a manutencao

deve estar alinhada com a producéo e ser planejada
em conjunto.

Filosofia de Kelly

Considera a manutencao como o controle da
confiabilidade

Manutencéo Produtiva Total (ou
TPM do inglés Total Productive
Maintenance)

A TPM considera o fato de que a deterioracdo de
maquinas é acelerada pela operacédo abusiva e falha
nos cuidados primarios, tais como lubrificacéo,
reaperto e limpeza, acdes que podem ser efetuadas
pelos proprios operadores. A TPM é estruturada
através de 8 pilares

Manutencéo Centrada em
Confiabilidade (ou RCM do inglés
Reliability Centered Maintenance)

O RCM estabelece as a¢bes de manutencdo requeridas
por um ativo no seu contexto operacional, com 0
objetivo de definir o que deve ser feito para assegurar
que ele continue a fornecer as suas funcoes
pretendidas.

Manutencdo Baseada em Risco (ou
RBM do inglés Risk Based
Maintenance)

Manutencdo Baseada ¢ um modelo de gestdo da
manutencdo que objetiva minimizar os perigos
causados por falhas ndo previsiveis dos equipamentos,
de uma maneira economicamente viavel.

Manutencdo Centrada na Eficécia
(ou ECM do inglés Effectiveness-
Centred Maintenance)

Manutencgdo Centrada da Eficacia foca nas fungdes
do sistema e no servigo prestado ao cliente e tem
muitas caracteristicas que sdo boas praticas para a
melhoria da manutencéo, sendo composta pela
participacdo das pessoas, melhoria da qualidade,
desenvolvimento da estratégia da manutencéo e
medicdo de desempenho.

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2010)




27

2.6 Qualidade Total na Manutencéo (TQMain)

Conforme Lima, Santos e Sampaio (2010), esse modelo é baseado no ciclo Deming da
Qualidade Total, também denominado ciclo PDCA, do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-
Executar-Verificar-Atuar. O objetivo principal é a utilizagdo méxima do equipamento ao longo
do seu ciclo de vida util, mais especificamente procurando minimizar as perdas de producéo de
cada parte dos sistemas produtivos que estdo sujeitas a desgaste, com isso tornar a
disponibilidade a mais alta possivel, esse modelo é apoiado pelo uso de técnicas de

monitoramento de condigdes das maquinas, que dao o suporte para a tomada de decisoes.

Segundo Lima, Santos e Sampaio (2010), esse modelo propde “que a manutengdo deva
estar alinhada com a producéo e sugere que o planejamento de ambas deva ser em conjunto,
evitando ao maximo a execucao de servigos nos periodos produtivos, evitando assim a parada

total da unidade produtiva”.

Uma das forgas essenciais que impulsionam o gerenciamento da qualidade total (TQM)
e a manutencao produtiva total (TPM) € o ciclo de melhoria (ciclo de Deming), ou seja, Planejar
- Fazer - Verificar - Agir. Praticamente, esse ciclo foi usado de uma maneira que se deve agir
assim que ocorrer uma falha. Mas, também pode ser interpretado para que a acao seja iniciada
em um estagio anterior, ou seja, assim que um desvio significativo na condicdo do
equipamento/processo € observado (AL-NAJJAR, 2008).

O TQMain promove que os dados necessarios sejam reunidos em um banco de dados
comum sem a duplicacdo que geralmente ocorre quando cada departamento coleta seus proprios
dados. Promove também a integracdo dos bancos de dados das areas de trabalho relevantes que
podem ser selecionadas com base em sua significancia e impacto no mapeamento, analise e
aprimoramento do processo de producéo e dos negdcios da empresa. A integracdo de dados de
areas de trabalho relevantes tem muitos beneficios (AL-NAJJAR, 2008).

2.7 Manutencdo Produtiva Total (TPM)

Esta concepgédo da manutencdo tem como objetivo principal a realizagdo da manutengéo
dos equipamentos com a participacdo do pessoal da producdo, dentro de um processo de
melhoria continua e uma gestdo de qualidade total. Considera que nédo existe ninguém melhor
gue o operador para conhecer o funcionamento do equipamento que lhe é confiado (FUENTES,
2006).
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Embora existam especificidades na implementacdo da TPM em um tipo de inddstria e
nas metas que possam ser exclusivas para cada caso, as caracteristicas comuns ao processo de
TPM sdo usualmente conhecidas como os oito pilares basicos (Figura 4) que sustentam
qualquer implementagéo de TPM (FUENTES, 2006).

Os oito pilares basicos que norteiam a filosofia da metodologia de TPM definem agdes
concretas que visam alcancar as metas que traduzem esses pilares para o contexto da industria
em questdo. A meta principal da TPM ¢é a quebra-zero e, para atingi-la, os objetivos especificos
devem ser perseguidos, tais como: eliminacdo das grandes perdas (paradas por quebra,
preparacdo e ajustes, reducdo da taxa de producdo, ociosidade e interrupcOes, defeitos e
retrabalho e perdas na partida), manutencdo autbnoma; manutencdo planejada; educacao e
treinamento. Alguns autores consideram estes objetivos como caracteristicas basicas do
processo (FUENTES, 2006).

Figura 4 — Pilares da TPM
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Fonte: Pinto (2017)

Reis (2017) comenta que Kardec e Nascif (2001) analisaram os pilares béasicos da
implementacdo do TPM em seu livro, retratando o significado de cada um destes pilares como

sendo:

a) Manutencdo Autbnoma — autogerenciamento e controle, liberdade de acao, elaboracao
e cumprimento de padrdes, conscientizacao da filosofia TPM;

b) Manutencdo Planejada — significa realmente ter o planejamento e o controle da
manutencdo, o que implica em técnicas de planejamento (software), utilizacdo de um
sistema mecanizado de planejamento da programacéo diaria e do planejamento das
paradas;

c) Melhorias Especificas — foco na melhoria global do negdcio, reducéo dos problemas,

visando a melhora do desempenho;


https://2.bp.blogspot.com/-HczmdlVxRTM/WIkhtIcw_YI/AAAAAAAAATs/1IL7p2SlIhUubIpk-xGxZuWcGq3s660YACLcB/s1600/Figura-2-Os-oito-pilares-da-TPM.jpg
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d) Treinamento e Educacgdo — ampliacdo da capacidade técnica, gerencial, comportamento
do pessoal de manutencao e operacao;

e) Manutencdo da Qualidade — estabelecimento de um programa de zero defeito;

f) Controle Inicial — estabelecimento de um sistema de gerenciamento da fase inicial para
novos projetos/equipamentos. Eliminar falhas no nascedouro, implantar sistemas de
monitoracao;

g) TPM Administrativo — estabelecimento de um programa de TPM nas areas
administrativas, visando o aumento da eficiéncia;

h) Estabelecimento de um sistema de salde, seguranca e meio ambiente.

A TPM se utiliza da filosofia 5S para facilitar sua implementacao, a qual traz beneficios
de limpeza do posto de trabalho, organizacdo padronizando equipamentos e ferramentas

utilizados na manutencéo assim como o estimulo a disciplina nas acdes tomadas.

2.8 Indicadores de Manutencao

Segundo Megiolaro (2015) os indicadores de manutencdo servem como traducdo do

comportamento dos equipamentos e sistemas de producdo frente a¢cdes de manutencéo.

Megiolaro (2015) apresenta alguns desses indicadores a seguir. Estes relacionam os
tempos de maquina funcionando entre intervencdes, o numero de intervencdes e também o

tempo para reparo.
2.8.1 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

Define-se tempo total trabalhado como o total do tempo em que se deveria estar
produzindo, ou seja, engloba o tempo em que efetivamente houve producdo mais o tempo de

parada ndo planejada de equipamento. A Equacdo 1 apresenta o calculo do MTBF.

Ttotal
MTBF= - (@8]

Em que: Ttotal = Tempo total trabalhado (em minutos ou horas)

n = Numero de intervencdes
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2.8.2 Tempo Médio Para Reparos (MTTR)

O Tempo Médio Para Reparo (Mean Time To Repair - MTTR) reflete o tempo médio
em que o equipamento deixa de operar devido a uma acdo relacionada a manutencdo. A

Equacdo 2 apresenta a forma de célculo do MTTR.

: TNPman

MTTR= )

Em que: TNPman. = Tempo total de paradas ndo planejadas devido a manutengéo
n = NUmero de intervencdes
2.8.3 Disponibilidade - DISP

Para calcular a Disponibilidade, divide-se MTBF pela soma dos tempos MTBF e
MTTR, revelando o total de tempo que o equipamento esteve indisponivel devido a uma acdo
da manutencdo. Ou seja, do total trabalhado, o quanto que a manutencdo afetou a
disponibilidade do equipamento e por consequéncia a producdo. A Equacdo 3 mostra o calculo

a ser feito.

MTBF
DISP= 3)
MTBF+MTTR

Em que: MTBF = Tempo Médio Entre Falhas
MTTR = Tempo Médio Para Reparos

ApoOs a apresentacdo dos conceitos, métodos e concepcdes essenciais de forma
detalhada, o prosseguimento com o estudo de caso € viavel, devido a constatacdo de que ha um
embasamento teorico para as atividades definidas como cruciais no alcance dos objetivos do

estudo.
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3 ESTUDO DE CASO

Nesse capitulo sio apresentadas as informagdes pertinentes ao estudo realizado. E
apresentado a empresa e 0 seu ramo de atuacdo, detalhamento da gestdo da manutencdo

existente na mesma, assim como a proposta inferida por esse trabalho.

3.1 Empresa

A empresa alvo desse estudo teve sua entrada no mercado na década de 1980,
inicialmente tinha como foco a prestagdo de servigos na area naval, progressivamente foi
conquistando reconhecimento e atualmente € uma das maiores organizagdes do ramo
metaldrgico da sua regido. Com matriz situada em Abaetetuba, presta servicos voltados para a
area industrial com destaque na fabricacédo e recuperacdo de pecas, assim como na elaboracao

de projetos eletromecanicos.

Segundo o SEBRAE (2018), a empresa em andlise é uma ME (Microempresa)
caracterizada pela obtencdo de um faturamento bruto anual igual ou inferior a R$ 360.000,000
(trezentos e sessenta mil reais). A empresa metalurgica trabalha com servigos de caldeiraria em
geral, servicos de montagem eletromecanica, confeccdo e montagem de pecas em aco carbono
e aco inox, fabricacdo e montagem de estruturas metalicas, usinagem em geral, elaboracdo de

projetos eletromecanicos, soldagem MIG/MAG/Eletrodo e manutencgdo de valvulas e cilindros.

No que consta na data de elaboracdo desse estudo, a empresa possui um quadro de
funcionarios composto por 57 colaboradores divididos em duas areas de atuacdo. A primeira
area esta localizada no proprio galpdo da empresa, local tal correspondente a sua matriz, e a
segunda em uma area de operacao de uma empresa contratante situada em Vila do Conde — PA.

Esse estudo foi realizado no galpdo da empresa situado em Abaetetuba-PA, que conta
com um espaco distribuido em atividades e uma distribuicdo de maquinas de acordo com 0s
servigos prestados. A seguir a Figura 5 ilustra a divisdo do galpdo da empresa que também

servira como base para a compreensao do modelo de gestdo de manutencdo proposto.
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Figura 5 — Planta baixa simplificada do ch&o de fabrica
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Fonte: Autor (2019)

As &reas nomeadas com 0s nomes na cor vermelha, na Figura 5, sdo as principais, devido
a presenca de maquinas ligadas diretamente a producdo. Os documentos da gestdo de
manutencdo terdo sua organizacao de acordo com as areas dentro da empresa, isso possibilitara

comparac0es futuras entre areas e aces de melhorias mais especificas respeitando cada setor.

3.2 Gestdo de manutencao existente na empresa

Antes de se iniciar um planejamento, € necessario se fazer um bom diagndstico do
ambiente afim de se visualizar o ponto de partida para futuras alteracdes. A empresa ndo possuia
um modelo de gestdo da manutencdo bem estruturado, base dados das manutencdes néo
existiam e ndo havia um estudo de comportamentos e variabilidade da manutencao. A Figura 6
demonstra 0 sequenciamento dos processos existentes dentro da empresa para realizacdo da

manutencdo dos maquinarios.
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Figura 6 — Manutencao existente na empresa
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Fonte: Autor (2019)

Esse modelo de gestdo da manutencdo existente na empresa nao sera desprezado, mas
sim melhorado do ponto de vista da troca de informacgdes do setor operacional com o controle
da gestdo, partindo do principio de que o comportamento das acdes do setor de manutencéo
deve ser averiguado e usado como base para a otimizacdo dos processos internos dependentes
desse setor. Como observado na Figura 5, o sistema é bem simples e possui algumas falhas que
terdo uma devida atengdo nesse trabalho. A lista a seguir demonstra as principais falhas

operacionais detectadas na primeira avaliacao.

e Falta de preenchimento do checklist;
e Falta de relatérios;
e Manutencdes ndo executadas;

o Falta de historico de manutencéo.

3.3 Planejamento do novo modelo de gestdo proposto

Umas das etapas essenciais das acGes nas organizagdes € o planejamento, o ponto de
partida para a eficacia nas empresas. No planejamento sdo definidas as estratégias e medidas

de controle para o alcance dos objetivos desejados.
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Na introducéo a esse estudo foi realizado uma pesquisa tedrica sobre as concepgdes de
manutencdes existentes, afim de reunir elementos que se adequassem a situacdo atual da
empresa e a busca de resultados rapidos, sem desprezar a eficiéncia das acGes propostas.
Mediante a véarios estudos relacionados a manutencdo foi possivel elencar um serie de
concepcdes relacionadas a forma como a manutencdo deve ser gerenciada nas organizacoes.
Das concepcdes observadas se deu énfase a Manutencdo Produtiva Total (TPM) e a Qualidade
Total na Manutencdo (TQMain). A TPM estabelece oito pilares, como demonstrado no capitulo
2, para uma gestdo da manutencdo bem estruturada. Nesse trabalho utiliza-se apenas 3 pilares
alinhados com o ciclo PDCA base da TQMain. Essa escolha se deu devido as limitacGes
temporais imposta pela empresa, onde a implementacéo dos oito pilares demandaria um tempo
maior de estudo e aplicacdo. A Figura 7 a seguir ilustra os pilares selecionados e suas

correlagoes.
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Com base nos conhecimentos relacionados anteriormente se estabeleceu 0s processos
para a execucdo desse trabalho, sempre correlacionando as etapas definidas com o referencial
tedrico da pesquisa.

3.3.1 Cronograma de atividades

Com a definicdo da metodologia, se viu necessario a estruturagdo de um cronograma de
atividades para o cumprimento de todas as etapas do projeto no periodo determinado. O
processo de planejamento e implementacgéo se deu no periodo de maio a julho, enquanto que a
andlise de resultados de agosto a novembro. Foram definidas os dias para execugdo de cada

etapa e quais atividades a serem executadas, a Figura 8 apresenta o cronograma de atividades.

Figura 8 — Cronograma de atividades
Periodo em semanas
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Fonte: Autor (2019)

3.3.2 Coleta de dados

A organizacdo é um sistema de atividades conscientemente coordenadas de duas ou
mais pessoas (CHIAVENATO,2007). Alguns documentos sdo necessarios para a formalizacao
dos comandos, dados, etc. Que circulam pelo sistema, a fim de manter uma base de dados e
proporcionar um estudo de comportamentos e tendéncias. Nesse trabalho, se instaurou trés
documentos que serdo componentes da parte burocratica do modelo de gestdo aqui proposto.

Séao eles Ordem de Manutengdo (OM), Checklist e Ficha Técnica das maquinas.

3.3.2.1 Ordem de Manutencéo

O documento “Ordem de Manutengdo” sera responsavel por armazenar todos os dados

referentes aos servicos de manutencao realizados. A Figura 9 apresenta o modelo utilizado.
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Figura 9 — Modelo de OM

" N°
ORDEM DE MANUTENCAO - O.M.

‘ Nota de Trabalho Execugao

Data de Solicitagao: Data:
Periodo

D Manha D Tarde

Descrigao do equipamento

TAG: Maquina: Area Industrial:

Motivo da OM:

Tipo de servico a
D Corretivo D Preventivo D Preditivo

Verificag&o inicial

A mdquina parou? Causa?

Descrig@io do servigo a ser realizado

a Descrig@o do servico realizado

- Mao de Obra

Nome:
Aprovagao do servico 0

Inicio do servigo (Horas):
Data

Tempo de Execugao do servigo:

Assinatura do Técnico
Fonte: Autor (2019)

O modelo de OM da Figura 9 apresenta 4 campos onde devem ser inseridos dados

relacionados as atividades de manutencdo, sao eles:

1. Linha introdutoria: Nessa linha sdo inseridos dados temporais referentes ao pedido de
trabalho e a execucgéo do servigo. Pedido de trabalho é o ato do requerimento do servigo.

2. Linha de informagdes preliminares: Nesse campo séo inseridos dados mais especificos
das maquinas, informacdes Uteis na definicdo do problema e a localizacdo do mesmo.
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3. Descricdo do servigo: Nessa area sdo inseridos dados relacionados a execucdo do
servico, o que se planeja fazer e o que foi feito.

4. Dados de controle: Nessa linha sdo inseridos dados referentes a médo de obra e tempo de
servico para o controle do sistema de gestdo. A aprovacao do servico é preenchida com

a assinatura do técnico que realizou o servico de manutengao.
3.3.2.2 Checklist

Documentacdo ja utilizada pela empresa. Foco no controle de falhas. Apresentado na
Figura 10.

Figura 10 — Checklist de inspecéo

CHECK LIST DE INSPECAO DE TORNO

LOCAL: AREA DA USINAGEM I TAG: TM-003 (TORNO NARDINI MOD.ND325-SFOK60219) [Més: MAIO ANO: 2019

N°. Item de Inspecdo 1|/2|3|4(5|6|7|8|9(10(11]12|13|14|15|16|17|18(19(20|21|22|23|24|25(26|27|28|29|30(31
01 |Barramento

02 |Cabegote Fixo (nivel de Sleo)

03 |Cabegote movel

04 |Cabos de Al (apr 9

05 |Carro Longetudinal
06 |Carro Transversal

07 |Fuso (apresenta desgastes)

08 |Luneta Movel

09 |Fluido de Corte

10 |Ferramental para usinagem (apresenta desgastes)

11 |Caixa de Engrenagem (Nivel de éleo)
12 |Painel de Controle de Marcha

13 |Placas e Castanhas

14 |Freio

15 |Chave Eletrica Geral

16 |Chave de Contato sentido de rotagdo
17 |Correias

18 |Dispositivo de fluxo de limalha

19 |Botoeira de parada de emergéncia

Assinatura do Executante

Assinatura do Supervisor

NR 12 - ITEM 12.131 - Ao inicio de cada turno de trabalho ou apés nova preparagdo da mdquina ou equipamento, o operador deve efetuar inspecdo rotineira das condicdes de operacionalidade
e seguranga e, se constatadas anormalidades que afetem a seguranga, as atividades devem ser interrompidas, com a comunicagdo ao superior hierdrquico

B - Bom Itens preenchidos com "B" significa que o equi poderd ser operado normall indo os padrdes normais e vigentes de seguranga.

A - Atencdo Itens preenchidos com "A" significa que o equif devevd ser deslocado para corregdo conforme programagdo do setor e/ou imediatamente (mesmo dia).
I - Insuficiente Itens preenchidos com "I" significa que o equipamento ndo deve ser operado em hipétese alguma e o mesmo deverd ser interditado.

NA - Ndo Aplicdvel Item preenchido com "NA" significa que o mesmo néo é relevante no que diz respeito a seguranca para a operagdo hormal do

Fonte: Empresa (2019)

O Checklist da Figura 10 apresenta apenas um campo onde devem ser inseridos dados

relacionados as inspecdes realizadas:

1. Area de informagBes de inspecdo: Nessa area sdo inseridas as siglas que representam
valores qualitativos do estado de cada componente da maquina, tais siglas se encontram
na legenda da planilha, seguidas da assinatura do executante da inspecao e supervisor

da area.



3.3.2.3 Ficha técnica de maquinas

Esse documento tera o objetivo de armazenar dados de manutencdo. Cada maquina tera
sua ficha técnica, afim de uma constante verificacdo de controle. A Figura 11 apresenta o

modelo de ficha técnica utilizado.

Figura 11 — Modelo de Ficha técnica

FICHA TECNICA DE
MAQUINA

TM 001

IDENTIFICACAO

Designagao: Torno Mecanico
Marca: Nardini

Modelo: ND 325

N2 de série: FO KGO 219
TAG: TM 001

Data de aquisigdo:
Observagdes:

ACESSORIOS E CONSUMIVEIS

ITEM CONSUMIVEIS QUANTIDADE
Barramento
Cabegote Fixo
Cabegote Movel
Carro Longetudinal
0 Carro Transversal
Fuso
Luneta Movel
Caixa de Engrenagem
Correias
-
PLANO DE MANUTENGAO PREVENTIVA
N2 Acbes Periodicidade Responsavel Observagdes
- REGISTRO DE MANUTENCAO PREVENTIVA/ CORRETIVA/ PREDITIVA
N° Data Tempo Tipo de manuteng¢do M3o de Obra

A Ficha Técnica da Figura 10 apresenta cinco campos onde devem ser inseridos dados

Fonte: Adaptado empresa (2019)

especificos de cada maquina, séo eles:
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1. Linha introdutéria: Nessa linha sdo inseridos os dados referentes a TAG (Rétulo de
identificacdo) da maquina e foto correspondente.

2. ldentificacdo: Nessa area sdo inseridos dados referentes as informac6es mais especificas
da maquina.

3. Acessorios e consumiveis: S&o inseridos os itens das maquinas que consomem algum
tipo de produto como 6leo, fluido de corte e etc. Para controle da Gestéo de Estoque da
empresa realizada por outro departamento.

4. Plano de Manutencdo Preventiva: Nessa regido sao inseridos dados presentes no
calendéario de manutencdo preventiva das maquinas.

5. Registro de manutencdo preventiva/corretiva/ preditiva: Nessa linha devem ser
inseridos dados referentes as manutencdes sofridas pela maquina em questdo. Esses
dados sdo preenchidos com base nas ordens de manutengdo (OM’s) emitidas para a

maquina em quest&o.

Tais documentos serdo importantes para a coleta e armazenagem de informacGes do
setor de manutencdo da empresa. Para controle desses dados se utilizou o software EXCEL
(2016) na elaboracéo de planilhas com tabelas estruturadas para o estudo de comportamentos
das atividades. Posteriormente a elaboracdo dos documentos de manutencéo, se coletou uma
serie de dados especificos de cada maquina requisitados nas fichas técnicas, esses dados foram

inseridos nas mesmas para cada equipamento.
3.3.3 Controle de dados

O Unico software disponivel na empresa para gerenciamento da manutencdo era o
EXCEL (2016), entdo, t¢ém se que o modelo de gestdo da manutencdo proposta nesse estudo
funciona como um sistema semi operacional que demanda um preenchimento de planilhas e
armazenagem de documentos de forma digital para poder funcionar. O controle geral da
manutencdo se dara por meio de cinco subsistemas, elaborados na fase de planejamento, que

trabalham de forma independente. A Figura 12 demonstra os subsistemas.
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Figura 12 — Controle Geral

CONTROLE GERAL

a) Gerenciamento de b) Indicadorcis de
OM's Manutencio

¢) Status das
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e) Anomalias no

d) Controle de Checklist

Manutengoes

Fonte: Autor (2019)

a) Gerenciamento de OM’s: Responsavel pelo armazenamento de OM’s emitidas. (Figura
19)

b) Indicadores de Manutencdo: Esse subsistema é responsavel por armazenar dados que
resultam no célculo dos indicadores de manutencdo MTBF, MTTR e DISP, tais quais
serviram de base para a estruturacdo da manutencao preventiva. (Apéndice A)

c) Status das OM’s: Esse subsistema demonstra o comportamento das OM’s mensalmente.
Possui um painel geral que engloba todas as informagdes de OM’s concluidas,
pendentes e canceladas e seu comportamento. (Apéndice B)

d) Controle de manutencdo: Apresenta uma planilha para avaliar a quantidade de
manutencdes realizadas e quais tipos, corretiva, preventiva ou preditiva. Essas
informacdes servirdo como base para controle de custos e demandas. (Apéndice C)

e) Anomalias no Checklist: Demonstra uma tabela que demonstra as maquinas que
apresentaram anomalias na verificacdo diaria do checklist, nela sdo inseridas

informacdes de gravidade, data de detec¢éo e status do problema. (Apéndice D).

Todos esses subsistemas estruturam o controle geral da manutencdo na empresa, 0S
guais sdo necessarios para garantir os planos elaborados na etapa de planejamento, coordenando
de maneira eficiente as agc0es de manutencdo e proporcionando um feedback para a
retroalimentacdo do sistema com melhorias em sua estrutura. As OM’s geradas sdo
armazenadas em forma impressa em uma pasta especifica, porém, dentro do sistema
computacional haverd o armazenamento das OM’s emitidas com as devidas informacdes

registradas.
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3.3.4 Determinacdo da criticidade das maquinas

No setor de manutencdo da empresa, 0s recursos financeiros, humanos e de tempo eram
limitados. Portanto, fez-se necessario a definicdo de prioridades a fim de aumentar a
confiabilidade dos equipamentos de maneira eficiente. Tais prioridades foram definidas através
da elaboracéo de uma matriz de criticidade, elencando fatores que influenciam a tomada de
decisdo com observancia as caracteristicas da organizacdo. O Quadro 2 apresenta os fatores de

influéncia e os niveis de criticidade adotados para o sistema de gestdo da manutencao.

Quadro 2 — Matriz de Criticidade

SEBESOE | o Criticidade
Influéncia
A B C
Caso haja parada do Caso haja parada do Caso haja parada do
equipamento, a equipamento, a equipamento, a
Qualidade | QI | qualidade do prgduto ¢ qualidade do produto é qualidade do produto
comprometida . ~ .
pouco comprometida nao é comprometida
completamente
Caso haja parada do Caso haja parada do Caso haja parada do
Operacio | OP eqUIpamerJto, a linha de equamenj[o, ha uma equamento_, nédo ha
producdo para por parada parcial da linha parada na linha de
completo de produgao produgdo
Caso haja parada do Caso haja parada do Cas_o haja paraqa dq
) . equipamento, ndo ha
Seguranca e equipamento, provoca equipamento, pode
. . ; chances de provocar
meio SM acidentes graves ao provocar acidentes .
; . acidentes graves ao
ambiente operador e ao meio graves ao operador e ao .
. . . operador e a0 meio
ambiente meio ambiente .
ambiente
Caso haja parada do Caso haja parada do Caso haja parada do
Custo de equipamento, demanda | equipamento, demanda | equipamento, demanda
~ | CM . .
Manutencao um alto custo de um custo razoavel de um custo baixo de
manutencao manutencao manutencéo

Fonte: Adaptado de Cyrino (2016)

Posteriormente, foi utilizado um algoritmo para classificar cada maquina de acordo com
0 seu nivel de criticidade. Esta etapa se mostrou importante para definicdo dos tipos de
manutencdo requeridas para cada equipamento, corretiva, preventiva ou preditiva. O algoritmo

utilizado esta representado na Figura 13.
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Figura 13 — Algoritmo de determinacdo de manutencgéo
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Fonte: Adaptado Cyrino (2016)

O processo de determinacdo de criticidade descrito no algoritmo da Figura 13, inicia
com a avaliacdo da Qualidade (QL), fator de influéncia apresentado no Quadro 2. Uma maquina
classificada com nivel de criticidade A no fator Qualidade, é ligada diretamente a manutencéo
preditiva, mas se a classificacdo for B ou C segue-se a avaliacao do fator Operacdo (OP). Esse

principio de funcionamento é utilizado no seguimento das avaliaces.

Com a passagem dos equipamentos pela andlise do algoritmo, foi possivel determinar
qual manutencdo melhor se adequa a cada maquinario. Apos essa analise, deu-se partida no
planejamento das manutenc@es corretivas e preventivas. A manutencdo preditiva demandava
um investimento maior por parte da empresa. Por esse motivo, ela serd apenas proposta na etapa

de avaliacdo do sistema.
3.3.5 Planejamento da Manutencéo Corretiva

Com a determinacg&o do tipo de manutencdo que melhor se adequa a cada maquinario,
procurou-se estruturar o planejamento de acfes em casos de ocorréncia de determinada
manutengdo. A Figura 14 apresenta um fluxograma com a resposta do setor de manutengéo

dado um caso corretivo de reparo.



Figura 14 — Mapeamento dos processos de manutencdo corretiva
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Fonte: Autor (2019)

Alguns procedimentos necessitam de informacgdes mais explicativas para compreensdo

da acdo. O processo denominado cadeia de ajuda é uma rotina de interacdo e envolvimento

entre as pessoas para se resolver um problema quando ele surge, iniciando-se pelo operador da

producdo e que envolve as liderancas imediatas e 0s responsaveis de todas as areas de apoio,

eliminando as instabilidades do processo (KAMADA, 2008). Assim, a Figura 15 ilustra os

procedimentos de acéo da cadeia de ajuda no surgimento de um determinado problema.
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Figura 15 — Fluxograma da cadeia de ajuda

Acionar plano
.8 de manutengéio
- corretiva
L]
0
Organizar
Acionar Geréncia informagdes de
solugéio
b=
% x
«
w
=
(']
Organizar
L1} informacgdes da
T fallfa
2
L]
9
-
B
Q
T
L4
v
Solugio
viavel?
Acionar
. encarregado Nio Sim
Q
b=
£
g_ Sim
=]
Informar
. Identificar Nio |di’:‘§'f‘::7" Resolver |nformag~oe: da
falha P o problema operagio de
solugiio solugioao
Falha causa algum encarregado
dano ao processo
ou ambiente de
trabalho?

Fonte: Autor (2019)

O procedimento “Emitir nota de manutengdo” presente no fluxograma da Figura 14, se
difere do processo “Gerar ordem de manutengdo”. O processo de emissdo da nota de
manutenc¢do, gera a OM apenas no computador, enquanto no segundo processo, a OM é emitida

de forma impressa.
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3.3.6 Planejamento da Manutencgéo Preventiva

Como foi comentado na justificativa desse estudo, ndo se tinha uma base de dados
informando o comportamento dos servicos de manutencdo, devido a isso, estruturar a
manutencdo preventiva de forma eficiente ndo era possivel em um primeiro momento. Foi
determinado que o planejamento de manutencdo preventiva deveria proceder com base na
analise dos indicadores de manutencdo, subsistema tal integrante do controle geral da

manutencao.

Assim como a manutencdo corretiva teve 0 mapeamento de Seus processos, a
manutencdo preventiva sera mapeada. A Figura 16 ilustra 0 mapeamento dos processos que

deverdo ocorrer no ato de uma manutencdo preventiva.

Figura 16 — Mapeamento dos processos de manutengdo preventiva
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Ficha técnica)

Alimentar
informagdes
de execucéo
na OM

Analisar Néo

Manutencéo Preventiva

e Executar
manutencio

Deve haver
alteragdes
no plano?

Técnico de manutencao

Fonte: Autor (2019)

Todo acompanhamento da manutencgdo preventiva é realizado através do calendario de
manutenc&o preventiva (Apéndice E) e das fichas técnicas das maquinas, ambos ligados atraves
da ferramenta Link do software EXCEL (2016). As informacgdes de reparo da manutencéo
preventiva estdo presentes na ficha técnica de cada maquina, tais informacdes norteardo os

Servigos.

3.4 Execucéao

Com o modelo de gestdo planejado, segue a segunda etapa do ciclo PDCA: a execugéo.

Nessa etapa séo realizados todos os subprocessos demonstrados na metodologia.
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3.4.1 Atividades de treinamento

A primeira etapa da execucéo esta focada no treinamento dos colaboradores para a
realizacéo das atividades no novo modelo de gestdo da manutencao. Os treinamentos propostos
e executados foram especificados em duas categorias: Treinamento aos colaboradores de chédo

de fabrica e treinamento ao responsavel pela gestdo da manutencéo da empresa.

O treinamento aos colaboradores se deu seguindo o cronograma estabelecido no
planejamento, através de um minicurso informando os principais procedimentos e as
responsabilidades dos colaboradores dentro do sistema de gestdo. A ordem de apresentacao do

curso é demonstrada na Figura 17.

Figura 17 — Ordem de apresentacdo do minicurso

Ordem de apresentacao

1. Normas
2. Conceitos Sistema de
Manutengao Preventiva 3. Como Elaborar Gestao de
4. Agoes do Manutengao

Planejamento

Fonte: Autor (2019)

O treinamento no &mbito gerencial foi executado por meio da elaboragdo de um manual
de manutencdo para empresa (Apéndice F), estruturado de acordo com os procedimentos ja pré-

determinados no planejamento.

3.4.2 Integralizagcdo da manutencdo com o sistema de informagéo

O ponto de partida para a integralizagdo das atividades de manutencdo ao sistema
computacional iniciou com a emissé@o de ordens de manutencdo, com objetivo de alimentar a
base de dados do sistema. Apds a avaliagdo de criticidade das maquinas (Apéndice G), o foco

foi desde 0 armazenamento de OM’s digitalmente a inser¢do de informagdes nos sistemas de
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controle. A Figura 18 apresenta 0s processos necessarios para a realizacdo da integralizacdo no

sistema, onde o ponto de partida é o pedido de trabalho.

Figura 18 — Procedimentos no sistema

tos no sistema
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Inserir
informag¢ées no
“Gerenciamento

de OM's”

Fonte: Autor (2019)

Para definicdo de quando as acBes dentro do sistema de gestdo se iniciardo, se

estabeleceu trés classificacfes: “Atividades diarias”, “Atividades requisitadas” e “Atividades

mensais”.

a) Atividade diarias: Sdo aquela que necessitam ser realizadas diariamente no final do

b)

manutencoes”.

subsistema “Anomalias no checklist”, caso haja anomalias.

mesmos sé serdo realizados no ato do requerimento.

turno de trabalho. Sdo elas a verificacdo do checklist seguido do preenchimento do

Atividades requisitadas: Sao representados os procedimentos na Figura 18, onde, 0s

Atividades mensais: Sao tarefas realizadas no final de cada més. Sao elas o relatorio dos

dados presentes no checklist, inserir dados no subsistema de controle “Status das

OM’s”, preencher tabela dos indicadores de manutencdo e subsistema “Controle de

Com as atividades definidas e iniciadas, a Figura 19 demonstra as ordens de manutencao

emitidas no periodo de 15 de abril a 01 de novembro, um total de 20 OM’s, as quais esse estudo

utilizard como base para o cumprimento das demais etapas da metodologia, devido as limitacdes
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de tempo de acesso dentro da empresa. Considera-se as cinco primeiras OM’s como teste e
treinamento para o sistema, mas como as mesmas possuem informacdes concretas, foi decidido

manté-las na avaliacdo de dados.

igura 19 — Gerenciamento de OM’s

- N I 5-/H~ |- A~ | === £ 2= |52 Mesclar e Centralizar - R ] LUnELELEY | uEL Loy L

v Condicional = Tabela - i

frea de Transferé... Fonte = Alinhamento = Nimero ] Estilos

18 - f

A B C D E F G H ]
ORDEM DE MANUTENGAQ - O.M.

2

3 DATA DA EMISSAO NUMERO DA 05 | AREA INDUSTRIAL MAQUINA DATA DE EXECUCAO STATUS

4 15/04/2019 001 CALDEIRARIA SERRA DE FITA 15/04/2019

5 29/04/2019 002 CALDEIRARIA MIG/MAG

& 06/05/2019 003 TAMPAS PRENSA HIDRAULICA 22/05/2019

7 06/05/2019 004 TAMPAS UNIDADE HIDRAULICA 22/05/2019

8 22/05/2019 005 USINAGEM FURADEIRA RADIAL

9 07/08/2019 008 CALDEIRARIA ESMERILHADEIRA 08/08/2019

10 13/08/2019 007 CALDEIRARIA ESMERILHADEIRA S/E

1 21/08/2019 008 TAMPAS PRENSA HIDRAULICA 2 30/08/2019 -

12 22/08/2019 009 TRANSPORTE CAMINHAD MUNK 22/08/2019 R$000,00
13 26/08/2019 010 USINAGEM TORNO MECANICO

14 26/08/2019 p11 CALDEIRARIA ESMERILHADEIRA 29/08/2019

15 30/08/2019 012 CALDEIRARIA ESMERILHADEIRA 25/09/2019

16 30/08/2019 013 TAMPAS LIXADEIRA 02/09/2019 RS$40,00
17 01/09/2019 D13 TAMPAS FURADEIRA 02/09/2019 RS$20,00
12 20/09/2019 Dis TAMPAS FURADEIRA 24/09/2019 -

19 23/09/2019 015 TAMPAS ESMERILHADEIRA 24/09/2019 RS12,00
20 24/09/2019 17 TAMPAS ESMERILHADEIRA 25/09/2019 RS12,00
21 30/09/2019 18 TAMPAS ESMERILHADEIRA 26/09/2019 R$13,00
2 02/09/2019 19 TAMPAS PRENSA HIDRAULICA 2 -

23 28/10/2019 20 TAMPAS FURADEIRA MANUAL

24

3 0s 05 001 05 002 0S 003 05 004 0S 005 0OS 006 0S5 007 05 008 0S 009 ‘-}‘ 4
Fonte: Autor (2019)
3.5 Controle

Na etapa de controle se realizou uma coleta de informacdes fornecidas pelo sistema

“Controle Geral”. Os resultados serdo apresentados a seguir.
3.5.1 Andlise das informacdes armazenadas e defini¢cdo de comportamentos

Como definido no planejamento, 0 modelo de gestdo da manutengdo proposto nesse
estudo contempla cinco subsistemas de controle, sendo que trés desses informam o
comportamento dos dados inserido por meio de graficos e equagdes. Sao eles “Status das
OM’s”, “Controle de Manutengdes” e “Indicadores de Manutencdo”. A seguir, tem-se as
respostas de dois desses subsistemas, uma vez que nao houve dados suficientes para alimentar

o subsistema “Indicadores de manutencéo”.
3.5.1.1 Status das OM’s

No “Status das OM’s” os dados sdo inseridos mensalmente, como resposta temos a

formacdo dos Gréficos 1, 2 e 3.
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Grafico 1 — OM's Abertas ao longo do tempo
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Fonte: Autor (2019)

No Gréfico 1, é possivel observar o comportamento das OM’s geradas durante o periodo
de estudo, com um aumento consideravel entre os meses de agosto e outubro. Tal aumento
ocorreu devido ao acumulo de servigos de manutencdo néo realizados nos meses de junho e
julho e ao aumento da demanda por servicos da metallrgica. A area de “Tampas” demandou
55% do total de OM’s abertas ao longo do periodo, essa porcentagem foi apresentada devido
gue a area em questdo, é a principal geradora de capital para a empresa metalirgica. Com o
aumento de OM’s abertas, deve-se verificar a situacdo das mesmas no decorrer do mesmo
periodo, a fim de averiguar se as manutengdes estdo sendo realizadas ou estdo em situacao
pendente. Para tal averiguacdo, nesse mesmo subsistema, foi construido um gréfico (Grafico 2)
gue expde a situacdo em que a OM se encontrou no decorrer do més, concluida, pendente ou
cancelada.

Gréfico 2 — Status das OM's ao longo do ano

N° de OM's
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m OM's Concluidas OM's Pendentes ® OM's Canceladas

Fonte: Autor (2019)
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O Gréfico 2 apresenta um nimero consideravel de OM’s concluidas no mesmo periodo
de pico do Grafico 1 e a queda no nimero de OM’s pendentes. Essa resposta demonstra a
eficiéncia nas atividades de manutencdes que ocorreram nesse periodo. O Grafico 3 demonstra

uma taxa de 60% de ordem de manutenc¢des concluidas 35% pendentes.

Gréfico 3 — Percentual dos Status das OM's

35%

= OM's Concluidas OM's Pendentes = OM's Canceladas

Fonte: Autor (2019)

A avaliacdo € feita mensalmente, ou seja, mesmo que uma OM seja concluida no més
seguinte ao da sua emissdo ela é contada como pendente no més em que foi gerada. O objetivo
é estabelecer um periodo minimo para que o servico de manutencdo seja executado, o que

resultara em menores chances de maquinas paradas prejudicando a producéo.

3.5.1.2 Controle de Manutengdes

Esse subsistema tem por finalidade controlar os tipos de manutengéo realizadas na
empresa, levando em consideracdo que as manutencdes corretivas geram maior custo para
empresa por agregarem paradas nas linhas de producgéo, acidentes, etc. Objetivou-se criar esse
subsistema afim de avaliar o comportamento das manutencdes e através disso tomar medidas
para o controle. Os Gréficos 4 e 5 apresentam o comportamento das manutenc¢des no periodo
do estudo, como restricdo de dados, s6 foram utilizadas informacgBes de manutencGes
executadas, com isso, apenas duas areas sdo apresentadas devido que a area de usinagem nao

possuir histérico de manutencédo executada, apenas pedido de trabalho.



52

Gréfico 4 — Comportamento de Manutencdo na area “Caldeiraria”
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Fonte: Autor (2019)
Gréfico 5 — Comportamento de Manutengdo na area “Tampas”
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Fonte: Autor (2019)

E possivel observar um pico de manutengdes corretivas nas duas areas no periodo de

julho a outubro, mesmo periodo apresentado na secdo anterior, apesar de um namero
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consideravel de manutenc6es concluidas percebe-se que, as mesmas sdo de carater corretivo.
Deve-se considerar que o plano de manutencdo preventiva ainda ndo esta estruturado. A
demanda maior de manutencGes encontra-se na area de “Tampas” por motivos ja citados na

secdo anterior.

3.6 Avaliacao

Avaliar € um passo muito importante para manter o sistema em equilibrio, estabelece
quais 0s pontos da estrutura devem ser reavaliados para uma constante adequacdo ao ambiente
onde ocorre as a¢Oes da gestdo. O ambiente é uma variavel que determina quais medidas devem
ser tomadas para uma eficiéncia do trabalho realizado. Nessa se¢éo vai ser analisado a resposta

do sistema quando posto em execucao.
3.6.1 Dindmica do sistema perante os incidentes

A resposta do sistema mediante sua execugdo se mostrou bem dinamica, o “Controle
Geral” apresentou comportamentos realmente (teis. Analisando a convivéncia dentro da
empresa e possivel elencar algumas observagdes, os funcionarios tiveram uma certa demora
para se adaptar ao sistema novo, onde todo servico de manutencdo antes de ser executado
precisa da geracdo de uma OM para mapeamento das falhas, frequéncia e alimentacéo da base
de dados.

O sistema em termos de operacao possui uma caracteristica bem manual, devido ndo se
ter um software especifico para gestdo da manutencdo, o que torna a leitura do manual de
extrema importancia para novos gestores, com relacdo a isso, o processo de aprendizagem €
bem objetivo e eficiente e a estrutura da gestdo € de facil compreensdo. As manutengdes
preventivas sdo limitadas a definicdo de datas no calendario de manutencdo, tais defini¢bes de
datas dependem das informacdes providas pelos indicadores de manutencao, iSso promove uma
demora na estruturacdo do plano de manutencdo preventiva devido a espera de uma
fundamentacdo mais solida do sistema de indicadores. A secdo a seguir relatara algumas falhas

e proposta de solucdes.
3.6.2 Relatdrio de falhas e propostas de melhoria

Esse relatorio se dard com a definicdo das falhas detectadas na gestdo da manutencéao
proposta, seguida da elaboracdo de um plano em contrapartida a falha detectada, contido de

acOes corretoras na busca pelo suprimento do desvio.
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3.6.2.1 Estruturacdo do calendario de manutencgdo preventiva

Como ja foi comentado anteriormente, a estruturacdo do calendario de manutencao
preventiva depende da andlise dos indicadores de manutencdo, com isso, a base de dados do
subsistema responsavel, ndo estava estruturada suficientemente para fundamentar o plano. O
passo a ser dado a partir desse ponto é da continuagdo da coleta de dados para o alcance de um
fundamento mais solido do sistema, em contrapartida, deve-se buscar informacGes com 0s
operadores das maquinas e com 0s técnicos em manutencdo da empresa para efetivar um
calendério de manutencdo preventiva das maquinas classificadas na avaliagdo de criticidade.
Com o avancar do tempo, fazer uma juncdo das informaces ja inseridas no calendario com as

informac@es provenientes dos indicadores de manutencao.
3.6.2.2 Estruturacdo da manutencéo preditiva

Na Europa, a manutencdo preditiva é conhecida pelo nome de Manuteng¢éo condicional
e no Estados Unidos recebe 0 nome de preditiva. Ela é uma variacdo da manutencéo preventiva,
onde os componentes sdo trocados ou verificados antes que apresentem qualquer defeito,

mesmo que estejam funcionando bem (SANTOS, 2018)

A manutencgdo preditiva é classificada com uma manutengdo mais minimalista, que
avalia indicadores determinados especificamente para cada maquina, quando esses indicadores
atingem determinado valor, entra em acdo uma medida de intervencdo, no caso uma
manutencdo corretiva planejada, para alterar determinada peca, um componente especifico, etc.
A manutencéo preditiva gera um menor custo para a empresa por detectar a falha muito antes
dela acontecer, porém, para sua implementacdo Sd0 necessarios investimentos em
equipamentos de deteccdo, analise de vibragOes, etc. Alinhado a isso uma mao de obra

especializada capaz de coletar as informacdes e interpreta-las de maneira correta.

Escolher a manutencdo preditiva significa que se intervird sobre uma méaquina de forma
condicional, isto é, unicamente se os parametros de controle evoluirem de forma significativa
para niveis que sejam considerados ndo admissiveis. A principal vantagem desse processo de
manutencdo é a diminuicdo do custo de producdo devido as interrupgdes periodicas e a
diminuicdo da probabilidade de introducdo de novos defeitos nas operagdes sistematicas de
montagem e desmontagem (SOUZA, 2008b)

Na empresa estudada, se alinhou junto a dire¢éo a ideia da implantacdo da manutencéo

preditiva, mas ndo houve uma agdo em pro desse objetivo devido a limitagdo de investimentos.
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Foi definido o comportamento no caso da existéncia futura desse tipo de manutencéo, a Figura

20 apresenta o fluxograma com os processos definidos.

Figura 20 — Mapeamento dos processos de manutencdo preditiva
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Fonte: Autor (2019)

Como iniciativa para prosseguimento da aplicacdo da manutencéo preditiva dentro da
empresa, segue-se a etapas proposta por Arato Jr. (2004) apud Souza (2008b). Tais etapas, que
devem esta presente no processo “Analisar” da Figura 20, contemplam um diagndstico e um

prognostico pos deteccdo do defeito.

O estabelecimento do diagnostico € o resultado da analise dos valores dos parametros
de acompanhamento determinando, com base em modelos de desgastes e informacoes
anteriores sobre 0 equipamento, a origem e a gravidade de seus possiveis defeitos. Estabelecer
um progndstico consiste em se ampliar o diagndstico e se prever, na medida do possivel, quanto
tempo se dispde antes da parada forcada pela quebra propriamente dita ou quais serdo as

consequéncias futuras em se prorrogar um eventual defeito. (SOUZA, 2008b)
3.6.3 Contribui¢des do modelo de gestédo

O modelo de gestdo proposto, engloba ag¢des tanto do departamento de operag¢do quanto
do departamento de gestdo. Na empresa ndo havia um setor dedicado especificamente as
atividades de manutencéo, essa responsabilidade era atribuida ao departamento de gestdo da
producdo. Apesar dessa ligacdo direta, os beneficios oriundos do modelo de gestdo proposto
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devem ser associados a todos os setores da empresa, ndo apenas a producéo, para que se haja a

confirmacéo de que realmente houve aproveitamento das acdes propostas para a organizacao
como um todo.

A metaldrgica conta com uma departamentalizagdo composta por 5 setores principais:
Administracédo, Gestdo da Producédo, Gestdo de RH, Operagdo e Seguranca no Trabalho. Cada
departamento conta com profissionais que desempenham atividades e possuem

responsabilidades especificas. A Figura 21 demonstra 0 organograma da estrutura
organizacional da empresa.

Figura 21 — Organograma da empresa
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Fonte: Empresa (2019)

A iniciativa agora é associar 0s beneficios providos do modelo de gestdo da manutencgéo
proposto aos departamentos que integram a empresa. O Quadro 3 demonstra quais os beneficios
que a gestdo proposta agrega aos outros departamentos da empresa.
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Quadro 3 — Correlacdes entre Manutencdo e Departamentos

Departamento

Caracteristica do Sistema de Gestao da

manutencao

Beneficio ao Departamento

Administracéo

Controle do custo de manutencdo. (Essa
caracteristica deve ser tratada em trabalhos

futuros.)

Proporciona orgamentos mais

competitivos.

Gestdo da

producéo

Controle das atividades de manutencéo e define
as prioridades das atividades do setor alinhado

ao operacional.

Garantia da producao,
reducdo do numero de falhas
e aumento da disponibilidade

dos equipamentos.

Gestdo de RH

Definicéo da responsabilidade de cada

colaborador dentro do sistema.

Diminuicdo do desvio de

funcéo.

Operacéo

Padronizacdo das atividades de manutencéo e
definicdo as responsabilidades de cada

colaborador dentro do sistema.

Fluidez e seguranca nas
atividades de manutencéo.

Seguranga no
trabalho

Acompanhamento dos equipamentos
diariamente por meio do Checklist,
armazenamento dos dados coletados e
estabelecimento de um plano de agdo para

resolugéo dos problemas encontrados.

Prevencdo de acidentes
ocasionados por falha de

equipamento.

Fonte: Autor (2019)

Com base nos resultados avaliados, pode-se afirmar que o sistema de gestdo da

manutencao proposto por esse estudo se mostrou eficaz com relagdo aos objetivos definidos no

inicio da pesquisa. O Quadro 3 apresenta correlagcdes da manutencdo com os departamentos da

organiza¢do, o que infere a caracteristica “integralizacdo” ao sistema, ou seja, ha uma

contribuicdo para que os objetivos especificos de cada departamento sejam alcancados.
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES

Este trabalho se propds a estruturar um sistema de Gestdo da Manutencdo de forma
sistematica e documental em uma empresa do ramo metallrgico. Perante 0s objetivos
especificos alcangados, se constata o alcance do objetivo geral desse trabalho de forma eficiente
no tempo imposto pela empresa, 0 que demonstra a eficacia do estudo perante as limitagdes

impostas.

Os resultados obtidos apresentaram um modelo de gestdo a nivel tatico, que possui
atividades bem definidas e resultados a curto prazo bem convincentes. Na etapa de
planejamento, o mapeamento das atividades contribuiu para compreensdo do modelo pela
empresa. Conclui-se que para um aproveitamento maximo do modelo de gestdo, € necessario o

comprometimento da empresa na execucdo das diretrizes definidas no planejamento.

Com os resultados do controle, percebeu-se um decréscimo no nimero de manutengdes
pendentes, resultado tal que apresenta uma melhora nas acées de manutengédo contribuindo para
a diminuicdo de perdas por falhas de maquinas e um avanco no controle geral dos equipamentos

proporcionado por uma base sistematica de informaces Gteis na tomada de deciséo.

Na empresa 0 modelo de gestdo proposto nao teve um dado comprometimento por falta
de um profissional especifico responsavel pelo setor de manutencdo, mas serviu de modelo
aceitavel para a empresa contratante que realizou a auditoria apresentada na justificativa do
trabalho.

O PDCA manteve o ciclo de retroalimentacdo do sistema, chegando ao final com uma
avaliacdo que apresentou os pontos que deveriam melhorar e propostas acdes que
complementam a gestdo. Essa correlacdo da saida (Respostas) com as entradas (Planejamento)
madurece o sistema no decorrer da repeticdo do ciclo, preparando o mesmo para se adaptar as

mudangas impostas pelo ambiente.

Recomenda-se para trabalhos futuros a estruturacao da gestdo de manutencéo preventiva
na empresa, definicdo de agOes para manutencéo preditiva correlacionadas a um estudo de custo
de implementacdo e demonstracéo do retorno do investimento comparando com outros tipos de
manutencdo. A metodologia utilizada para a realizacéo desse estudo pode ser adaptada a outras
instituicOes, visto que os resultados aqui demonstrados se mostraram eficientes, com respostas
de importancia significativa para a tomada de decisdo dentro da empresa no setor de

manutencao.
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APENDICE C - Subsistema “Controle de Manuten¢io”

EIT = 13
A B c D E F G H | J K L M N o
N2 de Manutences/2019 COMPORTAMENTO MENSAL
1
z CALDEIRARIA
3 Més Corretiva Preventiva Preditiva
4 Janeiro 0 0 0
5 Fevereiro 0 0 0
6 Margo o o] o]
7 Abril 0 1 0
8 Maio 0 0 0
) Junho 0 1] 1]
10 Julho 0 0 0
1 Agosto 3 0 0
12 Setembro 1 0 0
13 Qutubro 0 0 0
14 Novembro 0 0 0
15 Dezembro 0 1] 0 Corretiva Preventiva ===mPreditiva
16
17
Usinagem | Caldeirari; Tampas ()] ]
- . 73 : [t}
APENDICE D - Subsistema “Anomalias no Checklist

A B c o 3 F G H
1 Anornalias detectadas no checklist
2z Maguina TAG rea industrial Anornalia erm; Data de deteccan Situaga
3 1 Furadeirs Radial FRO01 Usinagem Mivel de éleo baixo: bornba de refrigeracia nio funciona 105209 Mao resolvido
. 2 Ezmerilhadeira ESh 005 Caldeiraria Terminais do plug w0%2M9 MEo resolvido
g 3 Furadeira de coluna FC 001 Tampas Mesa; mandril com respectiva chave de aperto 1305203 N30 resolvido
& 4 Furadeira manual F AN 004 Tampas mandril; chave do mandril; carcaga quebrada 20092013 Mo resolvido
o 5 Furadsira rmanual F bASHN 005 Tarmpas Chave do Mandril OA0S2019 MEo resolvido
& & Furadsira Manual F MAN 002 Tampas Cabo de alimentacso 0052019 N30 resolvido
ol 7 Lixadeira LX004 | Caldeiraria Tringas, defeites na careaga; cao de alimentagio i Mo resolvido O R P P Eree D

| Plug do caba da maguina de solds; sterramenta oa carcaga da maguina ds soids; cabn -
0| ® | MicuinadeSoids | msoop | CAFErEs de aterramerio da macuina fam209 NBo resslido
@ 9 Méquina ds Solds 15 004 Caldeiraria Alerramento da carcaga da maguina de solda OAR0N2019 Nao resolvido
® n Maquina de Solda WS 002 Caldsiraria Aterramento da carcaga da maguina de solda; Terminais 0X052019 MEo resolvido
Tabo de alimentagso das chaves blindadas & ds maguina; tocha, Aterramento ds carcags) -

w | " eginedeSoicamicial  msom | A9EIS | ing de Solds cabo de sterramento ds mécting, rodsclas de destoeamento da Dm0 Mo resaliide
o 2 Ciicorts 051 002 Caldsiraria Wawula de retrocesso de charna; valvula regualdora do magarico; caneta do macarico A0S0 MEo resolvido

B Caldsiraria tandmetro; mangueiras; bragadeiras; walvulo de retrocesso de chama; caneta do WSO W&o resolvido
15 Oxicorte 00X 003 MACAMCo
el * resahidrdlios | PHIDROD2 | TemRes Dispositivo spropriado para dobras 205201 ho resolvida
ol B resahidrsdlios | PHIDRODS | TemRes Dispositivo apropriada para desempeno de tampa 2052018 b resolvida
@ ® Prensa hidraulica F HIDR 004 Tampas Engate Rapida 2R062019 M3o resolvido
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’AI'EE de Transferé... 1= Fonte B Alinhamento = Miamero = Estilos
HS 7 Je
A B C D E F G ]
4
Classificagdo de criticidadade - Usinagem
5
6 |Equipamentos TAG SM OP SM cM Tipo de Manutengio
7 |Torno TM 001 B C B B Preventiva
8 |Torno TM 002 B C B B Preventiva
9 |Torno TM 003 B C B B Preventiva
10 |Torno TM 004 Fora de Funcionamento
11 |Frezadora FZ 001 B C B B Preventiva
12 |Frezadora FZ 002 B C B B Preventiva
13 |Furadeira Radial FR 001 B c B B Preventiva
14 |Furadeira Radial FR 002 B C B B Preventiva
15 |Plaina PL 001 B A B A Preditiva
16 |Esmeril de Bancada ESM 001 C C C C Corretiva
17 |Makita ESM 003 C C C C Corretiva
18 Morsa MOR 001 C c C C Corretiva
19 |Guincho Hidraulico G HIDR 001 C C B C Corretiva
20
21
Criticidade Tampas Criticidade Caldeiraria dade Usinagem Criticidade Escritorio [©) 4




