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Resumo da Dissertagdo apresentada ao PPGEP/UFPA como parte de requisitos

necessarios para obten¢do do grau de Mestre em Engenharia de Processos (M.Eng)
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Francisco José Cavalcante Xavier
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O presente estudo aborda a atividade de manuteng@o como gestao e estratégia para
as empresas. Esse setor tem como proposito manter os ativos em condi¢des de uso, onde
possa cumprir seu ciclo de producdo com confiabilidade e custos adequados. A
manuten¢do nos dias atuais estd cada vez mais sendo visada como estratégia das
organizagdes, antes era vista como “fazedor corre¢do de problemas”, hoje a gestdo de
ativo entra ndo para corrigir problemas, mas como questdes estratégicas de como esses
ativos vao ser gerenciados em toda a sua vida. Nesse contexto, o objetivo geral desse
estudo ¢ apresentar as ferramentas da gestdo da manuten¢do que podem contribuir para
eficdcia nos processos produtivos de forma estratégica e melhorando a disponibilidade,
confiabilidade e produtividade dos equipamentos de maneira eficiente. A metodologia
utilizada para presente pesquisa foi um estudo de caso de carater qualitativo por meio da
inspecdo do Equipamento PAL-07, surgindo entdo a necessidade da implantacdo de um
plano de lubrificagdo para todos os equipamentos fabril. Pode-se concluir que a
atividade de manuteng¢do ¢ de grande importancia para as organizagdes, ¢ as ferramentas

da manuteng¢do sdo pecas primordiais em qualquer processo de produgao.
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MAINTENANCE AS ACTIVITY OF MANAGEMENT AND STRATEGY: A
STUDY IN THE COMPANY ALFA OF THE INDUSTRIAL POLO OF
MANAUS

Francisco José Cavalcante Xavier

December/2015
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Concentration Area: Process Engineering

This study addresses the maintenance activity as management and strategy for
companies. This sector has the purpose to keep the assets in working condition, which
can fulfill their production cycle with reliability and reasonable costs. Maintaining these
days is increasingly being targeted as a strategy of organizations, was once seen as
"doer fix problems," today the active management comes not to fix problems, but as
strategic questions of how these assets will be managed in all his life. In this context, the
general objective of this study is to present the tools of maintenance management that
can contribute to efficiency in production processes strategically and improving the
availability, reliability and productivity of the equipment efficiently. The methodology
used for this research was a case study of qualitative character through inspection of
PAL-07 Equipment, appearing then the need to implement a lubrication plan for all
manufacturing equipment. It can be concluded that the maintenance of activity is of
great importance for organizations, and maintenance tools are essential parts in any

production process.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 — Mudanga de paradigma

Com o advento da globalizagdo e o avango tecnologico, aumentou-se a
competividade das empresas pelos produtos e servicos. Foi necessario que as
organizagdes constituissem equipe de estratégia de gestdo, com o objetivo de aumentar
a disponibilidade e a confiabilidade de seus ativos. Desta forma o setor de manutengao
estd cada vez mais sendo vista como atividade estratégica nas organizacdes, onde sua
principal missdo ¢ garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e instalagdes
de modo a atender um processo de producdo, com foco em confiabilidade,

disponibilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente, custo adequado e motivagao.

A tendéncia mundial para o setor de manutengdo ¢ padronizar um modelo em
confiabilidade, ou seja, que a funcdo da manutengdo seja utilizada como gestdo
estratégica para gerenciar os ativos, € ndo para corrigir problemas. Mas muitas empresas
consideram o setor de manutengdo como centro de custo, ¢ ndo como uma atividade
estratégica, que se possam manter os ativos nas condi¢des de projetos, € também nas

necessidades exigidas pela produg¢do industrial.

Objetivando resultados positivos da atividade produtiva, médias e grandes
empresas de manufatura brasileira, utilizam-se de estratégias e programas para
organiza¢do de seus processos, otimizando o seu funcionamento e evoluindo na busca

da melhoria continua (AMARAL, 2003).

Segundo KARDEC (2012) surge um novo paradigma que o mundo empunha e
que o Brasil comecou a adotar que ¢ a gestao de ativos, onde tem como objetivo colocar
a comunidade da manuten¢do no mundo financeiro e junto das decisdes estratégicas das

organizagdes.

A manutengao, de acordo com SIMEI (2015), ¢ um setor de grande influéncia e de
grande importancia aos processos de producdo em geral, torna-se um aliado a
disponibilidade operacional, se posicionando como uma area chave na gestao industrial,

e assim por dizer, um coadjuvante na gestdo e planejamento da producao.

1



Segundo Baran et al. (2014), a manuten¢do ¢ evidenciada como um dos setores
mais importantes das empresas. Aplicando técnicas e solugdes inovadoras, a
manuten¢do atua como elo entre a estratégia e a operacdo dos processos, garantindo o
alcance dos objetivos e metas, com servigos e produtos mais confidveis e de maior valor

agregado.

Todos os equipamentos possuem um ciclo de vida desde a construcdo e utilizacao
a depreciagdo total e descarte. Muito embora, esse periodo varia muito de acordo com o
tipo de manutencao aplicada. Nesse sentido, a gestdo da manutengdo ¢ primordial para
decidir qual tipo de manutengdo € correta para o equipamento. Mas escolher o tipo ndo ¢
uma tarefa tdo facil, pois muitas vezes o modelo de manuten¢do utilizada pela empresa

ndo esta de acordo com os padrdes de manutencao adequado.

De acordo com OLIVEIRA (2013) o gerenciamento de produgdo e manuten¢do
passa por fases e respectivas ferramentas especificas em busca de melhor retorno, maior
disponibilidade e desempenho do equipamento, e chega a analise do ciclo de vida dos
ativos. Tecnicamente, essas fases apresentam uma evolugdo no que diz respeito a

efetividade, eficiéncia, avaliacdo e melhoria dos equipamentos no processo produtivo.

A gestdo da manutengdo ¢ focada em quatro ferramentas com resultados
satisfatorios comprovados em processos fabris, a Confiabilidade, a Mantenabilidade, a
Disponibilidade Instantanea e Disponibilidade Média que sdo probabilidades e fragdo

do periodo de tempo que um equipamento opere com sucesso.

Diante do exposto, o objetivo geral da presente dissertagdo foi apresentar as
ferramentas da gestdo da manuten¢do que podem contribuir para eficacia nos processos
produtivos de forma estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e
produtividade dos equipamentos de maneira eficiente, e os especificos foram avaliar
métodos e técnicas de gestdo da manutencdo no Brasil, abordando as Normas PAS 55 e
ISO 55.000, abordar a confiabilidade quantitativa como modelo de gesto e estratégia
para manutencdo, analisar como estd sendo aplicada atualmente a gestdo e
gerenciamento de manuten¢do dos ativos da empresa objeto desse estudo, e fazer uma
comparabilidade do antes e depois das falhas de equipamentos evidenciando a

importancia da gestdo da manutencao para a empresa em estudo.



Para alcangar os objetivos elaborou-se um estudo de cardter qualitativo e

documental.

1.2 — Justificativa da proposta da dissertacdo

As razdes pelas quais se levou a elaboracdo da presente dissertacdo foram pela sua
contribuicdo e significacdo, e também, das relevancias pessoal, profissional e social.
Esta pesquisa justificou-se pela importancia da atividade da manutengdo para qualquer
processo industrial, onde no Brasil surge a Norma ISO 55.000, que sem duvida

nenhuma, ¢ uma nova era para a Comunidade da Manutencao e da Gestdo de Ativos.

A importancia do projeto em abordar a funcdo de manutencdo, ¢ considerar que
este setor deve estar inserido na gestdo estratégica da empresa. Nessa visdo considera-se
que ainda ¢ muito falha na cultura da empresa os direcionamentos dos trabalhos
voltados para a area de manutengdo, pois nem todas as organizacdes dao valor devida a

esta atividade.

Para manter os ativos em perfeitas condicdes de projetos e que atenda as
exigéncias da produ¢do industrial, a gestdo da manuten¢do vai de encontro com os
resultados positivos da empresa. Onde esse setor gera lucratividade de acordo com as
disponibilidades das maquinas e a confiabilidade do processo industrial através desses

equipamentos.

E muito importante a area industrial ter um crescimento de uma politica de
manutengdo, que invista na melhoria dos seus processos, na equipe de manutencdo, e
nas suas maquinas e equipamentos. A funcdo de manutencao ¢ uma fonte de melhoria
dentro da empresa, onde junto com a metodologia de trabalho e a tecnologia pode
colaborar em aumentar a eficiéncia global de todo o processo produtivo, reduzindo as

perdas e falhas dos equipamentos.

A tecnologia de ponta tem um papel de grande importancia, mas a gestdo ¢
primordial nos resultados positivos de uma organizacdo, no que tange em tomada de
decisdes, como orientar, indicar a dire¢do, liderar o processo, fornecer os recursos e

fazer as corregdes necessarias.

E de fundamental importancia que o profissional da manutencio esteja atento as

mudancas que estdo ocorrendo no mundo da manutengdo, que ¢ a gestao de ativos, pois
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surge uma nova forma de se fazer manutencdo, com certificagdes, que ndo abrange
somente os processos industriais, mas sim, qualquer setor econdmico. Ter conhecimento
dos conceitos dessas certificagdes ¢ primordial para a formagdo técnica, cuja a
Atividade da Manuten¢do ¢ um dos principais pilares para o Sistema da Gestdo de

Ativos.

1.3 — Objetivos da dissertagdo

1.3.1 — Objetivo geral

A proposta do presente estudo ¢ apresentar as ferramentas da gestdo da
manuten¢gdo que podem contribuir para eficdcia nos processos produtivos de forma
estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos

equipamentos de maneira eficiente.
1.3.2 — Objetivos especificos

Em complemento ao objetivo geral, constituem-se e espera-se alcancar os

seguintes objetivos especificos:

- Avaliar métodos e técnicas de gestdo de manutencdo de ativos no Brasil,

abordando as Normas PAS 55 e ISO 55.000;

- Abordar a confiabilidade quantitativa como modelo de gestdo e estratégia para

a manutencao;

- Analisar como estd sendo aplicada atualmente a gestdo e gerenciamento de

manutengdo dos ativos da empresa objeto desse estudo.

- Fazer uma comparabilidade do antes e depois das falhas de equipamentos

evidenciando a importancia da gestdo da manutengdo para empresa em estudo.
1.4 — Contribuigao e relevancia do tema

A atividade de manutencdo como gestdo e estratégia ¢ um tema de grande
relevancia para as industrias brasileiras. O setor de manutengdo garante a
disponibilidade do desempenho dos ativos, ou seja, os equipamentos e instalacdes, de
modo que se possa atender a todo um processo produtivo, visando confiabilidade,
seguranca, preservacdo do meio ambiente, e garantindo resultados satisfatorios para as

organizagoes.



O interesse e aplicabilidade pessoal se ddo em conta que na era contemporanea ha
um estreitamento entre a ciéncia e o mercado de trabalho, isso significa que, o
profissional da atividade de manuteng¢do que ndo acompanhar toda essa evolu¢do que
estd acontecendo nessa grande area, certamente terd dificuldades em gerenciar os ativos

de uma produgdo industrial.

O estudo aqui apresentado terd uma grande contribui¢do para o setor académico,
pois serd mais uma pesquisa que abordard a atividade da manuten¢do como gestdo e
estratégia, onde estudos comprovam que as universidades brasileiras precisam dar uma
aten¢do maior a Engenharia da manutenc¢do. Muitos cursos de engenharias ndo abordam
a importancia de um ativo para processo produtivo, € em muitos casos os profissionais

dessas areas vao ser gerentes dentro das organizacdes.

A atividade de manuteng¢do tem um papel significante para sociedade como todo,
pois produzir produtos e servigos de forma sustentavel, com responsabilidade social e
ambiental, depende muito das condi¢des que as maquinas e equipamentos se encontram
no processo industrial. A manutengdo ¢ importante para a qualidade total da produgao,
pois tem uma relagdo direta com dois componentes importantes o preco € o prazo.

Ambos dependem que as maquinas funcionem sem falhas e sem desperdicios.

A preocupagdo com a atividade da manutencdo cresceu muito, todo o pessoal
envolvido no processo, como empresarios, gestores, técnicos, operarios procuraram de
alguma forma melhorar o desempenho das maquinas. Todo esse cuidado técnico com as
maquinas, equipamentos, ferramentas e instalagdes envolvem a conservagao,
adequagdo, restauracdo, substituicdo e prevencdo. Sendo assim, surgindo o conceito

moderno da atividade da manutencao.
1.5 — Delimitacdo da pesquisa

A pesquisa ¢ relevante por se tratar das ferramentas de gestdo da manutencio.
Cada empresa possui particularidades em sua cultura e politica voltada para o Setor de
Manutencdo. E a duvida era apresentar de forma clara, objetiva e concisa tais
ferramentas que contribuem para eficacia nos processos produtivos. Entdo veio a ideia
de fazer-se uma investigacdo em uma empresa especifica, onde apresentava um

problema em dos seus equipamentos fabris.



Consequentemente adotou-se um estudo de forma abrangente sobre a atividade da
manutengdo como gestdo e estratégia focando as possiveis ferramentas que contribuem
para disponibilidade e confiabilidade dos ativos industriais. Admitindo para o estudo as

praticas de manutencao utilizada na empresa que serviu de estudo para essa pesquisa.

1.6 — Estrutura da dissertacao

A pesquisa esta contemplada em seis capitulos. O primeiro trata-se de apresentar,
como se vé, a introdugdo ao tema do estudo, a justificativa da proposta da dissertacao, o

objetivo geral e os especificos, a delimitagdo e estrutura da pesquisa.

No segundo capitulo ¢ apresentada a revisdo bibliografica onde aborda de forma
sucinta, o estudo da manuten¢do, ou melhor, assuntos sobre historico da manutengao,

possiveis estratégicas da manutengao.

No terceiro capitulo é apresentado pelos materiais e métodos, tipo de estudo,

universo e amostra, instrumento, analise de dados e procedimentos da pesquisa.

No capitulo quatro aborda de forma resumida projetos e processos, manutengao

como atividade e estratégia, e possiveis metodologias utilizadas pela manutengao.

No capitulo cinco apresenta o artigo expandido, onde aborda o universo e amostra
da pesquisa, o estudo de caso. E o ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusdes e

sugestdes da pesquisa, € 0s anexos.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA E ESTADO DA ARTE DA MANUTENCAO

2.1 — Histérico da manutengao

O presente capitulo aborda o referencial teérico contemplando de forma sucinta
assuntos relacionados a Manutencao Industrial como Atividade de Gestao e Estratégia,
com um breve comentario sobre a evolucdo da manuten¢do ao longo dos tempos, e
retrata também estratégias de manutencdo como PCM, 5S, TPM, PDCA, FMEA, BSC e

Sistema de Gerenciamento de Manutengao.

Nao tem como definir com exatiddo quando surgiu a Atividade de Manutengao,
sabe-se que no século XVI surgiram algumas maquinas mecanicas, e com elas os

primeiros técnicos em montagens e assisténcias (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Historico da Manutencao no século XVI na Europa.
Fonte: LEMOS (2014).

Mais tarde com os adventos da Revolucio Industrial e da Primeira Grande Guerra
a Manutencdo evolui muito. Mas foi na época da Segunda Guerra Mundial que a

Manutencdo passou a ser uma necessidade absoluta, numa guerra cada vez mais
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mecanizada a falta de manutengdo podia levar a grandes derrotas. Logo depois da
guerra, na reconstru¢do da Italia, da Alemanha, da Inglaterra e principalmente do Japao,
a Manutencao teve um papel importante, tanto que esses paises tiveram grande avango
industrial baseado na Engenharia e na Manutengao.

A evolugdo da Manutengdo teve seu marco apds a Segunda Guerra Mundial,
quando a industria necessitou se adequar para atender a demanda do mercado. Antes
deste periodo as maquinas eram pouco mecanizadas e muitas vezes
superdimensionadas, prevalecendo a presen¢a da mao-de-obra industrial. A partir deste
momento, foi entdo que surgiram os primeiros conceitos de disponibilidade e
produtividade que de inicio estavam relacionados a manutengdo preventiva. Apos a
década de 60 houve uma modificagdo do processo produtivo, devido as pressdes do
mercado por todos os tipos de produtos, o que levou a mecanizagdo dos equipamentos e

a instalagdo de areas industriais (NOGUEIRA et al., 2012).

Mundialmente pode-se dizer que a evolugdo da Manutencdo se divide em quatro
Periodos (Figura 2.2). A Atividade de Manutengdo ndo apenas fazia os reparos nos
equipamentos e instalagdes, mas também os deixavam em perfeitas condi¢cdes de uso,
com isso estendendo a vida Util como melhoria da disponibilidade. Sendo assim,
evoluiu uma ag¢do proativa, conhecida como manutencdo preditiva. Nos dias atuais a
Manuten¢ao tem uma grande importancia para o processo produtivo, pois os sistemas
foram automatizados e mecanizados, com disponibilidade fabril, melhorando a

qualidade da produgéo e o ciclo de vida dos equipamentos (CESAR et al., 2014).

O Primeiro Periodo abrange a Segunda Guerra Mundial, quando a industria era
pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande maioria,
superdimensionados. Aliado a tudo isto, devido a conjuntura econdmica da época, a
questdo da produtividade ndo era prioritaria. Consequentemente, ndo era necessaria uma
manutencdo sistematizada, ou seja, existia apenas servigos de limpeza, lubrificagdo e
reparo apos a quebra, quer dizer, a manutengdo era, fundamentalmente, corretiva

(GURSKI, 2002).

No Segundo Periodo vai desde a Segunda Guerra Mundial até os anos 60. Nesta
época, houve forte aumento da mecanizacdo, bem como da complexidade das
instalacdes industriais. Comegaram entdo a surgir as necessidades em aumentar a

producdo em larga escala. Com isso as industrias decidiram criar um departamento de



manuten¢do, objetivando ndo s6 corrigir as avarias, mas também em evita-las. Dai em
diante comegou-se a pensar em estratégias como se poderiam direcionar as atividades de

manuten¢do para que as maquinas pudessem produzir o maior nimero de pecas

possiveis (MURCA, 2012).

No Terceiro Periodo, a partir da década de 70, acelerou-se o processo de
mudangcas nas industrias. A paralisagdo da produgdo era uma preocupagdo generalizada,
j& que diminui a capacidade de produgdo, aumenta os custos e afeta a qualidade dos
produtos. Na manufatura, os efeitos dos periodos de paralisacdo foram se agravando
pela tendéncia mundial de utilizar sistemas just-in-time, em que os estoques reduzidos
para a produ¢do em andamento significam que pequenas pausas na producdo/entrega,

naquele momento, poderiam paralisar a fabrica (GURSKI, 2002).

No Quarto Periodo vai desde 1970 até os dias atuais, com o crescimento da
industria e com a evolucdo da tecnologia. A manutengdo comegou a fazer parte nos
processos mais sofisticados, controlando e analisando os equipamentos e ferramentas
nos processos fabris. A manutencdo deixou de utilizar apenas as caixas de ferramentas
para fazer os reparos dos equipamentos, € comegou a antecipar-se as falhas e determinar
os melhores tempos para a execucdo da preventiva, que na maioria das vezes deixa de

ser apenas baseada no tempo (MURCA, 2012).

Figura 2.2 — Periodos da Manutengao.
Fonte: LEMOS (2014).
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Nos dias atuais falam-se do Quinto Periodo que ¢ a Manuteng¢do Sustentdvel, onde
tem como foco alguns critérios como: zero de custos de manutengdo, nivel maximo de
satisfagdo dos colaboradores, nivel maximo de trabalho em equipe, condi¢des basicas
dos equipamentos assegurados, nivel madximo de conhecimentos dos mantenedores e
zero de acidente. Isso tudo visando em fazer uma manutencdo de forma sustentavel,
onde se produza Receita para seus gastos (Figura 2.3), usando a criatividade em

melhorias continuas no processo € nos equipamentos.

Figura 2.3 — Equilibrio da Disponibilidade com o Custo.
Fonte: GONCALVES (2015).

2.2 — Estratégias aplicadas na manutengao

Para dar inicio a pesquisa sobre a Manutencdo como Atividade e Estratégia, ¢ de
fundamental importancia conhecer alguns conceitos como: Planejar, Planejamento e
Plano, e também estratégia. O primeiro ¢ o ato ou efeito de prever, que tem como
finalidade trazer o futuro para o presente, ou seja, verificar os recursos para poder
executar. Ja o segundo ¢ basicamente um processo individual ou coletivo que ocorre na
forma de reflexdo, ou melhor, sdo as reunides com as pessoas para definir o que sera

feito. E o tltimo ¢ o plano que nada mais ¢ que a decisdo do que sera realizado.

Para VIANNA apud WRIGHT (2015) estratégia sdo os planos de alta
administracdo empresarial para se alcangar os resultados esperados através das missdes

e objetivos empresariais. J4 VIANNA apud DRUCKER (2015) diz que estratégia pode
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ser entendida como o conceito central que rege o negocio. E na visdo de VIANNA apud
CHANDLER (2015) estratégia ¢ fundamental em qualquer organizacgao. Diante disso ¢
a estrutura empresarial que segue a estratégia e ndo o contrario. Pode-se dizer que
estratégia (Figuras 2.4 e 2.5) ¢ determinar metas e objetivos de curto e longo prazo, bem

como a execugdo de agdes e recursos para realizagdo dessas metas.

SILVA (2013) conceitua planejamento como uma funcdo administrativa que
determina antecipadamente quais sdo os objetivos que devem ser atingidos e como se
deve fazer para alcanca-los. Pode-se dizer que as organizagdes para atingirem o sucesso

faz-se necessario a realizacao antecipada de um bom planejamento.

As organizagdes consideradas de classe mundial sdo aquelas que buscam a
exceléncia na prestacdo de seus servigos e na producdo e comercializacdo de seus
produtos. Com isso, as empresas buscam cada vez mais profissionais capacitados e com
visdes estratégicas. Um bom estrategista d4 apoio a sua equipe para que todos executem
em conformidade com o que foi planejado, estabelecendo claramente as metas,

atribuindo responsabilidades, e fazendo com que todos estejam engajados no projeto.

Figura 2.4 — Tipos de Estratégias.
Fonte: PAEX - FUNDACAO DOM CABRAL (2015).

Segundo GONCALVES (2015) as empresas em busca de exceléncia, perseguem
sempre inovagdes e procuram estar na vanguarda da aplicagdo da tecnologia no seu
processo produtivo e, principalmente, na gestdo do seu maior patrimonio, que sdo seus

colaboradores internos e externos.
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Diante disso, estas empresas também buscam nos setores de manutencao,
resultados positivos de desempenho do seu processo produtivo para garantir ganhos em

produtividade e qualidade, consequentemente a uma reducdo de custos de manutengao.

Pode-se afirmar que o principal objetivo de toda estratégia da manutengdo e
ferramentas aplicadas, ¢ manter as fun¢des requeridas dos ativos, de forma que possam
cumprir seu ciclo de producdo com confiabilidade e com custos adequados, evitando
assim falhas que causam prejuizos as organizagdes, bem como encontrar uma forma de
prorrogar seu ciclo de vida para que se possa usufruir de suas aplicagdes por mais um

longo periodo produtivo.

ESTADO QUE SE ENCONTRAM ORGANIZAGOES CENTRADA PARA O
MUITAS ORGANIZACOES MERCADO COM FOCO EM
RESULTADOS

Figura 2.5 — Estado das organizagdes.

2.2.1 — Planejamento e Controle da Manutengao

O objetivo principal do PCM ¢ participar da garantia de confiabilidade e
disponibilidade dos ativos otimizando os recursos da manutencdo. Constitui-se um
nicleo que envolve um conjunto de atividades da Manutencdo relacionadas ao
planejamento, como aproveitamento de materiais e sobressalentes, programacao,

coordenagao e controle dos servigos.

De acordo com DORIGO (2013) esse nucleo deve estar inserido ao modelo de
gestdo e participar de modo orientado dos projetos em que as diretrizes sdo desdobradas
para se atingir as metas. Diante disso, assim procedem as organizagdes que estdo a
caminho para a classificagdo de “classe mundial”. Pode-se dizer que o processo para
produzir bens e servigcos necessita de varios fatores. Sendo assim, matéria prima e

maquinas e equipamentos sdo fundamentais para que se possa alcancgar €xito nas
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organizagdes SOUZA (2012). Sabe-se que todo processo produtivo se utiliza de meios
para executar suas atividades, dependendo do porte da organizacdo pode ser considerada

simples ou complexas.

Para que as atividades da manuten¢cdo sejam executadas com eficiéncia os
projetos e planos de acdo devem ser desenvolvidos a partir das Diretrizes da Diretoria
da Organiza¢do. Assim diz XAVIER e DORIGO (2013) que agdes devem estar
alinhadas com as metas que a empresa pretende atingir (Figura 2.6) e esse alinhamento
permite que todos os setores da empresa trabalhem orientados segundo a mesma

dire¢ao.

DORIGO (2013) afirma que sdo condi¢gdes fundamentais de um nucleo de PCM ¢
a razdo de ser e suas contribui¢des, o fluxo de seus processos e suas interfaces, a
definicdo de metas e dos indicadores de desempenho de suas atividades, a existéncia de
seus padrdes e procedimentos de trabalho, o detalhamento dos planos de acdo para
atingimento das metas, e o processo de avaliagdo interna, orientado pelo manual de

gestdo e pela consequente lista verificacao, isto ¢, dentro da metodologia “PDCA”.

As atividades fundamentais do PCM (Figura 2.6) e as causas nos seus processos,
controladas através de seus itens de verificagdo devem produzir o efeito, que se traduz
na eficacia do PCM, ou melhor, no seu resultado. A principal razdo de ser do PCM ¢

garantir a Confiabilidade e Disponibilidade dos Ativos da Planta Industrial.

Figura 2.6 — Processos do Planejamento Controle de Produgao.

Fonte: DORIGO (2013).
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O Planejamento procura equacionar o problema de modo que a parada na
produgdo represente o menor prejuizo possivel. O primeiro passo de um plano de
operagdo ¢ verificar qual ¢ o servico e como vai ser executado. Os mantenedores
ordenam quais as pessoas que vao participar da execug¢ao dos servigos, € que materiais e
ferramentas vao ser utilizados, ou melhor, tudo que serd necessario para o servigo da

manutengao.

Um excelente Planejamento de Manutencdo comeca com a elaboracdo de bom
Plano de Operacdo. Esse plano ¢ um registro de todas as operagdes que vao ser
realizadas na manutenc¢do, ou seja, a um conserto de uma maquina ou equipamento, iSSo

tudo com metas de no minimo de perda de tempo e dinheiro.

Um Plano de Operagdo inclui lista dos servigcos, o tempo que vai ser gasto,
profissionais que vao executar o servigo, sequéncia de operagdes, emissdo de ordens de

servicos, listas de materiais, e outros documentos que variam conforme a empresa.

Lima et al. (2010) afirma que a Manuten¢do esta inserida no contexto estratégico
das organizacdes a curto e a longo prazo, ou seja, o Gerenciamento Estratégico da
Manutencdo requer uma abordagem multidisciplinar onde a mesma seja vista a partir de

todas as perspectivas da producdo e do negdcio.
2.2.2 — Programa 5S

A ferramenta 5S ¢ uma forma de gestdo criada pelos japoneses. Estd ligada a
sensos aplicados por todas as organizagcdes que preservam um bom desempenho.
Segundo GONCALVES (2015) ¢ um bom senso que pode ser ensinado, aperfeigoado,
praticado para o crescimento humano e profissional. Isso quer dizer, esta ligado ao
habito, costume e cultura. O objetivo dessa metodologia € separar o que € necessario do
desnecessario. Est4 ligada a organizagdo, limpeza e identificacdo dos materiais (Figura

2.7).

A Metodologia de Gestdo 5S ja se espalharam pelas organizagdes, € nos dias
atuais existem programas com até 10S, onde foram submetidas as melhorias continuas e
incorporados nos projetos iniciais. Essa metodologia oferece muitas vantagens para a
organizagdo, como disciplina e eficiéncia trabalho, elimina¢do do desperdicio,
racionamento, maior utilizacdo e aproveitamento do espago, e muitas outras melhorias

que contribuem para um ambiente saudavel (MUNIZ et al., 2015).
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Figura 2.7 — Imagem de uma fabrica onde foi aplicado 5S.
Fonte: GONCALVES (2015).
Cada uma das palavras do 5S implica em uma atitude ou postura que os

funcionarios devem seguir.

Seiri: Organizagao, implica em eliminar o supérfluo, ou melhor, verificar as todas
as ferramentas na area de trabalho e manter somente o que for necessario, o resto

guardar ou descartar.

Seiton: Arrumagdo, implica em colocar tudo em ordem. A organizagdo refere-se a
disposicao das ferramentas e equipamentos em ordem que permita um bom desempenho

do trabalho.

Seiso: Significa limpeza, quer dizer limpar e ndo sujar. Direciona a necessidade de
manter o mais limpo possivel o espago de trabalho. Os japoneses costumam fazer da
limpeza uma atividade diaria. O objetivo desse procedimento ¢ lembrar que a limpeza

faz parte do trabalho diario.

Seiketsu: Significa Padronizagdo, ou seja, manter ordem em tudo. Tudo deve ser
documentado. Tem como conceito manter um ambiente de trabalho sempre favoravel a

saude e higiene.

Shitsuke: Significa autodisciplina de cada funciondrio, quer dizer seguir as normas

da empresa, pode ser aconselhavel a revisdo dos quatros principios anteriores.
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Além dos 5 principios no Programa dos 5S existem também o Shido que significa
treinar na busca constante de capacitacdo do pessoal, o Seison que diz respeito em
eliminar as perdas, e o Shikari Yaro que condiz em realizar tudo o que foi planejado

com determinagao € unido.

SILVA et al. (2013) conceitua a ferramenta 5SS como uma busca de reduzir perdas
e otimizar a qualidade e a produtividade através da manuten¢do de ordem no local de
trabalho, usando indicagdes visuais para obter resultados operacionais mais
consistentes. Com isso, a pratica dos 5S vai de encontro com limpeza, padronizacdo e

principalmente disciplina no local de trabalho.

Cada organizagdo tem-se sua maneira de utilizar os sistemas de gestdo de
qualidade, isso quer dizer, de acordo com seu objetivo final e tipo de produto ou
processo, visando sempre perda zero e lucratividade. GAVIOLI ef al. (2009) afirma que
a metodologia 5S objetivando a organiza¢do do trabalho ¢ visto como uma nova

maneira de conduzir a empresa com ganhos efetivos de produtividade.
2.2.3 — Manutencao Produtiva Total

A TPM iniciou-se nos Estados Unidos por volta do ano de 1950. Mas com a
evolugdo do sistema de manuten¢do da producdo que as industrias japonesas adotaram
essa ferramenta de gestdo na década de 1970. Retornou aos Estados Unidos em 1987, e
logo depois foi introduzida no Brasil através do Dr. Seiichi Nakajima, que tinha como
filosofia “da minha maquina cuido eu”, isso quer dizer que, a prevengao contra a quebra

deve partir do operador.

Segundo MURCA (2012) por volta de 1953, uma equipe de empresarios
japoneses foi para os Estados Unidos da América para conhecer a Manutengdo
Produtiva Americana. Essa pesquisa originou-se a criagdo do Japan Institute of Plant
Engineers (JIPE), e a primeira industria japonesa a implantar essa metodologia nas
maquinas e equipamentos de sua linha producdo foi a Nippondenso, empresa
fornecedora de componentes a Toyota. A TPM ¢ uma filosofia da manutengdo que

significa como manter instalagdes e maquinas e equipamentos.

A TPM inclui a Manutencdo Preventiva e Preditiva no plano que envolvem os
procedimentos dos funcionarios e da empresa, ou melhor, envolve o reparo corretivo, a

gestdo mecanica da manutengdo, as manutengdes preventivas, a visdo sistemadtica, a

16



manutengdo corretiva com incorporagdo de melhorias, a preven¢do de manutengdo, a

manutencdo preditiva, a abordagem participativa e a autonoma.

CESAR et al. (2014) define a TPM como um tempo de manutencio estratégica
designada a maximizar a eficiéncia dos equipamentos pelo estabelecimento, de forma
sistematica da manutencdo da producdo, que cobre a vida 1util dos equipamentos,
abrangendo planejamento, uso e manuten¢do, envolvendo todos da organizacdo, isso

quer dizer, dos executivos ao operador da produgao.

Partindo desse pensamento de envolver todos da organizagao o objetivo da TPM ¢
melhorar toda a estrutura da industria incluindo a parte material ¢ humana, isso quer
dizer, manter as maquinas e equipamentos em perfeito condi¢cdes de uso, e realizar
treinamentos e cursos para deixar o profissional mais capacitado, tudo isso, para

capacitar a meta de rendimento operacional global.

De acordo com GONCALVES (2015) o objetivo global da TPM ¢ a melhoria da
estrutura da empresa. Diante disso, cuidando das maquinas e equipamentos,
ferramentas, matéria prima, produtos, etc. E também aprimoramento das capacitacdes
pessoais envolvendo conhecimentos, habilidades e atitudes. Abrangem-se também,
todos os departamentos: manuten¢do, operacdo, transportes, engenharia de projetos,
engenharia de planejamento, estoques e armazenagem, compras, finangas e

contabilidade.

Para GUIMARAES et al. (2012) conceitua a TPM da seguinte forma: E um
conceituo gerencial que comeca pela liberagdo da criatividade normalmente escondida e
inexplorada em qualquer grupo de trabalhadores. Estes trabalhadores, frequentemente
atarefados em tarefas aparentemente repetitivas, tém muito a contribuir se, pelo menos,

isto lhe for permitido.

Seu objetivo é promover uma cultura na qual os operadores sintam que eles
possuem suas maquinas, aprendem muito mais sobre elas, € no processo se liberam de
sua ocupacdo pratica para se concentrarem no diagndstico do problema e do projeto de

aperfeicoamento do equipamento.

Pensando no rendimento operacional global a TPM tem como meta: defeito zero,
falha zero, aumenta de disponibilidade de equipamento e lucratividade, e para atingir

essas metas ¢ estabelecido um plano de agdo, que comega pelos pilares que € a base de
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sustentacdo do plano. Esses pilares sdo a eficiéncia, auto reparo, planejamento,

treinamento e ciclo de vida.

Os oitos pilares da TPM (Figura 2.8) sdo as bases sobre as quais um programa
consiste, envolvendo toda empresa nas principais metas. GONCALVES (2015) define

os pilares da seguinte forma:

Primeiro Pilar: Manuten¢do Autonoma (Jishu Hosen), tem como objetivo a
melhoria da eficiéncia dos equipamentos, desenvolvendo a capacidade dos operadores
para a execuc¢do de pequenos reparos e inspe¢des, mantendo o processo de acordo com

padrdes estabelecidos, antecipando-se aos problemas potenciais.

Segundo Pilar: Manuten¢do Planejada, que consiste na conscientizag¢do das perdas
decorrentes das falhas de equipamentos e as mudancas de mentalidade das divisdes de

produc¢do e manuten¢do, minimizando as falhas e defeitos com o minimo custo.

Figura 2.8 — Pilares da TPM.
Fonte: GONCALVES (2015).

Terceiro Pilar: Melhorias Especificas, ou seja, individual (Kobetsu-Kaizen),
atividade que serve para erradicar, de forma concreta, as oito grandes perdas que

reduzem o Overall Equipment Effectiveness (OEE) do equipamento, ou seja, com a
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eliminacdo das perdas, melhora-se a eficiéncia global do equipamento. Através desse

indicador € possivel verificar se a utilizagdo do equipamento estd sendo plena.

Quarto Pilar: Educagdo e Treinamento. O objetivo desse pilar ¢ promover um
sistema de capacitacdo para todos os funcionarios tornando-os capacitados para
desenvolverem suas atividades com responsabilidade e segurancga, ou seja, promovendo
um ambiente de trabalho saudavel, desenvolvendo novas habilidades ¢ conhecimentos

para o pessoal da manutengdo e produgao.

Quinto Pilar: Hinshitsu Hozen, expressdo japonesa quer dizer Manutengdo da
Qualidade que compreende as atividades que se destinam a definir condi¢des do
equipamento que excluam defeitos de qualidade, com base no conceito de manuten¢do
do equipamento em perfeitas condi¢des para que possa ser mantida a perfeita qualidade

dos produtos produzidos.

Sexto Pilar: Controle Inicial, consiste nas atividades que visam a redugdo das
perdas do periodo entre o desenvolvimento do produto e o inicio da produgdo plena e a
consecucao do efetivo desenvolvimento do produto e investimentos em equipamentos
para atingir o inicio vertical da produgdo plena. Consolida toda a sistematica para o
levantamento das inconveniéncias, imperfeicdes e incorporagdes de melhorias, mesmo
em maquinas novas e através dos conhecimentos adquiridos, tornar-se apto a elaborar

novos projetos onde vigore os conceitos de Prevencdo da Manutengao.

Sétimo Pilar: Administrativo, isso quer dizer, ¢ necessario que todas as atividades
da organizacdo sejam eficientes. O setor Administrativo ¢ responsavel em conduzir o
programa e formar as equipes de melhorias para atuarem nas resolugdes dos problemas
utilizando a metodologia de analise de solugdo de problemas (MASP), diante disso, as
principais perdas que gerem paradas no processo sdo analisadas e seus possiveis ganhos

sdo contabilizados.

Oitavo Pilar: Seguranga, Saude e Meio Ambiente, ¢ responsavel em manter o
indicador de acidente zero, doengas ocupacionais zero ¢ danos ambientais zero, além de
proporcionar um sistema que garanta a preservacdo da saude e bem-estar dos

funcionarios e do meio ambiente.

O Programa TPM evita perdas de tempo, dinheiro e trabalho. As principais

proposicdes da TPM ¢ evitar perdas por quebras de equipamentos, por demora na troca
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de moldes e regulagens, espera, reducao de velocidade em relacdo ao padrdo normal,
defeito na producdo e queda no rendimento. A ideia proposta pela TPM ¢ quando a
maquina quebra se ver apenas a parte visivel da falha, ou melhor, essa falha visivel ¢é
causada por uma série de falhas invisiveis. GAVIOLI et al. (2013) define que a TPM
consiste em um programa para evitar perdas na produgdo através das falhas dos
equipamentos, onde seu principal objetivo ¢ maximizar a eficiéncia na produgdo, com
um programa para manutengdo com maquinas, equipamentos e acessorios de producao e

de outras areas da empresa na busca de um aumento de produtividade.

J& CIRQUEIRA (2013) define que a TPM consiste em aumentar
consideravelmente a produtividade e, a0 mesmo tempo a moral dos colaboradores e sua
satisfagdo no trabalho, pois coloca énfase a manutencdo como parte vital dos negdcios,

porque ¢ considerava como atividade com fins lucrativos.

A Manutencdo Preditiva Total ¢ uma metodologia de gestdo que pode ser feito
para melhoria da estrutura da empresa, ou seja, ¢ um sistema de organizagdo do
trabalho. Na TPM o operador ¢ treinado para fazer pequenos reparos nas maquinas, ou
melhor, realizar pequenas intervengdes, como limpeza, lubrificacdo, ajuste, pequenos
reparos ou verificagdo. Com isso, a equipe de manuten¢do fica responsavel por
inspegoes, revisdes e reparos complexos. Consequentemente com esse sistema a
empresa pode ter um ganho significante em termos de disponibilidade das maquinas,

dos equipamentos e dos produtos.

LIMA et al. (2010) diz que a TPM considera o fato de que a deterioragcdo de
maquinas ¢ acelerada pela operacdo abusiva e falha nos cuidados primarios, tais como,
lubrificagdo, reparo e limpeza, agdes que podem ser efetuadas pelos proprios
operadores. Com isso, os esfor¢os dos operadores podem retardar as necessidades de
Manutencao Preventiva e certamente falhas onerosas e desnecessarias irdo ocorrer se

essas agoes nao forem realizadas.
2.2.4 — Ciclo de Shewhart ou Deming

O PDCA conhecido através de “Ciclo de Shewhart” ou “Ciclo Deming” (Figura
2.9) foi introduzido no Japdo em 1950. E uma metodologia de gestdo utilizada pelas

organizagdes, que tem como principal objetivo de se alcancar metas, ou melhor, ¢ uma
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das primeiras ferramentas de gestdo de qualidade ou gerenciais e permite o controle do

Processo.

GONCALVES (2015) diz que o PDCA ¢ um método amplamente aplicado para o
controle eficaz e confidvel das atividades de uma organizacdo, principalmente aquelas
relacionadas as melhorias, possibilitando a padronizac¢do nas informagdes de controle de
qualidade e a menor probabilidade de erros nas andlises ao tornar as informagdes mais

entendiveis.

Figura 2.9 — Ciclo PDCA.
Fonte: GONCALVES (2015).

GONCALVES et al. (2012) dizem que esse € um ciclo de desenvolvimento que
tem cerne na melhoria continua de um processo produtivo, de um projeto ou de um
equipamento. E que esse ciclo de Deming tem por principio tomar mais claros e dgeis os

processos envolvidos na execugdo da gestao.

Segundo CIRQUEIRA (2013) o PDCA ¢ um método gerencial para a promogao
da melhoria continua e reflete, em suas fases, a base da filosofia do melhoramento
continuo, praticando-os de forma ininterrupta, acaba-se por promover a melhoria

continua o que favorece a qualidade dos servicos prestados a empresa em prol de
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organizag¢do em que o sucesso a politica empresarial ¢ definhada em torno da qualidade

em todos os aspectos.

Esta metodologia compreende: Plan (Planejar), isso quer dizer estabelece os
objetivos e processos necessarios para fortalecer resultados de acordo com os requisitos
do cliente e politicas das organizacdes. A palavra DO (Fazer) diz respeito a programar
os processos. Ja Check (Verificar) significa monitorar e medir processos e produtos em
relacdo as politicas, aos objetivos e aos requisitos para o produto e relatar os resultados,
e completando o ciclo Act (Agir) que quer dizer executar agdes para promover

continuamente a melhoria continua do desempenho do processo.

O PDCA de melhorias consiste em solucionar problemas com o objetivo de
atingir as metas estabelecidas. Essa metodologia de gestdo utiliza-se de ferramentas de

acordo com a natureza de cada problema (Figura 2.10).

Isso quer dizer, as oitos etapas do ciclo identificagdo dos problemas, observagao
do problema, andlise da causa principal, planejamento da acdo do bloqueio, agdo de
bloqueio, verificacdo da acdo, padronizacdo, e conclusdo, ou seja, reflexdo proximo
problema. Diante disso, deve-se repetir o ciclo PDCA objetivando corrigir as falhas

com intuito de melhorar de forma continua o sistema e a metodologia de trabalho.

Figura 2.10 — Etapas do PDCA.
Fonte: GILBERTO (2005).
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2.2.5 — Failure Mode and Effects Analysis

FMEA significa Failure Mode and Effects Analysis, ou seja, analise do modo de
falha e efeito. E uma ferramenta de estratégia de gestio que tem como objetivo evitar
erros, ou problemas no processo industrial.

GONCALVES (2015) conceitua FMEA como: Um estudo sistematico e
estruturado das falhas potenciais que podem ocorrer em qualquer parte de um sistema
para determinar o efeito provavel de cada uma sobre todas as outras pecas do sistema ou
no provavel sucesso operacional.

Diante disso essa metodologia faz uma analise das possiveis falhas que podem
acontecer em componentes e gerar um efeito sobre a atividade de todo o conjunto.

O FMEA ¢ conhecido como a primeira etapa de analise, ou melhor, de um estudo
sobre a confiabilidade do sistema. Isso quer dizer, faz-se uma checagem em todos os
componentes, montagens e subsistemas, com o intuito de identificar as possiveis falhas,
suas causas e efeitos.

De acordo com SOUZA (2004) FMEA ¢ uma ferramenta utilizada para efetuar
uma andlise de modo que uma maquina ou sistema pode falhar, ao enumerar todas as
possiblidades de falhas, todas as falhas possiveis, e todos os graus de relagdes adversas

que podem resultar de tais falhas analisada.

Isso quer dizer, que tecnicamente o FMEA visa melhorar a confiabilidade de uma
maquina ou equipamento ou sistema, com procedimentos para diminuir o efeito de uma

falha.

Um FMEA estudado corretamente ¢ bem elaborado pode ajudar a identificar
potenciais, modo de falha, com base na experiéncia com os produtos e processos

semelhantes, ou baseados na l6gica de falhas.

O FMEA ¢ considerado uma andlise qualitativa, onde sdo registrados em uma

planilha todas as falhas e seus efeitos de cada componente da maquina ou sistema.

Existem duas analises do FMEA, a primeira ¢ de Projeto e a segunda ¢ de
Processos. Matematicamente o FMEA ¢ um raciocinio 16gico em um tnico ponto de
analise de falhas, ou seja, uma atividade da confiabilidade, seguranca e qualidade,
preocupa-se inteiramente com o processo como todo, ou melhor, tanto de fabricacao

como de montagem.
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ESTORILIO e POSSO (2011) afirmam que na fase de um projeto, uma das
técnicas mais utilizadas e difundidas para melhorar a confiabilidade de um produto ¢ o
FMEA, isso quer dizer, que esse método permite a analise preventiva das possiveis
causas das falhas, desse modo ¢ reduzida a possiblidade de um defeito ocorrer,
melhorando a confiabilidade de um produto.

O FMEA ¢ uma das técnicas de baixo risco mais eficientes para prevencdo de
problemas e identificacdo das solugdes mais eficazes em termos de custos, afim de,

prevenir esses problemas.

2.2.6 — Balanced Scorecard

O BSC ¢ uma ferramenta de gestdo estratégica que foi desenvolvida em 1952
pelos professores da Harvard Business School Robert Karplan e David Norton. O
principal objetivo do BSC ¢ o alinhamento com o que foi planejado, ou seja, o
planejamento estratégico com as a¢des operacionais da empresa.

E uma metodologia baseada em quatro perspectivas, financeira, clientes,

processos internos e aprendizado e crescimento (Figura 2.11).

Figura 2.11 — Perspectivas do BSC.
Fonte: GONCALVES (2015).

LIMA e PERES (2008) define o Balanced Scorecard como uma ferramenta que
traduz a missdo e a estratégia das empresas em um conjunto abrangente de medidas de
desempenho que serve de base para um sistema de medi¢ao e gestdo estratégica. Diante
disso, o BSC consiste na visdo e no crescimento da organizagdo, onde essas medidas
sao para interligar os temas estratégicos como o crescimento da empresa, a reducdo de

riscos ou o aumento de produtividade.
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O BSC consiste em um sistema de gestdo onde sdo definidas e implementadas
variaveis de controles, metas e interpretagdes para que a organizagdo apresente
desempenho e crescimento conforme o que foi projetado. Sao indicadores balanceados
de desempenho, isso quer dizer, que as organizagdes ndo se limitam apenas nos
indicadores econdmicos financeiros, ¢ sim a indicadores de inovagdo e tecnologia,
desempenho dos processos continuos, desempenho de mercado, isso porque dois ou
mais indicadores sdo vidveis para tomada de decisdo.

GONCALVES apud KAPLAN e NORTON (2015) define que o Balanced
Scorecard esta ligado ao equilibrio entre o planejamento de curto e longo prazo, entre
medidas financeiras e ndo financeiras entre indicadores de tendéncias e ocorréncias e
ainda entre as perspectivas interna e externa de desempenho. Diante disso, essas
informagdes servem de base para o sistema de medi¢ao e gestdo estratégica por meio do
qual o desempenho organizacional ¢ mensurado de maneira equilibrada sob as quatros

perspectivas.
2.2.7 — Sistema de Gerenciamento de Manutengao

Basicamente as organizagdes sdo implantadas através de uma estrutura composto
(Figura 2.12) por tecnologia e capital humano, ou melhor, Hardware que sdo as
instalacdes dos Ativos, Software que sdo os aplicativos, ou seja, os métodos, € o

Humanware que sao homens.

Figura 2.12 — Estrutura de uma organizagao.
Fonte: GONCALVES (2015).

Um Sistema de Gerenciamento de Manutengdo deve possuir um aplicativo
eficiente de modo que venha a atingir os objetivos das organizacdes. Isso quer dizer,
que as empresas para alcangar suas metas precisam ter um Software que lhes dei todo o

auxilio confidvel e necessario as suas operagoes.
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Geralmente um Sistema de Gerenciamento de Manutengdo deve possuir um

software bem elaborado para atender os objetivos das empresas.

Sdo inimeros esses objetivos, mas os principais sdo: garantir o cumprimento das
rotinas de inspe¢do e execucdo; utilizar racionalmente a mao de obra propria ou
contratada; economizar material; avaliar continuamente os resultados, observando custo,
disponibilidades, e taxas de falhas; direcionar recursos para areas critica, para a solugao
efetiva dos problemas; fornecer dados para a solugdo de problemas e implanta¢do de
melhorias; aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos ativos, e reduzir o custo de

manutengao.

De acordo com GONCALVES (2015) diz que toda Estratégia da Manutengdo ¢
inserida em um Software de Sistema de Gerenciamento da Manuten¢do, com o intuito
de agregar valores e otimizar as informacdes na forma de agrupamento para que se

possa gerir toda estrutura de um unico ponto.

A alimentacdo das informagdes no Sofiware deve ser implantada de modo que se
possa gerar uma confiabilidade em toda sistemdtica a qual garanta a eficiéncia e o
crescimento da manuten¢do, garantindo assim toda a evolu¢do do ciclo industrial, a

continuidade da operacgdo e a competitividade da cadeia produtiva.

O Sistema de Gerenciamento de Manuten¢do ¢ uma ferramenta que geralmente
disponibiliza recursos como a Manutencdo Preventiva, Preditiva, Lubrificagdo,
Corretiva e Inspecao, Controle de horas trabalhadas, Custo da mao de obra direta, Custo

maquina parada, MTTR, MTBF, relatorios, e etc.

No Sistema de Gerenciamento da Manutengdo, sdo controladas todas as
informagdes referente a solicitacdo de servigos, tanto da organizagdo, como dos servicos
terceirizados. O Gerenciamento da Manutenc¢do estd em constante evolu¢ao juntamente
com a organizac¢ao, em busca de melhoria continua nos processos e exceléncia. Para que
o Sistema de Gesta¢do de Manutengdo funcione em toda sua plenitude, dependera muita
da estrutura da organizagdo, visto que, ¢ de grande importdncia que exista uma

tecnologia de ponta e mao de obra qualificada.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 — Tipo de estudo

Meétodo ¢ um caminho a percorrer, em busca do conhecimento, de forma precisa
e coerente, para conseguir alcangar os objetivos, sejam eles materiais ou documentais.
Definir o tipo de pesquisa de um trabalho, trata-se de uma tarefa bastante complexa,

uma vez que podem ser enquadradas vérias classificagdes em um mesmo trabalho

(AMORIN et al., 2015).

Para SILVA (2010) como a atividade cientifica procura a verdade, o uso do
método facilita a sistematizacdo dos objetivos pretendidos, bem como, a seguranga, a

economia e a racionalidade para alcangar os fins desejados.

O presente estudo foi de carater qualitativo e documental. A pesquisa qualitativa ¢
apropriada para avaliagdo formativa, quando se trata de melhorar a efetividade de um
programa ou plano, ou mesmo quando ¢ o caso da proposicdo de planos, ou seja,
quando se trata de selecionar metas de um programa e construir uma intervengao

(ROESCH, 2009).

Diante disso, a pesquisa qualitativa, seus métodos de coletas e andlises de dados
sdo adequados para uma fase exploratoria da pesquisa. Onde mais tarde, quando se
adquire conhecimento e construido uma intervencdo bem sucedida, a mudanca pode ser

implantada em larga escala.

Em se tratando de procedimentos técnicos pode-se classificar este estudo como
Estudo-A¢do, onde existe um elo muito estreito com uma agdo ou resolucdo do
problema, no qual os pesquisadores e participantes do problema estdo envolvidos de
modo participativo (BELINELLI et al., 2009). Nesse sentido, a pesquisa foi um Estudo
de Caso, onde o problema foi investigado, de forma aprofundada em seu contexto

natural, com intuito de responder como e por que a causa do fendémeno.
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3.2 — Universo e amostra

O universo do presente estudo foi a Industria “Alfa” (nome ficticio) que tem como
objetivo principal a fabrica¢do de aparelhos e equipamentos de ar condicionado para uso
ndo industrial, ¢ diversas atividades secundarias como Comércio atacadista de
equipamentos elétricos de uso pessoal e doméstico; comércio atacadista de outras
maquinas e equipamentos nao especificados anteriormente, partes e pecas. Situada na
Avenida Torquato Tapajos, no Polo Industrial de Manaus (Figura 3.1) com

beneficiamento dos incentivos fiscais da Zona Franca de Manaus.

Figura 3.1 — Polo Industrial de Manaus.
Fonte: http://www.suframa.gov.br/poplmagem.cfm (2012).

A Empresa “Alfa” faz parte da unido de duas grandes empresas mundiais no
mercado de eletrodoméstico e lider em climatizacdo, fundada na década de 70 (setenta),
e em 2011 comegaram a produzir e distribuir produtos no Brasil, Argentina e Chile, se
tornando assim, a maior fabricante de equipamentos de climatiza¢do da América Latina.

Nos tltimos anos vendeu mais de 3 milhdes de equipamentos em todo Brasil.

No Brasil a empresa ¢ detentora de varias marcas que oferecem um amplo
portfolio de produtos para atender as necessidades comerciais e residenciais dos
consumidores brasileiros. A Empresa Alfa conta com um Centro de Engenharia e

pesquisa, responsavel pelo langamento de novas tecnologias que tornam os produtos

28



inovadores, eficientes, econdmicos ¢ ambientalmente sustentdveis. Seus principais
produtos sdo micro-ondas, condicionadores de ar, aquecedores, climatizadores,

bebedouros, frigobares, fornos elétricos e adegas.

A amostra do estudo foi o Setor de Manuten¢do que ¢ composto por uma equipe

de 5 (cinco) lideres e 48 (quarenta e oito) técnicos.
3.3 — Instrumento

No trabalho de campo foram obtidas e organizadas as informacdes consideradas
mais importantes, ou seja, relevantes para o estudo. A coleta de dados foi realizada por
meio de planilhas, figuras e relatérios de Inspecdo do Equipamento PAL-07 (Figura
3.2), que ¢ uma Maquina Prensa de Aletado, utilizada para transformar as bobinas de
aluminio em aletas para a montagem dos trocadores de calor de ar condicionados. Teve
como objetivo apresentar as ferramentas da manutencdo que podem contribuir para
eficdcia nos processos produtivos de forma estratégica e melhorando a disponibilidade,

confiabilidade e produtividade dos equipamentos.

Figura 3.2 — M4aquina Aletadeira PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

3.4 — Analise de dados

Os dados referentes a Inspe¢do do Equipamento PAL-07 foram analisados por

meio de dados qualitativos. Estudos mostram que este método tem como objetivo
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estudar o proprio fenomeno, ou seja, as coisas em si mesmas e ndo as ditas sobre elas e
ainda buscar a consciéncia do sujeito por meio de suas expressdes internas. Em pesquisa
académica ¢ utilizada para explicar como se apresentam os fendmenos, suas causas e

efeitos enquanto problemas sociais.

Para que se pudesse estudar o problema com profundidade, de forma concisa e
coerente, com o proposito de verificar como estd sendo aplicada a gestdo e
gerenciamento da manutenc¢do dos ativos, foi observado e analisado o historico de
algumas ac¢des de preventivas do Equipamento PAL-07 (Figura 3.3). Em estudos
anteriores mostram que esse tipo de preventiva ¢ realizado para verificar os pontos
chaves do equipamento como limpeza e inspe¢do de desgastes, folgas e vazamentos,
reparos e ajustes, lubrificacdo e troca de fluidos consumiveis, troca de filtros, desgastes
de pecas moveis, medi¢des elétricas nos motores, € outros itens que sdo determinados

de acordo com o equipamento.

A Figura 3.3 mostra o método preditivo utilizado pela Empresa Alfa, que consiste
em recomendar acdes de melhorias, conscientizar os operadores e os lideres da area de
aletados e prensas, objetivando e massificando o entendimento da importancia da
limpeza do ferramental das maquinas de cada turno e manter a performance do mesmo.
Adotando-se uma robusta e segura forma de acompanhamento da limpeza dos

ferramentais das méaquinas.

Figura 3.3 — Manuten¢ao Preventiva no Ferramental do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

Para abordar a Confiabilidade quantitativa como modelo de gestdo e estratégia

para manuteng¢do, analisou-se os planos de Inspe¢do Preventiva do Equipamento PAL-

30



07. Estudos mostram que a Confiabilidade ¢ uma das caracteristicas da qualidade mais
importante para equipamentos, componentes, produtos e sistemas complexos. E uma
metodologia cientifica aplicada para se conhecer o desempenho ou comportamento de
vida de produtos, plantas ou processos de forma assegurar que estes executem sua
funcdo, sem falhas, por um periodo de tempo em uma condi¢do especifica de uso

(SEIXAS, 2012).

Para dar continuidade nos estudos foi analisada cada etapa da desmontagem do
Conjunto Mecanico Excéntrico do Sistema de Embreagem da Maquina PAL-07 (Figura
3.4). Utilizando-se de técnicas e procedimentos adequados para desmontagem de um
equipamento (Figura 3.5). Estudos mostram que hd uma série de cuidados para se
realizar a desmontagem de um equipamento, seguindo uma sequéncia logica, como
retiradas das protegdes, limpeza da superficie, drenagem do 6leo, retirada dos circuitos
elétricos que devem ser vistos pela manutengao elétrica, e seguir a orientagdo da tabela

de apertos e desapertos de parafusos.

Figura 3.4 — Conjunto Mecanico Excéntrico do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

Estudos mostram que mesmo com os auxilios do manual e croquis dos
equipamentos, ¢ de grande importincia colocar as pegas na bancada de trabalho,
seguindo uma sequéncia logica. Sendo assim, em seguida lave as pecas com um auxilio
de um pincel de cerdas duras dentro de uma méquina que contém querosene filtrado,
para eliminar as particulas e crostas mais espessas, e deixe-as secar para retirada do
excesso do querosene e em seguida seque-as com ar comprimido. Feito todo esse

processo, as pecas sao separadas por lotes. O primeiro lote contém as pecas perfeitas, o
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segundo lote as pegas que necessitam de recondicionamento, o terceiro lote pecas
danificadas que devem ser substituidas, e o quarto e ultimo lote as pegas a serem

examinadas em laboratorio.

Figura 3.5 — Primeira etapa de Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

Continuando os estudos analisou-se a Segunda Etapa do Sistema de Embreagem
(Figura 3.6), juntamente com o relatério do operador, € o exame da ficha de manutenc¢ao
do equipamento, e também testes que foram realizados nos instrumentos de controle.
Nesse sentido, com o objetivo de achar o defeito que causou a parada do equipamento

no processo produtivo.

Figura 3.6 — Segunda etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
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Em seguida analisou-se a terceira etapa da Desmontagem do Conjunto Mecanico

do Sistema de Embreagem (Figura 3.7).

Figura 3.7 — Terceira etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

Seguindo os estudos analisou-se a quarta e Ultima etapa da desmontagem (Figura
3.8) do Conjunto excéntrico do Sistema de Embreagem do Equipamento PAL-07, onde
se encontrava a peca danificada por falta de lubrificagdo. Estudos mostram que a busca
cada vez mais por melhoria continua nos processos industriais, com disponibilidade dos
equipamentos de maneira eficiente, estd a manutengdo como fator estratégico,
quebrando varios paradigmas no modo de execugdo tradicionais da manuteng¢ao. Nesse
sentido esta a lubrificagdo, técnica conhecida a milhares de anos, utilizada desde que se
tém os primeiros registros da humanidade, sob as mais diversas formas (TREVISAN,
2010).

Figura 3.8 — Quarta etapa da Desmontagem do Sistema de Embreagem
do Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
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Nos trabalhos de BELINELLI et al. (2009) mostram que como os elementos
mecanicos de maquinas e equipamentos industriais ficam em constante movimentos nos
processos sofrem constante atritos, e que estes sdo 0s principais responsaveis pelo
desgaste dos componentes mecanicos, diminuindo o desempenho dos equipamentos e

muitas vezes provocando parada na linha de producao.

As andlises que foram realizadas através dos relatorios de Inspegdo dos
Equipamentos e das planilhas de preventivas, constatou-se que estdo de acordo com
técnicas de manutencao de ativos no Brasil. Conforme a NBR-ISO 55.000 de 2014, que
diz que a Gestdo de Ativo ¢ uma atividade coordenada de uma organizagdo para obter o
valor dos ativos, isso quer dizer, equilibrar os beneficios de custos, riscos,

oportunidades e desempenho.
3.5 — Procedimentos

A coleta de dados foi autoriza pela Geréncia de Manuteng¢do, no periodo de maio
de 2015. De forma que os dados apresentados em formas de planilhas, relatérios e
figuras sdo reais do Programa de Manuten¢do Preventiva (Figura 3.9), e dos Relatorios

da Inspe¢do dos Equipamentos.

Figura 3.9 — Plano de Manutencao Preventiva Equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
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CAPITULO 4

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA

4.1 — Gerenciamento de projetos e processos

Para dar continuidade a pesquisa sobre a Manutengdo como atividade de gestao
e estratégia, ¢ importante ter conhecimentos de projetos e processos. Projeto pode ser
definido como um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequéncia
clara e logica de eventos, tendo inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo,
um produto ou servigo, sendo conduzido por pessoas dentro de pardmetros predefinidos

de escopo, prazo, custo, recursos ¢ qualidade PMBOK, (2013).

Gerenciar um projeto consiste na aplicagdo dos conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos.
Realizado por meio da integragdo apropriada dos 47 processos (Figura 4.1) de

gerenciamento de projetos logicamente agrupados a cinco grupos de processos
PMBOK, (2013).

Figura 4.1 — 47 Processos de Gestdao do Projeto PMBOK.
Fonte: PMBOK (2013).
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Projeto ¢ um conjunto inter-relacionado de atividades com pontos de partida e de

chegada definidos, que resulta em um produto unico para alocagdo especifica de
recursos (MALHOTRA et al., 2009).

SLACK et al. (2009) definem projeto como um processo através do qual algumas
exigéncias funcionais de pessoas sdo atendidas por meio da moldagem ou configuragdo
de recursos e/ou atividades que englobam um produto, servico ou processo de
transformag¢do que o produz. Os mesmos autores ainda afirmam que, todos os gerentes
de producdo sdo projetistas. Isso quer dizer que, quando eles compram ou rearranjam a
posicdo de um equipamento ou quando alteram a maneira de trabalhar dentro de um
processo, estdo tomando decisdes de projeto porque afetam a forma fisica e a natureza

dos processos.

Para NEUMANN (2013) todos os processos existentes em qualquer empresa,
independente de porte e segmento de mercado, sdo caracterizados como
organizacionais, uma vez que viabilizam o funcionamento coordenado dos varios
subsistemas da unidade de negdcio em busca do seu desempenho geral. O mesmo autor
ressalta que, todo trabalho importante realizado nas empresas faz parte de algum
processo composto de atividades coordenadas de pessoas, procedimentos, recursos e
tecnologias. E que ndo existe um unico produto ou servigo oferecido por uma empresa

sem um processo organizacional.

Processo ¢ um conjunto de atividades desenvolvido em uma empresa. Qualquer
atividade importante em uma organizagdo estar ligado em algum processo. Processo ¢
definido como qualquer atividade que recebe uma entrada (input), agrega-lhe valor e

gera saida (output) para cliente interno e externo (AMARAL, 2003).

Ainda AMARAL (2003) agregar valor aos produtos significa eliminar ou reduzir
as operacdes que geram custo € que ndo contribuem para a satisfagdo do consumidor,

como exemplo, as paradas ndo planejadas de equipamentos nos sistemas de produgao.
4.2 — Manutengao como atividade estratégica

Nos dias atuais, o departamento de manuten¢do ndo deve ser considerado como o
que realiza as manutengdes, mas sim deve trabalhar com um processo de
desenvolvimento, de planos de manuten¢do para que os equipamentos ndo avariem

(MURCA, 2012). Diante disso, o setor de manuten¢do deve fazer parte do processo
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estratégico da organizacdo. Ainda MURCA (2012) define que o departamento de
manutencdo tem como principais objetivos: aumento das disponibilidades dos
equipamentos, aumento do lucro da organizagdo, aumento da seguranca dos

trabalhadores e das instalagdes, reducdo da procura dos servigos, e reducdo de custos.

Segundo XAVIER (2005) afirma que a Manutencdo deve garantir a
disponibilidade da fungdo dos equipamentos e instalagcdes (ativos) de modo a atender
um processo de producdo, com confiabilidade, seguranca, preservagdo do meio

ambiente e custos adequados.

Ainda XAVIER (2005) diz que nem sempre o custo minimo ¢ o melhor custo.
Isso quer dizer, que ndo se deve economizar exageradamente na busca de custos cada
vez menores, ¢ que pode trazer consequéncias nas praticas ndo adequadas, como atuar
com equipes ndo qualificadas, trabalhar com ferramentas insuficientes, dentre outros. O
mesmo autor ressalta também, que a diferenca entre o que se pode economizar na
Manutencdo e os resultados que podem ser obtidos com aumento da disponibilidade e
da confiabilidade ¢ tdo alta que ndo deixa duvida quanto a aplica¢do da inteligéncia da

Manuten¢ao no sentido de produzir resultados positivos.
4.3 — Metodologias utilizadas pela manutencao

Sdo varios os métodos utilizados pelo setor de manutengdo, ou seja, existem
diversos tipos de manutengdo. Utilizar um ou outro vai depender da estrutura

organizacional de cada empresa.

Para AMARAL (2003) a escolha entre os diferentes métodos de manuten¢do deve
estar inserido na politica de manuten¢do da organizagdo e deve ser decidida pela dire¢do

da manutenc¢ao, devendo ser entendida e aceita pela produgdo.

Uma empresa com vantagens competitivas € aquela que busca alcangar seus
objetivos de acordo com o que foi projetado. Pensando nesse sentido, a Manutencao de
instalacdes, maquinas e equipamentos tem por objetivo manté-los operando para quais
foram projetados, e também fazer com que retornem a tal condigdo. A parada no
processo produtivo causa uma série de problemas para a organizacdo, como por
exemplo, receitas que deixam de ser alcangadas, custos inadequados, e dentre outros

prejuizos.
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MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que: Uma instalagio bem mantida, com
baixas interrupgdes, acaba por trazer a empresa uma vantagem competitiva sobre seus
concorrentes. E dentro desse enfoque que as empresas estdo dedicando, cada vez mais,
atengdo ao assunto, procurando novas técnicas de aumento da confiabilidade, vale dizer,

melhorando a manutencao dos equipamentos criticos e nao criticos.

Diante desse contexto, nos proximos topicos deste capitulo serdo abordados os
tipos de manutengdo (Figura 4.2) que juntos formam a Manutencdo Preventiva Total,
que se utiliza de varios métodos ou ferramentas, como a Preventiva, 8S, Lubrificagdo,
Preditiva, Custo de manutencdo, Analise de quebra da falha, Indicadores, Capacitagdo
da equipe, Li¢cdes de ponto a ponto, que processados de maneira correta geram os
principais objetivos da Manutencdo que s3o a Confiabilidade e a Disponibilidade das

maquinas e equipamentos nos processos produtivos.

Figura 4.2 — Tipos de Manutengao.
Fonte: ALAN KARDEC (2012).

4.3.1 — Manutengao de Preventiva

KACH e FELDEN (2011) afirmam que ¢ uma metodologia utilizada, onde se
realiza um acompanhamento do comportamento funcional do equipamento, ou melhor,
monitorar o mesmo com avaliacdo a partir da coleta de dados relacionados ao
desempenho e informagdes do fabricante. E um procedimento aplicado para evitar

eventuais paradas das maquinas e equipamentos. Mesmo que ndo haja defeitos passa
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por uma revisdo periddica, atualizando-se os procedimentos de lubrificagdo, e também a

troca de pecas caso seja necessario, isso faz com que evite custos dispensaveis.

Ja para LOCH (2007) a Manuten¢do Preventiva sdo todas as atividades
executadas pela manuteng@o, que vai desde a inspe¢do como os de intervencdo através
de programacdo, visando sempre a ndo ocorréncia de emergéncia. Esse tipo de
manutengdo ¢ efetuado frequentemente de acordo com critérios preestabelecidos para

reduzir a probabilidade de falha de um bem ou de degradacao de um servigo efetuado.

Para AURAS e MORO (2007) a Manuten¢do Preventiva ¢ o estdgio inicial da
Manutencao Planejada e obedece a um padrdo previamente esquematizado. Tem como
finalidade fazer as paradas periddicas permitindo os reparos programados, sendo assim,

assegurando o funcionamento perfeito do equipamento por um tempo predeterminado.

MACHADO e OTANI (2008) afiram que esse tipo de manutengdo ¢é: A atuacdo
realizada para reduzirem falhas ou queda no desempenho, obedecendo a um
planejamento baseado em periodos estabelecidos de tempo. E que um dos “grandes
segredos” de uma boa preventiva estd na determinagdo dos intervalos de tempo. Como,
na davida, temos a tendéncia de sermos mais conservadores, os intervalos de tempo
normalmente sdo menores que o necessario, o que implicam paradas e trocas de pecas

desnecessarias.

Inumeras sdo as vantagens da Manutengdo Preventiva como por exemplo:
aumento da vida util dos equipamentos, reduz custos mesmo a curto prazo, diminui as
interrupgdes do fluxo produtivo, cria uma mentalidade preventiva na empresa, €
programada para os horarios mais convenientes e melhora a qualidade dos produtos, por

manter condi¢des operacionais dos equipamentos.

A Manutencdo Preventiva consiste em executar uma série de trabalhos, como
trocar pecas e Oleo, engraxar e limpar, entre outros, segundo uma programacao
preestabelecida. Isso quer dizer que, normalmente os manuais de instalagao e operacao
que acompanham os equipamentos fornecem as instru¢des sobre a manuten¢do
preventiva, indicando a periodicidade com que determinados trabalhos devem ser feitos

(FERNANDO e LAUGENTI, 2005).

MURCA (2012) diz que a Manutencdo Preventiva ¢ a manutencao efetuada com a

inten¢do de reduzir ou evitar avaria do equipamento. Diante disso, utiliza-se um plano
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antecipado, com intervalos de tempo definidos, independente da real necessidade, cujo o

objetivo serd os cuidados preventivos que sejam de evitar as falhas
4.3.2 — Manutencao Corretiva

KACH e FELDEN (2011) diz que a manutengdo corretiva ¢ aplicada no
equipamento quando acontece a quebra do mesmo, ou melhor, somente quando ocorre a
parada de linha de produg@o por quebra do equipamento que a equipe de manutengdo ¢
acionada para interferir, podendo variar a parada de horas a dias pois ndo tem

inicialmente ideia do que serd necessario para realizar um conserto.

Diante disso, ¢ um tipo de manuten¢do com alto custo, pois além de parar a linha
de producdo, ndo se sabe qual ¢ a causa do problema, com isso podendo gerar outro

dano maior.

A Manutencdo Corretiva ¢ o estdgio mais primitivo da manutengdo mecanica
(AUNAS e MORO, 2007). Para os mesmos autores como nao ¢ possivel acabar
totalmente com as falhas, a manuten¢do corretiva ainda existe. Sdo procedimentos que
sdo aplicados a uma maquina ou equipamento fora de a¢do ou parcialmente danificado,
com o objetivo de fazé-lo voltar a trabalho, no menor espago de tempo e menor custo

possivel.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que a Manutengdo Corretiva:
Visa corrigir, restaurar, recuperar a capacidade produtiva de um equipamento ou
instalacdo que tenha cessado ou diminuido sua capacidade de exercer as fungdes para as
quais foi projetado.

E de longe, a mais usual entre nés. Praticamente, todas as empresas tém uma
pessoa ou equipe propria ou terceirizada — ¢ cada vez mais comum a terceirizagdo —
responsavel por consertar um equipamento que quebrou. Elas sdo tipicamente reativas.
S6 age depois de ocorrido o problema.

LOCH (2007) afirma que essa metodologia ¢ utilizada quando o equipamento
falha ou cai abaixo de uma condi¢do aceitdvel quando em opera¢do, ou melhor, a
Manutencdo Corretiva ndo €, necessariamente, a manutengdo de emergéncia, ou seja,

uma manuten¢ao ndo planejada.

Diante desse contexto, a Manutengdo Corretiva esta dividida em duas

metodologias Manutengdo Corretiva Planejada e Manutengdo Corretiva ndo Planejada.
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4.3.2.1 — Manutencdo Corretiva ndo Planejada

Segundo LOCH (2007) se caracteriza como a corre¢do da falha de maneira
aleatoria, isso quer dizer, pela atuacdo da manutencao em fato ja ocorrido, seja este uma
falha ou um desempenho menor do que o esperado, sendo assim, ndo hd tempo para

preparacao do servico. Em geral implica em maior custo.

MACHADO e OTANI (2008) afirmam que esse método de manutengdo ¢ a
atuagdo para a correcdo da falha de maneira aleatdria, ou melhor, ¢ a corre¢ao da falha
ou desempenho menor que o esperado apds a ocorréncia do fato. Os mesmos dizem que
esse tipo de manuten¢do implica em altos custos, visto que, causa perdas de producao, e

consequentemente, os prejuizos aos equipamentos ¢ bem maior.
4.3.2.2 — Manutengdo Corretiva Planejada

Para LOCH (2007) se define como a correcdo do desempenho menor do que o
esperado ou da falha, por decisdo gerencial, quer dizer, pela atuagdo em funcdo de
acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a quebra. Diante disso, a
eficacia dessa metodologia ¢ a funcdo da qualidade da informagdo fornecida pelo

acompanhamento das méaquinas e equipamentos.

Segundo AMARAL (2003) a Manutencdo Corretiva Planejada serd tanto mais
conveniente quanto maior for a simplicidade na reposi¢do, quanto mais altos forem os
custos de falhas, quanto mais altos as falhas prejudicarem a produgdo e quanto maiores
forem as implicacdes das falhas na seguranga pessoal e operacional. Para eliminar as

falhas diversas agdes sdo realizadas, como por exemplo, alinhamento, calibragem, etc.
4.3.3 — Manutencgao Preditiva

A Manutencdo Preditiva tem como principal finalidade estabelecer quais sdo os
parametros que devem ser escolhidos em cada tipo de equipamento, em funcdo das
informagdes das alteracdes de tais parametros sobre o estado mecanico de um
determinado componente (LOCH, 2007). A mesma autora afirma que, com esse tipo de
manuten¢do a reducdo de acidente por grandes falhas em maquinas e equipamentos €
significativa, isso quer dizer, que as ocorréncias de falhas ndo esperadas ficam bastante
reduzida, o que proporciona aumento de seguranca pessoal e da instala¢do e reducao de

paradas nao esperadas na produgao.
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A Manuten¢do Preditiva se preocupa com as alteragdes que ocorrem no
comportamento normal do equipamento (AURAS e MORO, 2007). E um tipo de
manuten¢do que visa reduzir custos e aumento da produtividade. Essa manutencao
consiste em um estudo sobre o equipamento para compreender a cadeia de
funcionamento e entdo descobrir a origem das falhas, bem como as consequéncias

destas nos outros componentes.

MACHADO e OTANI (2008) ddo o seguinte conceito para a Manutencdo

Preditiva:

E um conjunto de atividades de acompanhamento das varidveis ou parimetros que
indicam o desempenho dos equipamentos, de modo sisteméatico, visando definir a
necessidade ou ndo de intervengdo. Quando a intervencdo, fruto do acompanhamento
preditivo, ¢ realizada, fazendo uma Manutencdo Corretiva Planejada. Esse tipo de
manutengdo ¢ conhecido como Condition Based Maintenance (CBM), ou manutengao
baseada na condi¢do. Esse tipo de manuten¢do permite que os equipamentos operem por

mais tempo e a intervengao ocorre com base em dados e ndo em suposigdes.

Adotar a Manuten¢ao Preditiva leva a concep¢ao que seja a solugdo ideal para as
falhas e defeitos nas maquinas e equipamentos, pois hé interferéncia na maquina para
providenciar a manuten¢do eficaz no momento certo. Esse momento ¢ baseado em
estudos e monitoramento minucioso dos elementos que intervém no processo de

operagao, visando sempre, detectar as falhas.

A Manutencao Preditiva consiste em monitorar certos parametros ou condi¢des de
equipamentos e instalagdes de modo a antecipar a identificacdo de um futuro problema
(MARTINS e LAUGENI, 2005). Os mesmos autores exemplificam que, pela andlise
quimica do dleo de corte de uma maquina-ferramenta, podem-se detectar problemas de

desgastes nas ferramentas de corte.

Pela andlise de fotos infravermelhos de um painel elétrico podem-se detectar
pontos de superaquecimento que logo provocariam uma interrup¢ao no fornecimento de
energia elétrica. Para componentes criticos, como o eixo de uma turbina, a monitora¢ado
de vibragoes ¢ feita em tempo real, com a utilizacdo de sensores e softwares especificos

que interpretam os dados colhidos, transformando em informagdes gerenciaveis.
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4.3.4 — Manutencao Detectiva

E um processo de atuagio realizada em sistema de prote¢do buscando detectar
falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo (LOCH, 2007).
Isso quer dizer, que ¢ todo um procedimento de verificagdo se um sistema de prote¢ao
ainda estd funcionando. Foi na década de 90 que esse tipo de manuten¢do foi

mencionado na literatura.

MACHADO e OTONI (2008) dao um exemplo cldssico de Manutengdo
Detectiva, o circuito que comanda a entrada de um gerador em um hospital. Se houver
falha de energia e o circuito tiver uma falha o gerador ndo entra. Isso condiz que, a
medida que aumenta a utilizagdo de sistemas automatizados nas operagdes, 0 mais

importante e o mais utilizado serd, o que garante a confiabilidade dos sistemas.
4.3.5 — Engenharia de Manuten¢ao

Para LOCH (2007) Engenharia de Manutengdo significa uma mudanga cultural.
Isso quer dizer, aplicacdes de técnicas modernas, ou seja, estar interligado a
Manutencao de Primeiro Mundo. A mesma autora afirma que, essa metodologia busca
utilizar todos os dados que o sistema de preditiva colhe e armazene em anélises estudos

e proposicdes de melhorias.

A Engenharia de Manutencdo visa alguns aspectos relevantes como: deixar de
ficar consertando continuadamente, para procurar as causas basicas; modificar situagdes
permanentes de mau desempenho; deixar de conviver com problemas cronicos;
melhorar padrdes e sistemdticas; desenvolver a manutenibilidade; dar feetback positivo
ao projeto, interferir tecnicamente nas compras. Esse tipo de manutengdo traz grandes
ganhos as organizagdes, pois possibilita a trabalhar com os outros tipos de manutengao

aplicando técnicas modernas.

Para MACHADO e OTANI (2008) Engenharia de Manuten¢do consiste em um
conjunto de atividades que permite que a confiabilidade seja aumentada e a
disponibilidade seja garantida, ou melhor, ¢ deixar de ficar arrumando. Os mesmos
autores ressaltam ainda que, quem s6 faz a manutengdo corretiva, continua “apagando

incéndio”, e consequentemente alcangando péssimos resultados.
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4.3.6 — Processos da Manutengao Produtiva

Para implantar o processo da TPM ¢é necessario seguir 6 etapas (Figura 4.3) de
atividades da manutencdo. Segundo MURCA (2012), primeiramente tem de se
providenciar a melhor formagao aos trabalhadores tanto na area da manuten¢do como
area de producdo, envolver todos para trabalhar em equipe e interagirem entre si. Os
envolvidos no processo, como os trabalhadores, sdo os melhores conhecedores dos
equipamentos, podem descrever e transmitir todas as anomalias, at¢ mesmo antes de

acontecerem as avarias.

; Avaliar o sistema de Marwten(ao Planejada
tapa

EtapaS | Estruturacio da Manutencdo Preditiva.

Etapad | Estruturacdo da manutencdo periodica.

Caped Estruturacao do controle de informacdes de dados.

Elapa 2 = 7 :
‘ Restaurar as condi¢Bes basicas do equipamento e

melhoria dos pontos deficientes.

Etapal ' , e
». Avaliar o equipamento e compreender a situacio atual

Figura 4.3 — Etapas da Manutengao Produtiva.

As etapas desdobram- se da seguinte forma:

Etapa 1: Classificacio ABC dos equipamentos; Estruturacio da manutengao;
Cadastro técnico dos equipamentos; Conceitos e niveis de quebra/falha, e Indicadores

de manutengao.

Etapa 2: Restaurar deterioragdo forgada; Cumprimento das condi¢des basicas;

Corrigir as debilidades do projeto e prolongar a vida 1til, e Andlise de quebra/falhas.

Etapa 3: Criar um sistema de gestdo das informacgdes; Gestdo de dados de

quebra/falhas; Controle do histérico planejamento das manutencdes preventiva e
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preditiva; Estruturagdo dos sistemas orcamentdria; Controle de pecas de reposicdo,

dados técnicos e unidades de reservas, e Revisdo de normas de inspecao de manutengao.

Etapa 4: Manutencao periddica que uma das atividades principais da manutencao
em uma empresa; Envolvem inspecdes, reformas e principalmente a troca de pegas, €

execucao deve ter carater obrigatorio.
Etapa 5: Inspecdo Autdnoma; Inspecao Subjetiva e Inspegdo Preditiva.

Etapa 6: Elaborar um diagnostico; Avaliar o aumento da confiabilidade; Avaliar a
melhoria da mantenabilidade; Melhoria na distribui¢do de recursos, ¢ Foco das

atividades em Seguran¢a, Manuten¢do Autonoma e Operacionalidade.

Segundo GONCALVES (2015) sdo 12 etapas a serem observadas como

preparatorias para implanta¢do do programa TPM:

Etapa 1: Declaracdo da diretoria informando sobre a implantagdo do programa,
que devera ser feita a todos os funciondrios de maneira que todos possam compreender
as intengdes e expectativas da dire¢do, resultando em uma condi¢do de alerta por parte

dos funciondrios em relagdo a introdu¢ao do sistema.

Etapa 2: Educagdo introdutdria e campanha do sistema TPM. Fazer com que todos
compreendam o sistema TPM através do estabelecimento de uma linguagem comum,

voltada aos propdsitos da cultura TPM.

Etapa 3: Estabelecimento da estrutura de promoc¢ao do TPM e um modelo piloto.
Organizacdo matricial que seja composta por organizagdo horizontal (comité de
promocdao TPM ou equipe de projeto) e organizacdo vertical, que combinem com a

organizagdo regular da empresa.

Etapa 4: Estabelecimento da politica e metas basicas voltada ao TPM. A alta
administracdo dos departamentos deverd apresentar ao presidente uma proposta do
sistema e os efeitos provocados por ele, convencendo-o de modo que se torne partidario

e defensor do TPM. O comunicado da implantacdo deve ser feito pela dire¢do superior.

Etapa 5: Cria¢d@o de um plano piloto para implantagdo da TPM. Estabelecimento
de um plano que cubra do processo TPM, desde o estagio introdutério até a avaliagdo

para concessao do conceito de exceléncia.

45



Etapa 6: Inicio do sistema TPM. Através de um aviso ¢ informado a todos os
funciondrios a data de inicio do programa TPM que visa a reduzir a zero os oitos tipos

principais de perdas em equipamentos.

Etapa 7: Estabelecimento de sistemas para aperfeicoamento da eficiéncia

produtiva.
Etapa 8: Sistema de controle inicial para novos equipamentos.
Etapa 9: Estabelecimento do sistema Hinshitsu-Hozen (manutencao da qualidade).
Etapa 10: Obtencao de eficiéncia operacional nos departamentos administrativos.

Etapa 11: Estabelecimento de condi¢des de seguranga, higiene e ambiente de

trabalho.
Etapa 12: Aplicagdo plena da TPM e elevagao dos respectivos niveis.

Para KACH e FELDEN (2011) a TPM ¢ o conceito mais moderno de
manutencdo, pois exige todos os elementos da cadeia operativa, isto ¢, vai desde
operador do equipamento, passando pelo departamento da manutencdo, pelas chefias

intermediarias, até os niveis superiores de gestao.

Os mesmos autores afirmam também que: as principais caracteristicas da TPM
sdo a maximizacdo da eficiéncia global das maquinas, através das eliminagdes das
falhas, defeitos, desperdicios e obstaculos apresentados a producdo. Participagdo e
integracao de todos os departamentos envolvidos, tais como o planejamento, a producdo
e a manutencdo. Envolvimento e a participacdo de todos, desde a direcdo da
organizagdo até aos operacionais. Colaboragdo através de atividades voluntarias

desenvolvidas em pequenos grupos, para além da criagdo de um ambiente propicio para

a conducao dessas atividades (KACH e FELDEN, 2011).

Segundo KACH e FELDEN (2011) a primeira condi¢do para se implantar o
processo da TPM em uma organizagdo ¢ a criacdo de um ambiente propicio para tal, que
compreendera o desenvolvimento de roteiros da acdo, tendo-se baseado em histdricos de
intervengdo corretivas anteriores; a montagem de equipamentos para diversas areas de
atuagdo; o levantamento do tipo de trabalho a ser realizado, material utilizado,

ferramentas utilizadas, tempo gasto e custo envolvido.
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Nesta etapa também, recorre-se ao auxilio daquilo se chama elementos basicos
para a manutengdo preventiva, ou melhor, ter acesso a todo material técnico disponivel:
manual de instalacdo das maquinas, manual de manuten¢do mecanica, manual de
manutengdo elétrica, manual de manutencdo eletronica, catilogos em gerais de

manutencao, etc.

A Manuten¢do Produtiva Total ¢ um processo de gerenciamento que envolve a
Manutencao Preventiva e Preditiva, e por esse motivo que ¢ considerada um sistema de

manuteng¢ao eficiente.

O processo da atividade da Manutengdo Preventiva busca a preven¢do da falha, ou
seja, antes que o equipamento quebra durante o percurso, ¢ feito a substituicdo de
alguns componentes. S3o realizadas algumas manutengdes para que o equipamento
consiga da a méxima confiabilidade para o ativo. O fluxo da Manuteng¢do Preventiva se

da da seguinte forma (Figura 4.4).

0.5 E GERADA NO SISTEMA PELO 3 CASO O MANTENEDOR ENCONTREM
PLANO DE MANUTENCAO ALGUM ITEM COM FALHAS
0 PLANEJADOR FAZ A PROGRAMAGAOQ ABREM UMA 0.5 DE CORRETIVA
DAS 0.5 PARA OS MANTENEDORES PROGRAMADA E PASSA PARA O
PLANEJAMENTO
0S MANTENEDORES RECEBEM AS 0.5 0 PLANEJADOR BUSCA RECURSOS E
PROGRAMA A 0.5 PARA A PROXIMA
PREVENTIVA
EXECUTAM E APONTAM AS HORAS
TRABALHADAS

FIM I(—

Figura 4.4 — Fluxograma processo da Preventiva.
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Para AURAS e MORO (2007) o processo de implantagdo da TPM envolvem 04
grandes passos que sdo: Capacitagdo; Aplicacdo do programa dos 8 S; Eliminar as seis
grandes perdas; Aplicar as cinco medidas para obten¢do da quebra zero. A Manutengao
Produtiva Total ¢ muita mais que uma filosofia gerencial. Ela atua na organizagdo como
todo, no comportamento das pessoas, na forma com que trata os problemas, ndo
somente da manuten¢do, mas inclusive, todos ligados diretamente ao processo

produtivo.

MARTINS e LAUGENI (2005) dizem que a TPM visa atingir o que se pode
chamar de zero falha ou zero quebra. Isso quer dizer, atingir uma situagdo

aparentemente impossivel, de que nem um equipamento venha quebrar em operagao.

Cada organizagdo tem seu objetivo principal, sua visdo, que sdo oriundos de um
planejamento estratégico, esses sdo alguns motivos que uma empresa se difere da outra
em relacdo a implantagdo da TPM (FIDELIS et al., 2015). Isso quer dizer da estrutura

organizacional, da quantidade de funcionarios, e do segmento especifico de cada uma.

A implantacdo da TPM requer uma série de acompanhamentos em relagdo aos 8
pilares. Ou seja, a defini¢do de uma area especifica para gerenciar cada pilar. Dos oito
pilares que sustenta essa filosofia, acredita-se que o da educagdo e treinamento deva ser
considerado o principal. No inicio do programa de implantacio da Manutenc¢do
Produtiva Total, realizam-se treinamentos para todos os colaboradores envolvidos no

processo, sobre a nova metodologia a ser implantada na organizacao.

Diante disso, cada atividade que faz parte da rotina diaria dos colaboradores
deverd acontecer treinamentos para a correta execugdo. A capacitagdo de cada

colaborador ¢ de fundamental importancia para que o programa atinja seus objetivos.
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CAPITULO 5

MANUTENCAO COMO ATIVIDADE DE GESTAO E ESTRATEGIA

5.1 — Modelo de gestdo da manutenc¢do

Em estudos realizados por LOURES et al. (2015) mostram que vérias estratégias
de manuten¢do sdao propostas e aplicadas em processos produtivos, onde o desafio ¢
definir a estratégia mais eficiente e eficaz para melhorar a capacidade operacional dos

processos, economizar os custos de manutencdo e melhorar a competitividade industrial.

SEIXAS (2012) mostrou a atividade de manutengcdo como uma combinacdo de
todas as acdes técnicas administrativas, incluindo supervisdo, destinadas a manter ou

reestabelecer um ativo para um estado no qual possa desempenhar sua funcao requerida.

Manuten¢ao ¢ procurar manter o ativo nas condi¢des de projeto ou nas condi¢des
exigidas pela producdo, sempre focada principalmente na reducdo de paradas, na
redu¢do de perdas, na politica de fornecedores para que se possam ter equipamentos

eficientes no processo produtivo.

Em estudos de OLIVEIRA e SILVA (2013) surge uma nova visdo sobre o
conceito de manutengdo que no passado era definida como reestabelecimento das
condi¢des originais dos equipamentos e sistemas, hoje se define como garantia da
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e sistemas com disponibilidade e
confiabilidade, seguranca e preservacao do meio ambiente sempre com menor custo

possivel de producao.

Estudos mostram que a Manutencdo vem sofrendo uma mudanca de paradigma,
onde o foco ndo ¢ mais o reparo, mas a atividade estratégica da manutenc¢do contida na
atividade estratégica do sistema produtivo. A visdo da Manutencdo na atualidade esta
direcionada na Gestdo de Ativos. Diante deste contexto, as principais etapas

estratégicas e operacionais da manutengdo sdo as seguintes:
- Etapas Estratégicas de Gestdo da Manutengao;

- Desenvolver e refinar as politicas de gerenciamento;

- Desenvolver uma estratégia de manutengdo otimizada;
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- Desenvolver uma estimativa de custo e recursos para a manuten¢ao de ativos;

- Aplicar métodos e técnicas de engenharia de manutengdo na defini¢do das politicas
de manutengao dos ativos;

- Avaliar o impacto das op¢des na programacao dos servicos de manutengao;

- Otimizar investimentos na infraestrutura de manutengao.

- Etapas Operacionais de Gestdo da Manutengao

- Determinar a estratégia de manutengao para ativos individuais;

- Refinar a necessidade de recursos;

- Documentar procedimentos de manutengao;

- Desenvolver sistemas de apoio para gerenciamento da manutengao;

- Avaliar o desempenho dos ativos como base na estratégica da manutencao;

- Realimentacdo das informagdes para o planejamento estratégico do gerenciamento

da manutengao;

- Modificar o gerenciamento e cultura da empresa com a Gestdo de Manutengao.

5.2 — Normas PAS 55 ¢ ISO 55.000

No Brasil no campo da manutengdo surge um novo paradigma que ¢ a Gestao de
Ativos, que traz um novo modelo de gestdo, como mostra o (Tabela 5.1), onde se trata
de um gerenciamento adequado durante toda vida dos ativos fisicos de uma organizac¢ao

de modo a maximizar o seu valor.

Em estudos de TAVARES (2015) a Norma ISO 55.000 nasce de esforgo inicial da
Institute of Asset Management da Inglaterra (IAM). Em 2004 os ingleses, ja
preocupados com a gestdo de ativos industriais, langaram o PAS 55, que ndo se trata de
uma norma certificadora, mas sim, uma norma de requisitos que cobre nao somente a
gestdo de ativos, mas o Sistema de Gestdo de Ativos. Esta regulamentacdo do IAM ¢
rapidamente englobada pelo British Standard Institute (BSI) que € o 6rgdo equivalente a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e ganha um cunho quase oficial e

ndo obrigatorio.
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Diante disso, juntou-se a Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN)
com ABNT e a norma foi traduzida para o portugués criando assim a NBR 55.000.
Sendo que essa norma ¢ uma série de 03 (trés) normas, que ¢ a propria norma 55.000
onde tem a visdo geral dos principios e terminologias basicas da gestdo de ativos, a
norma 55.001 que trata dos requisitos para certificagdo das empresas, € a norma 55.002
que trata das diretrizes, ou seja, das linhas de orientagdes para aplicagdo da norma
55.001, ou melhor, formacao de empresas certificadoras, seguindo a mesma estrutura da

norma série 9.000.

Tabela 5.1 - Mudanga de modelo de manutencgao.

DE - PARA
Manutencdo Corretiva Preditiva e Engenharia da Manutengao
Foco na quebra Identificac@o e bloqueio das causas
Contratos de mao de obra Contrato de servigos e resultados
Enfoque em custo Enfoque em otimizagdo e resultados
Vigilancia permanente Confiabilidade
SMS com prioridade SMS com premissa
Atividades funcionais Atividades multidisciplinares
Visdo isolada Visdo sistematica e integrada
Procedimentos Principios
Gestio da Manutencao Gestao de Ativos

Fonte: KARDEC (2012).

Em pesquisas realizadas por TAVARES (2015) a Norma Internacional ISO
55.000 destaca-se alguns conceitos importantes que sdo: Gestdo de Ativos, Atividade

Corporativa, Geragdo de Valores, Vida de um Ativo e Custo do Ciclo de Vida.

Gestao de Ativos — GA ¢ a atividade coordenada de uma organizagdo para
produzir o valor dos ativos, que envolvem equilibrar os beneficios de custos, riscos,
oportunidades e desempenhos (ABRAMAN, 2014). Nessa situagcdo o termo atividade
significa abrangéncia, onde incluem-se a abordagem, o planejamento, os planos, e suas

implantacdes, e também a aplicacdo dos elementos de gestdo de ativo.

Atividade Corporativa se refere a aplicacdo de elementos do Sistema de Gestdo de

Ativos.
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Ja Geragdo de Valores envolvem o equilibrio entre custos, riscos, oportunidades e
beneficios de melhoria de desempenho. Valores sdo considerados os bens tangiveis e

intangiveis, financeiros e nao financeiros, e consideram-se os riscos e confiabilidade.

Vida de um ativo considera-se o periodo desde sua concepgdo até seu descarte. E
Custo do Ciclo de Vida sdo as etapas que envolvem a gestdo de custos na vida de um

ativo.
5.3 — Manuteng¢ao no Brasil

Conforme dados estatisticos de 2013 da Associagdo Brasileira de Manutengdo e
Gestdao de Ativos, a forma de atuacdo da manuten¢do no Brasil estd dividida em

centralizada, descentralizada, mista e unidade de negocio.

A Tabela 5.2 apresenta a formacdo da manutengdo no Brasil no periodo de 1995 a
2013, das empresas que fizeram parte da estatistica, que sdo diversos setores como de
prestacdo de servigos, transportes e portos, metalirgicos, sidertrgicos, automotivo e

energia elétrica.

Tabela 5.2 - Forma de atuagcdo da Manutencao no Brasil.

%
Forma de

Atuacao da
Manutengdo

1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011 | 2013

Centralizada 46,20 | 42,50 | 40,52 | 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59 | 31,72 | 47,30

Descentralizada | 13,70 | 15,83 | 21,55 | 21,13 | 21,26 | 27,20 | 33,97 | 26,67 | 27,59 | 23,65

Mista 33,50 | 41,67 | 37,93 | 42,25 | 36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74 | 40,69 | 29,05
Umda’d? de 6,60
Negdcios

Fonte: Adaptado de ABRAMAN (2013).
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5.4 — Manutencao centrada na confiabilidade

Em estudos realizados sobre Manutengdo Centrada em Confiabilidade de
CERVEIRA e SELLITTO (2015) apontam que esse tipo de Ferramenta Gerencial da
Manutencdo surgiu na inddstria aerondutica americana, mas seus conceitos e técnicas
sdo aplicaveis a outros setores da industria. Essa ferramenta engloba vérias técnicas de
engenharia para assegurar que as maquinas € equipamentos de uma industria cumprirdo

suas fun¢des especificas.

OLIVEIRA e SILVA (2013) estudaram que tem uma grande importancia
diferenciar indicadores de qualidade com ferramentas gerenciais. O primeiro se refere a
medir os resultados da funcdo, em quanto que, Ferramentas gerenciais auxiliam na
obtengdo desses resultados. Onde os Circulos de Controle de Qualidade (CCQ),
Manutencao Preditiva Total (TPM) e Manuten¢do Centrada em Confiabilidade (MMC)

representam algumas dessas ferramentas gerenciais.

A Figura 5.1 mostra os tipos de manutencdo utilizados em diversos setores e

segmentos.
“ Manutengao “
[ |
Corretiva . .
N Corretiva . . . Engenharia de
nao . Preventiva Preditiva Detectiva N
. Planejada Manutencdo
Planejada

Figura 5.1 - Tipos de Manutengdo. Fonte: ALAN KARDEC (2012).

Na atualidade a manutengdo estd focada na Manutengdo Centrada na
Confiabilidade (MCC), ou ainda do inglés Reability Centered Maintenance (RCM).
Estudos de SIMEI (2015) mostram que a Confiabilidade pode ser entendida como a
probabilidade de um equipamento, conjunto ou pec¢a, desempenhar adequadamente seu
proposito ora projetado, e devidamente especificado, por um determinado periodo de
tempo e sob condi¢des ambientais pré-determinadas. Ainda Simei (2015) o RCM pode
ser definido como um método estruturado para estabelecer a melhor estratégia de
manuten¢do para um dado equipamento, onde os componentes de um programa de

RCM sdo compostos por manutengdo Reativa, Preventiva, Preditiva e Proativa.
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A Manutencdo em Confiabilidade estd associada a operagdo bem sucedida, com

auséncia de paradas para manutencdo corretiva ou falhas.

Isso ¢ mostrado nos estudos de FAGUNDES (2011) que diz que a falha no
processo ¢ definida como o evento ou o estado de inoperancia de um sistema de
produgdo que ndo executa a funcdo para qual ndo foi especificado. Diante disso, define-
se que a confiabilidade como a probabilidade do evento falha de um sistema produtivo

ndo ocorrer antes do tempo (t).

COQUE (2013) pesquisou que a Confiabilidade quantitativa é a probabilidade de
um produto, sistema, maquina ou equipamento operar dentro das especificagdes para as
quais foi projetado e construido por um periodo de tempo determinado. Ainda COQUE
(2013) embora a Confiabilidade seja um conceito qualitativo, pode ser transformado

num conceito quantitativo através da probabilidade.

A Confiabilidade de um equipamento ou sistema esta apoiada em 03 (trés) pontos
que ¢ operar, ou seja, estar em funcionamento, dentro de uma condicdo especifica e
dentro de um periodo determinado. O Modelo de Confiabilidade quantitativa ¢

importante para auxiliar os gestores na tomada de decisdes.

Nos estudos de FAGUNDES (2011) ¢ mostrado que considerando-se a fungao
Confiabilidade R(t) como probabilidade acumulada de ndo falha, o somatorio de R(t) e

F(t) deve ser unitario conforme a Eq. (5.1).

R(t) =1—-F() (5.1)

FAGUNDES (2011) mostra que para estudos de Confiabilidade em Manutencao,
¢ necessario determinar uma distribuicdo de probabilidade que se ajuste aos dados de
tempo de vida do sistema. Onde as principais distribuigdes de interesse manuten¢ao sao:
lognormal, weibull, exponencial ¢ gamma. Onde estudos realizados por CERVEIRA e
SELLITTO (2015) mostram que a distribuicdo lognormal ¢ mais utilizada em pecas de
desgastes, como os componentes metalicos sujeita a falha por fadiga do metal, trincas
ou corrosdo. Ja a distribuicdo exponencial ¢ uma distribui¢do continua com taxas de
falhas constantes, sendo utilizada para descrever falhas em sistemas complexos nao

redundantes ou sistemas complexos com taxas de falhas independentes.
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E que a distribuicdo gamma ¢ uma generalizacdo da distribuicdo exponencial,
onde ¢ utilizada para descrever sistemas que operem com componentes em paralelo em
que todos os componentes devem falhar para que o sistema falhe. A distribuicdo de
weibull ¢ uma das mais importantes das distribuicdes em modelos de confiabilidade
devido a flexibilidade e capacidade de representacdo de amostras de tempos até a falha
com comportamentos distintos além de poder ser usada em pequenas amostras
(CERVEIRA e SELLITTO, 2015). As medidas de confiabilidade para as distribui¢des
de lognormal sdo dadas pelas Egs. (5.2) a (5.5).

f)= —=e -+ ] (52)

o.t\2m
—Int
Rt) = (“ 0“ ) (5.3)
_ ¢l(u-Int)/gl/at
h(t) = o[(u-Int)/o] G4
MTTF ou MTBF = e (#+0°)/2 (5.5)

Sendo:
@ (x) = valor da fun¢ao de distribuicdo da distribui¢do normal avaliada em x;
¢ (x) = valor da fun¢do de densidade da distribui¢do normal avaliada em x;
1 (x) = média do logaritmo dos dados;
o (x) = desvio padrao do logaritmo dos dados;

t (x) = o tempo at¢ a falha.

As medidas de confiabilidade para as distribui¢des de exponencial sdo dadas pelas

Egs. (5.6) a (5.9).

f(t) = 1el (5.6)
R(t) = e (5.7)
h(t) = 2 (5.8)
MTTF ou MTBF = 1/24 (5.9)
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Sendo:
A =taxa de falha;

¢t = tempo at¢ a falha.

As medidas de confiabilidade para as distribuicdes de gamma sdo dadas pelas

Eqgs. (5.10) a (5.13).

O = Zanre”
()
1 At
— - y-1 ,—x
R(t)=1 roydo X e *dx
_f®
h(t) = RO

MTTF ou MTBF = y/A

Sendo:

I" = funcdo gamma,
y = parametro de forma;
A = parametro de escala;

¢t = tempo at¢ a falha.

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

As medidas de confiabilidade para as distribuicdes de weibull siao dadas pelas

Egs. (5.14) a (5.17).

MTTF ou MTBF = O6I' (1 +1/y)

56

(5.14)

(5.15)

(5.16)

(5.17)



Sendo:

O = parametro de escala;
y = parametro de forma;
I" = funcao gamma,

T = tempo até a falha

A Tabela 5.3 apresenta o crescimento nos ultimos anos no Brasil da utilizagdo de

métodos alternativos para melhoramento da manutencgao.

Tabela 5.3 - Qualidade na Manuten¢do no Brasil.

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade (% de Respostas)
Ano MCC 58 FMEA | RCFA CcCcQ TPM SIGMA Outros
2013 19,25 23,26 16,31 17,91 ) 12,83 10,43 0,00
2011 17,03 27,86 17,34 15,79 ) 12,69 9,29 0,00
2009 10,48 28,74 14,94 16,09 ) 13,03 10,73 0,00
2007 18,65 27,22 22,02 17,13 ) 10,09 0,92 3,98
2005 15,20 41,18 B B 10,78 15,69 7,35 9,80
2003 20,31 37,50 - - 8,33 16,15 5,73 11,98
2001 17,35 40,45 ) ) 11,42 14,61 ) 18,72
1999 5,62 46,24 ) ) 16,29 20,78 ) 16,85
1997 2,89 39,83 B B 12,14 18,50 ) 20,23
1995 - - - - 17,37 21,61 B 21,19

Fonte: Adaptado de ABRAMAN (2013).

A Manutencao Centralizada na Confiabilidade (RCM ou MCC), onde o Circulo
da Qualidade (CCQ) foi retirado da pesquisa, e a partir do ano de 2007 surgiram novas
ferramentas, o Modos de Falhas ¢ Analise dos Efeitos (FMEA), e Analise das Causas
Raizes da Falha (RCFA).

5.5 — Indicadores de produtividade da manutencao

Estudos realizados por OLIVEIRA e SILVA (2013) mostram que o conceito de
produtividade na manutengdo pode ser estabelecido pela relagcdo entre o faturamento e
custo. Sendo assim, o faturamento e custos nos dao o referencial da produtividade da

funcao.
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Contudo para se obter a produtividade méxima € preciso maximizar o

faturamento e reduzir os custos.

OLIVEIRA e SILVA (2013) para se maximizar o faturamento € necessario
otimizar a disponibilidade e confiabilidade, onde pode ser obtido através das seguintes
acoes:

- Aumento da campanha das unidades produtivas;

- Minimizag¢ao dos prazos de parada dos sistemas;

- Minimizag¢ao do tempo médio para reparo (TMPR ou MTTR);

- Maximizagdo do tempo médio entre as falhas (TMEF ou MTBF).

O Indicador de Disponibilidade leva em consideragdo dois indicadores a
Mantenabilidade (MTTR) e Confiabilidade (MTBF), os trés indicadores juntos se tem
uma visao geral do que esta acontecendo no equipamento ou sistema. A equagao (5.18)

¢ uma das formas de se calcular a Disponibilidade.

MTBF
A= —— (5.18)
MTBF+MTTR

Sendo, A = Disponibilidade.

Estudos mostram que os indicadores de Qualidade e Produtividade ndo dao
referéncias da eficacia, bem como nos permite analisar tendéncias, permitindo assim
agir gerencialmente (OLIVEIRA, 2013). Diante disso, para uma tomada de decisdo ¢é
aconselhavel que sejam analisados varios indicadores, inclusive em cruzamentos ou

comparagdes com outros dados.

Ainda OLIVEIRA (2013) afirma que a manutencdo ¢ uma funcdo de apoio ao
processo produtivo, diante disso, deve estar no processo das ac¢des de todo o sistema de
gestdo, mas o que se percebe, ¢ por se tratar de uma atividade estratégica, existem
particularidades que precisam ser tratadas com sistema dedicado, ndo sendo possivel
atingir sua eficacia utilizando apenas o Modelo do Sistema de Qualidade da organizagao

como todo.
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5.6 — Analise RAM

Estudos mostram que a andlise RAM (confiabilidade, disponibilidade e
mantenabilidade) tem como objetivo avaliar o desempenho de um equipamento ou
sistema através da defini¢do e melhoria dos equipamentos criticos, para que o sistema
atinja a disponibilidade necessaria. Para realizacdo da andlise RAM ¢é necessario
levantamento dos modos de falhas dos equipamentos, que causam perda para o sistema

estudado, o historico de falhas e o tempo necessario para reparar cada modo de falha.

Nos estudos anteriores de CERVEIRA e SELLITTO (2015) mostram que a falha
de um equipamento ao longo do tempo pode ser analisada pela curva da banheira
(bathtub curve) (Figura 5.2), onde apresenta os trés periodos de vida dos componentes
ou dos equipamentos, € que representa genericamente a funcao de risco h(t) ao longo de

ciclo de vida.

Figura 5.2 - Curva da banheira e o ciclo de vida dos equipamentos.
Fonte: CERVEIRA e SELLITTO (2015).

LOURES et al. (2015) dizem que em se tratando de diagnoésticos de falhas e
decisdes de manutengdo, muitos estudos na literatura t€ém se baseado na técnica de
modelagem de Redes Bayesianas (BN — Bayesian Networks), que combinam
conhecimento com dados reais, em func¢do de sua facilidade em modelar sistemas
complexos, realizar predi¢cdes e diagnosticos e possibilitar uma modelagem amigével

por meio de uma abordagem grafica compacta.
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5.7 — Modelo de gestdo da manutencdo utilizada na empresa ALFA

O Tabela 5.4 apresenta o modelo de manutencdo que a Empresa Alfa utiliza que é
Manutencao Preventiva, onde estudos mostram que esse ¢ um tipo de manutencdo
planejada onde consistem em um conjunto de procedimentos e agdes antecipadas que

tem como objetivo manter o equipamento em funcionamento.

Tabela 5.4 - Plano de Manuten¢do Preventiva da Maquina PAL-07.

Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

A Manutengdo preventiva ¢ atuacdo realizada para reduzirem falhas ou queda no
desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em periodos estabelecido de
tempo, sendo que um dos segredos de uma adequada preventiva estd na determinacao
dos intervalos de tempo. Um intervalo 6timo para Manutencdo Preventiva podera ser
realizado através dos dados da Curva de Performance de Vida, ou melhor, da Curva de

Confiabilidade, e também com o custo de Preventiva.

O plano de manutengdo preventiva da Maquina PAL-07, observa-se que esse tipo

de equipamento ¢ composto com vérios sub sistemas que contém varios componentes.

60



As acdes técnicas de preventiva sdo executadas dentro de uma periodicidade e tempo
estabelecido para cada andlise, ¢ a maioria delas ¢ realizada com o equipamento
desligado. A analise desses dados foi realizada utilizando o plano de preventiva
elaborado pela gestdo de manutencao. Esse tipo de preventiva pode ser comparado com
um bom plano de manuten¢do, onde acontece a identificacdo (TAG) do sistema, sub
sistema, item ou componente, logo em seguida o modo de falha (MF), a classe de
manutengdo (CM), a periodicidade (PR), as tarefas de manuten¢do (TF), o ferramental

(FR) e medidas padrao (MP) conforme mostra a Figura 5.3.

ATENDIMENTO CHECK LIST PREVENTIVA
MARCO / 2015

100% 100% 100% 100%
30 ®- - & A - 100%
26 26 [ 909
25 7 - 80%
20 - 70%
15 15 - 60%
15 - - 50%
- 20%
10 1 6 6 5 s - 30%
5 - 20%
H =

0 - T T T T T 0%
1eT 20T 30T ATEND
= PROG mem REAL ~ WESSPEND =0

Figura 5.3 - Check list da Manutencao Preventiva.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
A Figura 5.3 mostra o checklist da manutencao preventiva mensal, observa-se que
o atendimento aos equipamentos ¢ dado em trés turnos, onde as preventivas foram

executadas conforme o planejado.
5.8 — Especificagdo do problema

A manutencdo nos dias atuais estd cada vez mais sendo vista como atividade
estratégica nas organizagdes, onde a sua principal missdo ¢ garantir a disponibilidade da

funcdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender um processo de produgdo.

A atividade de manuten¢do ¢ um fator chave na prevencdo dos ativos. A Figura
5.4 ilustra um problema na Maquina Aletadeira PAL-07, onde detectou-se uma folga no

eixo principal, causado pelo contato dos rolamentos devido a falta de lubrificagao.
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Observa-se um desgaste do equipamento e de seus componentes, onde as
particulas de contaminagdo e as particulas de desgaste estdo nele presente. Compara-se
com um ndo controle e andlise do lubrificante. O controle do lubrificante ¢ primordial
para que o equipamento possa estar em condi¢des de plenitude operacional. Antes da
falha esse equipamento trabalhava em trés turnos com uma velocidade de 180 BPM
para poder produzir material para dois turnos de uma linha. Apds a correcdo do
problema esse equipamento passou a trabalhar a uma velocidade de 220 BPM (Figura
5.4), e atendendo a necessidade da linha em dois turnos. Diante disso, eliminando o

terceiro turno.

Figura 5.4 - Maquina PAL-07. Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

A Figura 5.5 ilustra a peca que foi danificada da Maquina PAL 07. Essa peca ¢
um rolamento de escada, sdo dois componentes, sendo um inferior e outro superior que
tem funcdo de apoiar e guiar a caixa dos rolamentos autocompensador de rolos conicos

das extremidades do eixo principal do excéntrico.

Figura 5.5 - Peca danificada da Maquina PAL-07. Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
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Em estudos anteriores de FERNANDES (2010) mostram que a lubrificagdo pode
ser definida como um fenémeno da redugdo de atrito entre duas superficies em
movimento relativo, por meio da introdugdo entre as mesmas. Existem varios tipos de
lubrificantes, entre graxas e dleos, utilizar um ou outro vai depender das especificacdes
exigidas pelos fabricantes das maquinas e equipamentos, e também do projeto e da
praticabilidade da utiliza¢do. Por exemplo, a lubrificacdo sélida, que € o caso da grafita,
que ¢ um lubrificante mais recomendado para fechaduras de automoéveis, nesse caso o
lubrificante solido ¢ insuperdvel. No entanto, o mais utilizado ¢ a lubrificacao fluida,

sendo usado um 6leo mineral de petrdleo.

Ainda em estudos realizados por FERNANDES (2010) apontam que a fungao
precipua do lubrificante ¢ possibilitar que o movimento se faca com o minimo de
aquecimento, ruido ou desgaste. E afirma também, que isso € possivel substituindo-se o
atrito direto entre as duas superficies, que geralmente sdo metdlicas, € que a espessura
do fluido entre as superficies em movimento deve ser superior a soma das alturas das

rugosidades das mesmas.

Estudos anteriores mostram que quando duas pecas sélidos funcionam em contato
o atrito ¢ inevitavel, principalmente, se as pecas ndo estdo lubrificadas. Lubrificar
significa introduzir uma substancia entre duas superficies solidas de modo a diminuir o
atrito. O método de aplicacdo para lubrificagdo de maquinas e equipamentos depende
dos seguintes fatores: tipo do Lubrificante (graxa ou 6leo); Viscosidade; Quantidade de
6leo; Custo do dispositivo adequado, entre outros.

Os tipos mais comuns de lubrificantes s3o os oleos e as graxas, ambos podem ser

classificados de acordo com suas origens como:

- Minerais: Sao derivados do petroleo;

- Vegetais: Originam-se das sementes como soja, milho e girassol;

- Animais: Originam-se das baleias e bacalhau, e;

- Sintéticos: Sdo fabricados a partir de substancias quimicas como silicones e

glicerinas.

Toda maquinas e equipamento foram projetados para receber um lubrificante

especifico. Para garantir uma lubrificacdo eficiente em todas as maquinas, somente ¢
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possivel através de uma organizacdo da lubrificagdo, isso quer dizer, lubrificante certo,

no volume adequado € no momento exato.

- Lubrificar certo ¢ quando o lubrificante ¢ armazenado corretamente que sugere as

especificagdes do fabricante e que tem sua qualidade controlada.

- Volume adequado sé sera alcangado se o pessoal da lubrificacdo for habilitado, se os
sistemas centralizados estiverem projetados corretamente, se procedimentos de

execucao forem obedecidos, e também houver inspec¢do regular dos reservatorios.

- Tempo exato de lubrificacdo deve ser determinado pelo um programa de lubrificagao
que deve levar em conta as recomendagdes dos fabricantes das maquinas e

equipamentos e também as dimensdes da equipe de manutencao

5.9 — Deteccao da falha

Foi realizada uma inspe¢do na Maquina Aletadeira PAL-07 em julho de 2014
(Figura 5.6) por uma empresa terceirizada e foram detectadas as seguintes

anormalidades:

Figura 5.6 - Maquina PAL-07. Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
- Falta de lubrificagdo geral;

- Bobina da valvula de acionamento da bomba de lubrificagcdo desconectada;
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- Auséncia do sensor de anomalia de lubrificagao;

- Quebra do rolamento escada lado esquerdo inferior;

- Rolamento excéntrico danificado;

- Placa do rolamento escada lado direito superior danificada;

- Vazamento de 6leo pelos cilindros da coroa;

- Barramento frontal esquerdo com risco na regido do guia;

- Deslizamento do freio;

- Variador com velocidade com anomalia;

- Disco de embreagem com dentes danificados;

- Folga no alojamento do rolamento do volante lado interno (~0,08), e;

- Ruido anormal na bomba hidraulica de ajuste da coroa.

5.10 — Correcao das falhas

- Troca do eixo excéntrico;
- Troca dos rolamentos escada;

- Verificado/testado o sistema de lubrificagdo manualmente e corrigido
eletricamente;

- Reparo conjunto freio/embreagem e ajustado;

- Trocado os elementos de vedagdes dos cilindros da coroa;
- Trocado o motor de acionamento de martelo;

- Ajustada geometria;

- Teste de funcionamento, €;

- Try out.

Para solucionar o problema na Méaquina PAL-07, Prensa de Aletados, o sistema
foi automatizado, instalando um bloco com micro sensor de confirmacdo, um graxeiro
automdtico com bomba pneumatico e eletrovalvula 3/2, diante disso o sistema

funcionou automaticamente.
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O operador inspeciona diariamente o nivel da graxa do reservatorio e uma vez por
semana o mecanico completa o nivel do reservatorio, com o equipamento funcionando,
a cada duas horas o programa ¢ acionado por 15 (quinze) minutos, e a cada 03 (trés)
minutos a bomba fica 15 (quinze) segundos injetando a graxa. Observa-se o sistema
diariamente e caso 0 mesmo, ndo for pressurizado e mandar confirmagdo para o sensor

de presenga, 0 equipamento entra em alarme e acende uma luz no painel de operagao.

5.11- Implantagdo do plano de lubrificacao

Foi implantado um plano de lubrificacdo para todos os equipamentos. As Figuras
5.7 a 5.9 ilustram as agdes tomadas para execugdo do plano de lubrificagdo para todas as
maquinas e equipamentos do processo produtivo. Observam-se trés varidveis
importantes nesse tipo de plano que sdo o lubrificante, a quantidade e o tempo. Esse
modelo de ficha técnica de lubrificacdo pode ser comparado como um bom plano de
lubrifica¢do, considerando a utilizacdo do lubrificante certo, no tempo exato € no

volume adequado.

Figura 5.7 - Fluxograma de execucdo do plano de lubrificagdo. Fonte: EMPRESA
ALFA (2015).
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Figura 5.8 - Ficha Técnica PAL-07. Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

Figura 5.9 - Pontos de abastecimento do lubrificante no equipamento PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).
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5.12 — Controle do plano de lubrificagao

O plano de lubrificagdo ¢ realizado semanalmente, com base em todas as
ocorréncias diarias. A Tabela 5.5 ilustra o controle do plano de lubrificagdo, cada lider é
responsavel por determinados equipamentos, eles recebem as demandas da produgdo ou
do planejamento, e distribuem para os técnicos de acordo com os niveis de
especializacdo. Esse tipo de modelo de controle pode ser comparado com um adequado
controle de lubrificacdo, onde quem executa deve ser pessoas habilitadas, os sistemas
centralizados devem ser projetados corretamente, ¢ os procedimentos de execuc¢do

devem ser obedecidos.

Tabela 5.5 - Controle do plano de lubrificagdo da Maquina PAL-07.
Fonte: EMPRESA ALFA (2015).

CONTROLE DE PLANO DE LUBRIFICACAO - SEMANAL - 19

DATA AREA EQUIP LIDER | STATUS
04/mai | ALETADO| PAL-01 LIDER OK
04/mai |ALETADO| PAL-02 | XAVIER OK
04/mai |ALETADO| PAL-03 | MARCO
04/mai |ALETADO| PAL-04 | MARCO
04/mai | ALETADO| PAL-05 LUIS
04/mai | ALETADO| PAL-07 LUIS
04/mai |ALETADO| PAL-08 | XAVIER
04/mai |ALETADO| PAL-12 | XAVIER
04/mai |ALETADO| PAL-15 | MARCO
04/mai |ALETADO| PAL-16 | MARCO
04/mai LINHA | COND-01 LUIS
04/mai LINHA | COND-02 LUIS
04/mai LINHA | COND-03 | DANIEL
04/mai LINHA | COND-04 | DANIEL
04/mai LINHA | COND-05 | DANIEL
04/mai LINHA | COND-06 | DANIEL
04/mai LINHA | COND-07 | DANIEL
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Estudos mostram que um bom programa de lubrificagdo ¢ uma técnica de se
planejar a lubrificacdo em todas as maquinas e equipamentos em uma industria. E que
cada equipamento deve ter seu programa de lubrificagdo. Um item importante desse

programa ¢ o levantamento das condi¢des das maquinas, e a identificagdo dos pontos de
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lubrificagdo, e o controle desses pontos. Dois itens importantes do programa de
lubrificacdo sdo a armazenagem e o manuseio dos lubrificantes. Os lubrificantes de
modo em geral, como os 0leos e as graxas devem ser alocados em lugares apropriados,
como longe de calor excessivo, da agua e de fontes de poeira, dentre outros materiais

que podem contamina-los.
5.13 — Sintese dos resultados e discussao

Nesta etapa da pesquisa foi realizado um estudo por meio bibliografico e
documental comtemplando assuntos sobre Engenharia da Producgdo, Ferramentas da
Manutencao, Gestdo da Manutengdo, Gestdo de Ativos, Indicadores de Manutengdo e
lubrificag¢do, juntamente, com todos os dados necessarios que foram evidenciados e
extraidos das documentagdes da Maquina PAL-07, com a finalidade de apresentar as
ferramentas da gestdo da manuten¢do que podem contribuir para eficacia nos processos
produtivos de forma estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e

produtividade dos equipamentos de maneira eficiente.

A primeira fase desse projeto foi um estudo analisando diversos trabalhos
cientificos sobre o tema proposto da dissertagdo que condizem com os assuntos acima
mencionados. Nessa analise foi possivel verificar que a Atividade de Manutengdo vem
sofrendo mudangas significativas, o foco ndo ¢ mais o reparo, e sim o direcionamento
voltado para a Gestdo de Ativos. Esses resultados podem ser comparados na literatura.
OLIVEIRA e SILVA (2013) estudaram a nova visdo sobre o conceito de Manutengao,
para esses autores, ¢ garantir a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos no

processo industrial, com o menor custo de produ¢do e preservando o meio ambiente.

A implantagdo da Norma ISO 55.000 no Brasil ¢ considerada uma nova era para a
Comunidade da Manutengdo ¢ Gestdo de Ativos. E uma norma que representa um
modelo mundial, todos os paises vao poder aplicar nas suas organizagdes. TAVARES
(2015) estudou que essa ¢ uma normal internacional, que foi traduzida para o portugués,
sendo uma série de trés normas, 55.000 que trata da visdo geral dos principios e
terminologias bésicas da gestdo de ativos, 55.001 das certificagdes das empresas, e
55.002 das diretrizes. O que a norma traz de diferente ¢ que a eficiéncia organizacional
deve ser quantificada em termos de riscos, ou seja, a norma permitird através da
certificacdo que a empresa tem condigdes de fazer uma avaliagdo de investimento,

riscos, custos, de tomar melhor decisdo para agregar valor aos negdcios.
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Com a utilizagdo de métodos alternativos para o melhoramento da manutengao no
Brasil, houve um crescimento desde o ano de 1997 da Manutencdo Centrada em
Confiabilidade. Esses dados podem ser comparados no documento da manutencdo no
Brasil de 2013 da Associacao Brasileira de Manutengdo e Gestao de ativos. Esse tipo de
ferramenta envolve vérias técnicas de engenharia, com métodos estruturados para
estabelecer a melhor estratégia de manutengdo para um determinado equipamento,
visando uma operacdo bem sucedida, com auséncia de paradas para manutengdo

corretiva ou falhas.

Na segunda fase desse projeto foram analisadas as documenta¢des necessarias
para o estudo dos equipamentos fabris da Empresa Alfa, evidenciado o problema
ocorrido na Maquina PAL-07. O modelo de gestdo da manuten¢do utilizada na Empresa
Alfa ¢ do tipo preventiva. As acdes técnicas de preventiva sdo executadas dentro de uma
periodicidade e tempo estabelecido para cada analise, e a maioria delas ¢ realizada com
o equipamento desligado. Esse tipo de preventiva pode ser comparado com um tipo de

manutengdo, que consiste em procedimentos e agdes planejadas.

A Maquina PAL-07 apresentava um problema de folga no eixo principal do
excéntrico, por falta de lubrificagdo em geral, com varios componentes comprometidos
pelo desgaste e particulas contaminadas, como, a bobina da valvula de acionamento da
bomba de lubrificacdo desconectada, auséncia do sensor de anomalia de lubrificagao,
quebra do rolamento escada lado esquerdo inferior, rolamento excéntrico danificado,
placa do rolamento escada lado direito superior danificada, vazamento de 6leo pelos
cilindros da coroa, barramento frontal esquerdo com risco na regido do guia e
deslizamento do freio. Esse equipamento antes das falhas trabalhava em uma velocidade
de 180 BPM e depois das falhas passou a trabalhar em uma velocidade de 220 BPM.
Esses resultados sdo comparados com estudos realizados por FERNANDES (2010),
quando o autor afirma que a lubrificacdo pode ser definida como um fendmeno

primordial para os equipamentos.

Apbés o problema, o sistema de lubrificacio foi automatizado, através da
instalagd@o de um bloco com um micro sensor de confirmagdo, € um graxeiro automatico
com bomba pneumatica e eletrovalvula de 3/2. Foi implantado um plano de lubrificacdo
para todos os equipamentos fabris. O controle do plano de lubrificacdo ¢ realizado

semanalmente por técnicos devidamente habilitados para a realiza¢do dessa tarefa. Esse
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tipo de execucdo de plano de lubrificagdo pode ser comparado com estudos realizados
por NACIF (2015) quando o autor afirma que a equipe de lubrificacdo deve ser
qualificada e treinada, para que seja possivel a execu¢do do plano de lubrificacdo, o
manejo dos equipamentos e lubrificantes, e a inspecdo nos equipamentos que estdo
inseridas nas rotas preestabelecidas, e que a lubrificagdo ¢ uma atividade que requer

exceléncia na arrumacao, organizacdo e limpeza.

Um bom plano de lubrificagdo ¢ considerado de extrema necessidade para
excelentes desempenhos e confiabilidade das maquinas e equipamentos. Estudos
mostram que uma das principais causas de falhas em equipamentos mecanicos esta
relacionados com problemas de lubrificagdo, como a viscosidade, umidade,
contaminagdo, e residuos de desgastes. E importante que a lubrificagio deva ser

executada por profissionais qualificados.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E SUGESTOES

6.1 — Conclusoes

Na elaboragdo deste estudo, buscou-se apresentar as ferramentas da gestdo da
manuten¢do que podem contribuir para eficdcia nos processos produtivos de forma
estratégica e melhorando a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos
equipamentos de maneira eficiente. Contudo revelou-se que as diversas metodologias e
ferramentas da manutencdo que sdo utilizadas em qualquer parque industrial sdo
indispensaveis para o processo produtivo, pois nos dias atuais a atividade de
manutengdo estd sendo vista como garantia da disponibilidade e confiabilidade,
seguranga e preservacdo do meio ambiente sempre com menor custo possivel de
produgdo. A partir das analises do que foi proposto, tornou-se possivel chegar a algumas

conclusdes sobre o tema abordado, como ¢ detalhado a seguir:

Para esse propoésito analisou-se varios estudos sobre o novo paradigma que o
Brasil adotou que foi a mudanga de modelo de manutencdo, que passou de Gestdo da
manutencdo para Gestdo de ativos, que significa a criagdo através do esforco da —
ABRAMAN e a Associacdao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da Norma NBR
55.000, que trata dos principios e terminologias basicas da gestdo de ativos, e dos
requisitos para certificacdo das empresas, e também das diretrizes, ou melhor a
formagdo de empresas certificadoras, isso significa seguir a mesma estrutura que a série
9.000. Hoje se pode dizer que existe uma cole¢do de normas para Gestdo de Ativos.
Mas essa cole¢ao ISO-55.000 ndo substitui nenhuma norma do sistema da série 14.000,
18.000, 31.000 e 50.000, mas, porém, uma completa a outra, ou seja, trabalham em

conjunto.

Nesse objetivo buscou-se analisar varios estudos de Manutencdo Centrada na
Confiabilidade, Indicadores de produtividade da manuten¢cdo e Andalise RAM, onde
apontou que essa ferramenta gerencial da manutencdo surgiu através das industrias
aeronautica americana, onde engloba varias técnicas de engenharia. Nos dias atuais essa
ferramenta pode ser definida como método estruturado para estabelecer a melhor
estratégia de manutencdo para maquinas e equipamentos. E que a Confiabilidade

Quantitativa ¢ a probabilidade de um produto, sistema, maquina ou equipamento operar
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dentro das especificagdes para quais foram projetados e construido pelo um periodo de
tempo determinado. Esse ¢ um método de estudo da méxima confiabilidade de um
ativo. Mantendo o equipamento disponivel para sua atividade, com planos de

manutengao eficientes e eficazes.

Para esse proposito analisou-se o Plano de Manuten¢do Preventiva da Maquina
PAL-07. Esse tipo de plano contém todas as caracteristicas do equipamento, como 0s
subsistemas, componentes, todas as acdes realizadas, o tempo preventivo, os periodos
da preventiva, o estado da méaquina e as referéncias das pegas. Esse tipo de preventiva é

utilizado por varias industrias brasileiras.

Para esse objetivo analisou-se vdrias etapas de um problema que houve no
Equipamento PAL-07 que ¢ uma Prensa de Aletados. O desgaste no equipamento foi
causado por falta de lubrificacdo, atingindo o eixo principal pelo contato dos
rolamentos. Foi trocada a peca de rolamento de escada, que sdo dois componentes um

inferior e outro superior.

Apbs a correcdo do problema esse equipamento passou a trabalhar a uma
velocidade de 220 BPM atendendo a necessidade da linha em dois turnos. Através desse
problema foi implantado um Programa de Lubrificagdo para cada equipamento. Um
programa de lubrificagdo ¢ uma maneira de se planejar a lubrificagdo de todas as

maquinas e equipamentos de uma industria.
6.2 — Sugestdes para Trabalhos Futuros
Sugerem-se para a continuacao dessa pesquisa alguns estudos discriminados:

- Que mostre como ¢ importante o Setor de Manutencao estar inserido nas estratégias da
empresa, pois uma area produtiva sem maquinas e equipamentos eficientes e eficazes
consequente resultard perdas de receitas.

- Estudos praticos sobre Confiabilidade dos equipamentos, mostrando que esse método
mantém o equipamento disponivel para sua atividade, com planos de manuten¢do
eficientes e eficazes.

- Estudos sobre a importancia de um bom Programa de lubrificacdo. Mostrando todas as
técnicas que precisam constar no plano, inclusive a forma de armazenamento do
lubrificante. Mostrando através da andlise do lubrificante a situagdo do equipamento.

Pois uma lubrificac¢do deficiente diminui a vida util de um equipamento.
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APENDICES
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APENDICE A

Plano de Inspe¢ao Autdnoma
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APENDICE B

Fotos de auxilio ao Plano de Inspecgao
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APENDICE C

Plano de Manutencao Preventiva Mecanica
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APENDICE D

Plano de Manutengao Preventiva Elétrica
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APENDICE E

Ficha Técnica Plano de Lubrificagao

Ficha Tecnica de Magquina - Plano de Lubrficagéo
PAL -7

DENTRCAGHO DE QU
DADOS DE PLANEJANENTO DADOS DE HAQUINAS

Setor Equipamento ~ Estimativa de Execugdo: ~ Marca Hodelo ¢ N Séri Capacidade
Aetado Prensa de Aetes lin

PLANO DE NANUTENGHO - LUBRFICAGHO

Estado
Hquina

Pontos Tarefa Lubrifcante Dispostvo T Frequencia

ol Trazeiro

- Lubrfiar o5 ponto manualmnte Grava Hobi-XHPp 22 Graveio Nanual Henga Parads

Siema ¢
Desbobinagem

Hordents do Exo Lubrfiea s pontos manuaiments Grava Hobi- XiP 22 Graveio Hanua Hensal Prada

Entregen (o
Rotava - Hanea)
Unidade Centra Aricuidordo

Lubrifear o3 pontos manualments Graa Hobi- XiP 22 Gravero Manual Hensal Parada

Fetanentl (aco Lubrifear o3 pontos manualmente (ra Hobl- XHP 222 Graneio Manual Parada
stave)

Ariculadordo Exaustr Lubrfiar o8 ponos manuaimnte Grava Hobi- XiP 222 Graveio Hanua Parada

Sitema de Evatstio
Abas Hoveisdo

Lubrifear o3 pontos manualments (re Hob - XHP 222 Graeio Manual Parada
Exausor

CamosseldeGio ©  esado Gio Lubrfiar o5 pontos manuaimene Grava Hobi-XHP 222 Graveio Nanual Prads
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APENDICE F

Acompanhamento do Plano de acdo da TPM
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APENDICE G

Listagem de Componentes Criticos

Listagem de Componentes Criticos

Maquina: Prensa de aletas (lassificagao Manutencao: A
Fabricante: Burr Oak
Ano de Fabricagéo:
Niimero de Série:
TAG: PAL02
Linha:  Aletado Reposicdo Via: MN: - PAL02
Item Descricéo (ol & RQ |Qtdade| Valor unit Total Fornecedor Previsaol &

estoque entrega (dias)
1 |Bomba hidréulica X 1 BURR OAK 90
2 |Valwla requladora de vazdo hidréulica X 1 BURR OAK 90
3 |Correia do motor principal X 1 BURR 0AK 90
4 [Reparo das colunas X 1 BURR 0AK 90
5 |Vahwla de sequranca da embreagem X 1 5
6 |CLP X 1 ALLEN BRADLEY 5
1 |Relé de sequranca das cortinas de luz X 1 LEUSE 5
8 |Cortinas de luz X 1 LEUSE 30
9 |Polia variadora X 1 BURR OAK 90
10
1
12
13
14
1h
16
17
18
19

Total Componentes RS
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APENDICE H

Controle das O.S. da Manutengao
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APENDICE I

Controle de Etiquetas
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APENDICE J

Plano de A¢ao
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APENDICE K

Grafico de Gerenciamento de Etiquetas
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APENDICE L
Controle do Plano de Lubrificacgao

-

WEEK SS DATA AREA EQUIP LIDER | STATUS | TURNO
WEEK-14
11T 21 31T TOTAL TOTAL
PROG
REAL
PEND
% 0% 0% 0% 0% 0%
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