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O presente trabalho aborda métodos de gestdo estratégica para gerenciar
confiabilidade de ativos e seus principais obsticulos. A manutengdo deve ser
compreendida como um setor de fundamental importancia para consolidar os resultados
de uma companhia e vista como um elo entre o processo produtivo e as metas a serem
alcangadas. No entanto, a eficacia do processo depende de diferentes fatores que devem
ser analisados, compreendidos e discutidos de forma responsavel, os fatores variantes
sdo combinagdes dos mais diversos tipos, que abordam desde a visdo, missdo e valores
de uma companhia, quando se trata de resultados observa-se que todos prezam por té-
los de forma consolidada e representativa do ponto de vista lucrativo, o que nos
possibilita através do entendimento desses diversos fatores a elaboragdo de um modelo
de gestdo que possam sustentar de forma simples processos complexos e onde possa
colocar a manutencdo em um lugar de destaque na empresa. O método abordado nesta
obra ¢ a criacdo de um sistema de gestdo onde abordem conceitos e ferramentas
existentes, porém de uma forma atipica onde os conceitos fundamentais de manuteng¢ao
fundem-se as caracteristicas da empresa. O método aplicado tem carater qualitativo por
implantacdo de um sistema de gestdo onde a forma discreta, metddica e dinamica pode
assegurar a confiabilidade do processo, dando énfase na elaboracao e aplicabilidade dos
planos bésicos de manutengdo e parte da visdo sistematica do TPM em carater de
complemento ao processo. Conclui-se que a aplicabilidade de um programa de gestdo
depende de caracteristicas especificas de uma companhia e entender essas
caracteristicas ¢ fator primordial para o sucesso, a gestdo de ativos desempenha vital
importancia e relevancia para consolidar de forma estruturada a aplicabilidade e
sustentabilidade dos planos de manutencdo fazendo com que o ativo desempenhe de
forma satisfatoria sua atividade com baixo custo, contribuindo para alcancar as metas

produtivas e tornando a empresa mais competitiva no mercado cada vez mais exigente.
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This work discusses strategic management methods to manage reliability asset
and its main obstacles. Maintenance should be understood as a key sector of importance
to consolidate the results of a company and it is seen as a link between the production
process and the goals to be achieved. However, the effectiveness of the process depends
on different factors that must be analyzed, understood and discussed in a responsible
manner. The variant factors are combinations of several types, which range from the
vision, mission and values of a company. When it comes to results observed, it was
found that all cherish to have them consolidated and representative forms of lucrative
points of view, which enables us through the understanding of these various factors. The
development of a management model that can support complex processes in a simply
way and where to put the maintenance in a prominent place in the company. The
method discussed in this work is to create a management system which address
concepts and existing tools, however an atypical way in which the fundamental
concepts of maintenance merge the company's characteristics. The method used is
qualitative by implementing a management system where discreet, methodical and
dynamic can ensure process reliability, emphasizing the development and applicability
of basic maintenance plans and part of the systematic TPM vision in addition to
character the process. It is concluded that the applicability of a management program
depends on specific features of a company and understanding these characteristics is a
key factor for success. Asset management plays vital importance and relevance to
consolidate in a structured way the applicability and sustainability of maintenance
plans, causing the active to perform its activity with low cost, contributing to achieve
the production targets and making the company more competitive in an increasingly

demanding market.

viii



SUMARIO

CAPITULO 1 -INTRODUGCAO..........cocoooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
1.1 - IMPORTANCIA DA MANUTENCAO ESTRATEGICA..........ccceuuean....
1.2 - JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA DA DISSERTACAO..........cccoouune.n
1.3 - OBJETIVOS DA DISSERTACAO. ...
1.3.1 - Objetivo Geral........cccuieiiiiiieiieciieieee et
1.3.2 - Objetivos ESPeCifiCOS....c.uiiiiiriiiiiieiieeiieiieeie e
1.4 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO TEMA......c.ooooviieeereeeeennn
1.5 - DELIMITACAO DA PESQUISA......ooveoeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO. ...

CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA.........coooooeeeeeeeeeeeeeeen.
2.1 - HISTORIA DA MANUTENCAO: CONCEITOS GERAIS........ccoeuuun....
2.2 - ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO. ..ottt
2.3 - HISTORIA DA QUALIDADE ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.4 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE ........ooviiieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerees
2.5 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA MANUTENCAO......................
2.6 - CONTROLE DE MANUTENCAO. ..o,
2.7 - O CICLO DE SHEWHART OU PDCA......ooviemeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens
2.8 - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM).....eovoeeeeeeeeereeeeeen.

CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS.........cooooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
3.1 = TIPO DE ESTUDO.......oeeiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eseeeeeeeeseeeeeese s eeseeeenesean
3.2 - UNIVERSO E AMOSTRA . ....cooteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e esseesereseesens
3.3 - INSTRUMENTO......cooteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s e eeesessee s seeeereend
3.4 - ANALISE DE DADOS....oeiooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e,
3.5 - PROCEDIMENTOS......c..oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seseeeee e eesee e eeseese s eeesans

CAPITULO 4 - HISTORICO E ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO......
4.1 - GERENCIAMENTO DE PROCESSOS......oouimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen
4.2 - ESTRATEGIAS DO PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO................
4.3 - METODOS E PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAGO.........ccccouuu.......
4.4 - MANUTENCAO PREVENTIVA......couiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee,
4.5 - MANUTENCAO CORRETIVA.....coouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s
4.6 - MANUTENCAO PREDITIVA. ..o,
4.7 - PROCESSOS DA MANUTENCAO PRODUTIVA.....c.cooeeeeeeeeeeean.

X

O 1 &N L L DN B~ = =



CAPITULO 5 - IMPORTANCIA DOS PLANOS DE MANUTENCAO...... 78

5.1 - GESTAO DA MANUTENCAO........cooieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 78
5.2 - ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO..........oooteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeeeeen. 80
5.3 - IMPACTOS POR PARADAS DE MANUTENCAO.......c.cocoreeeerernnn 81
5.4 - CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE MANUTENCAO.........ccoeueeeennnn.. )
5.5 - TERMOGRAFTA ..ot 83
5.6 - PRINCIPIOS BASICOS FUNCIONALIS.......ooivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeen. 83
5.7 - CLASSIFICACAO E CRITERIOS.......oeooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85
5.8 - PRINCIPIOS TECNICOS....... oot 87
5.9 = RADIACAO. ...ttt 87
5.10 - EMISSAO DA RADIACAO. ... 87
5.11 - ENERGIA IRRADIADA DE UM CORPO........oooeereeeeeeeeeeeeereeeen 88
5.12 - MATERIAIS E METODOS APLICADOS.......ccoooveeeeeeeeeeeseeeeereseeens 89
5.13 - ETAPAS ESTRATEGICAS. ...ooeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 89
5.14 - INSPECOES TERMOGRAFICAS. ...t 90
5.15 - DESCRICAO DA AMOSTRA ......oouiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
5.16 - TECNICAS DE COLETAS DE DADOS......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeenees 90
5.17 - ANALISE DE DADOS....oooioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e, 90
5.18 - RESULTADOS E DISCUSSAO........ooiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee s 91
5.19 - CARACTERISTICAS DA EMPRESA BETA ..ot 91
5.20 - GESTAO DA APLICABILIDADE DA PREVENTIVA UTILIZADO

NA EMPRESA BETA . ...ttt eneene 91
5.21 - ESPECIFICACAO DO PROBLEMA ..ot 93
5.22 - DETECCAO DA FALHA .......cooiuiioeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 95
5.23 - CORRECAO DA FALHA .......ooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeee e 95
5.24 - RESULTADOS OBTIDOS.......oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeee s 97
5.25 = CONCLUSOES. ..ot 99
CAPITULO 6 - CONSIDERACOES FINAIS........coooieoeereeeeeeeeeeeenen. 100
6.1 = CONCLUSOES.......couiieeeeeeeeeee s 100
6.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS.....c.oveereeeeeeeeeeree. 101
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooouooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae 102
APENDICES ...t 107



Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 2.10
Figura 2.11
Figura 2.12
Figura 2.13
Figura 2.14
Figura 2.15
Figura 2.16
Figura 2.17
Figura 2.18
Figura 2.19
Figura 2.20
Figura 2.21
Figura 2.22
Figura 2.23
Figura 2.24
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4
Figura 4.5
Figura 4.6
Figura 4.7
Figura 4.8
Figura 4.9
Figura 4.10
Figura 4.11
Figura 4.12
Figura 4.13
Figura 4.14
Figura 4.15

LISTAS DE FIGURAS

Interior de uma industria téxtil do século XVII..........c.cccoc....
Historia da manutengao...........cceeeeuveeevveeecieeeieecree e
Atitudes pessimistas, otimista e de extrapolagao............ccceeuee.e.
Atitude eSratéZiCa....ccuveeuriereieeiieiieeieeiie ettt
Tipos de mentalidades...........cocueeviieiiienieiiiieieeeeeeee e
Modelo de planejamento............cceeeueeeiienieeiiieniieeieesee e
Modelo de estratégia..........occueeuierieeiienieeiierie et
Evolucdo da qualidade..........cccooeeuieniiiiiiiieieieeeeeee e
Pesquisa de utilizacdo das ferramentas da qualidade..................
Fluxograma do senso de utilizagao...........ccceevveeviienieenieennennnens
Exemplo de aplicacdo dos 5S......ccceeeeeiieiiieeiiienieeieeieee e
Perspectiva do BSC........oooiiiiiiiiiiiieeeee e
Estrutura setorial...........ccoooieiiiiiiiniieiececeeee e
Tipos de servicos fornecidos pela manutengao...........c..ccueenee..e.
Modelos de indicadores de manutengao..........c.c.cceveeeeeveeenvennnee.
Comparacao de MTBF e MTTR........cccoeeiiiiiiiiiiiciieeeieee,
Estratégia para uso do MTBF € MTTR......ccccoceiiiiviiniiiinicnee
Conceito de disponibilidade............cccoeeviieiiiniiiiniiiiieieeieees
Carteira de SEIVICOS. ....ccuuiiiiuieeeiieeeteeeeieeeereeeeereeeeareeeaaeeeree e
Ciclo O PDCA.....c.eeieeeteeetee e
Oito etapas da manutengao autONOMA..........cevvveeuveerveenveerieennnenns
Oito pilares do TPM.......ccooviiiiiiiiieiieeceee e
Eficiéncia Global de Equipamentos...........ccccceeveerverneeniieeenne.
Perdas de equipamentos OEE.............ccccooviiiiiiniiniiiiieeee
Polo industrial de Manaus............ccceeeveeviierieeciienieeieesee e
Tipos de eqUIPAMENTOS........eevvieriiieiierieeiieeiie et see e
Sistema de tragao pPor COITENLE........ccueeevieriieeiieiieeieerieeeieeieenns
Elementos filtrantes............cceeeeeiiienieeiienieeieeeeceee e
Plano de Tubrificagao..........cceeeuieeeiieeeiieeieeeee e
Plano de lubrificagdo complementar...............cceeeveerieenieennennnnns
Estratégia de manutencao...........ccueevveeeiienieniieniieeieesiee e
Estratégia de manutencdo complementar.............cceecveevveennnennen.
Relatorio de inspecao termografica..........ccevveeveeeeieenieenieeienne,
Grafico de radar........cc.eeviieiiieiiierieeece e
Volume de produgo..........ceecveeruieeiienieeiienie et
Modelo de gestao estrate€@ica........cceeverieeriienieeiiienieeieenie e
Gerenciador de ManUtENGA0. .........eeeveieevieeeiieeeieeeeiee e e
Painel de disponibilidade............ccccocuveiieniiiiiiiieiieie e
Tela de INdicadOres.......coovieiieriiiiieie e
Subtela de gerenciador..........cocveeciieriieeiiierieeiieie e
Planilha de controle GUT.........cccocieriiiniiinieeiieieeeeee e
Sintese de aplicagdo das manutengoes...........cveeeveereeeeieeneeennnnne.
Aplicacdo da manutencao COrretiva........ccuevueercueeneieeiieerieeeieeneen.
Sistematica de implantacdo do TPM.........cccceeveviniiniininiiennne
Fases estruturais do TPM..........ccccoeviieiiiniieiieicccee e
Quadro de gestdo do TPM........ccccvieiiieiiiiiieieeceeeeee e
Modelo inicial do quadro de gestdo do TPM.........c.cccoveevrennnnne.
Processo de auditoria...........ceevieeiieniiieiienieeiiee e

Xi



Figura 5.1
Figura 5.2
Figura 5.3
Figura 5.4
Figura 5.5
Figura 5.6
Figura 5.7
Figura 5.8
Figura 5.9

Classificacao de manutengao.........cceeeecveeerereeeneveeeiieeeieeeevee e 82

Fluxograma de execucdo do plano de manutencao..................... 93
Cronograma de execug¢do do plano preditivo da empresa BETA.. 93
Subesta¢do da planta fabril da empresa BETA............cccceeeee. 94
Subesta¢do da planta fabril da empresa BETA............cccceeeee. 95
Pontos de execugdo das atividades do circuito elétrico BETA... 96
Pontos onde apresentam falhas nos componentes....................... 96
Exaustor instalado na subestagdo empresa BETA...................... 97
Equipamento medidor de grandezas elétricas..........c.cccoueeuennenne 98

Xii



Tabela 2.1
Tabela 2.2
Tabela 2.3
Tabela 4.1
Tabela 5.1
Tabela 5.2
Tabela 5.3
Tabela 5.4
Tabela 5.5
Tabela 5.6
Tabela 5.7

LISTA DE TABELAS

Diferencga entre eficiéncia € efiCacia.........ccceevveeeiienieenieenieeienne,
Pesquisa ABRAMAN.......cooiiiiiiiieteeece e
Pesquisa de utilizacdo de software...........ccceeeeeevienciienieniieieeen,
Instrugdo para construir o grafico de radar...........c.cocceeeevveniennnnnn.
Critérios para anomalias detectadas em termografia....................
Matriz de valores ponderados..........ccccccvevireriienieeniienieeiieeie e
Matriz para classificacdo do sistema produtivo............cccccueennnnne.
Variaveis da lei de Planck...........coccovieviniiniiniiiiniiceeeee,
Leituras retiradas das inspegdes termograficas...........cccccvevunnneen.
Comparacao das leituras das grandezas antes e depois.................
Comparacdo entre inspegdes termograficas........oceevveveereeevenneene

Xiii



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

PNQ — Programa Nacional da Qualidade

TRF — Troca Rapida de Ferramentas

ABRAMAN - Associacdo Brasileira de Manutengao
ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
BSC — Balanced Scorecard

BPM — Batidas por Minutos

CCQ - Circulos de Controle de Qualidade

FMEA — Modos de Falhas e Andlise dos Efeitos
MASP — Metodologia de Analise de Solug¢do de Problemas
MTTR - Tempo Médio para Reparo

MTBF — Tempo Médio entre as Falhas

MCC — Manuteng¢ao Centralizada na Confiabilidade
S.S — Solicitagdo de Servigo

PDCA - Ciclo de Shewhart ou Deming

PCM - Planejamento e Controle de Produgao

TPM — Manuteng¢ao Produtiva Total

X1V



CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - IMPORTANCIA DA MANUTENCAO ESTRATEGICA

A manutengdo para ser estratégica precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizacdo. E preciso, sobretudo ter uma visdo mais sistemética e
passar de eficiente para ser cada vez mais eficaz, embora seja a premissa de uma boa
manutengdo consertar de forma eficiente seus ativos e de forma mais rapida possivel,
em uma nova visao sistematica ¢ necessario evoluir para uma total disponibilidade das
fungdes dos ativos para operacdo, com confiabilidade de que a probabilidade de quebra
seja reduzida de forma satisfatdria; ou seja, garantir o cumprimento de metas dos
processos produtivos, apresentar reducdo de custo otimizado para garantir as metas e

lucros da empresa tornando-a mais competitiva.

Para LINZMAYER (2011) devido ao crescente desenvolvimento e complexidade
tecnologica, a necessidade de reducdo nos custos operacionais gerados pelas paradas
ndo programadas em maquinas e equipamentos € o aumento da produtividade, a
manuten¢do industrial nos dias de hoje ¢ vista como um fator estratégico e diferenciado

para as empresas.

Segundo VIANA (2013) sob pressao rapidamente visualizamos solugdes para as
dificuldades que até entdo habitavam no campo de suposicdes e devido o
desenvolvimento acelerado e constante dos meios tecnologicos, dos avancos dos meios
de comunicacdo ¢ compreensivo que essa mudanca capitalista arraste a civilizacdo para
um alto patamar de consumismo principalmente em paises mais atrasados, no entanto,
para também que esses paises tenham condi¢des de sobrevivéncia nesse contexto, ¢
necessario que seus meios de produgdo busquem alternativas e munem-se de tecnologia
de ponta, recursos humanos excelentes, programas consistentes de qualidade, produtos

competitivos e um eficaz plano de manutengdo de seus ativos.

Manutengdo ¢ o termo utilizado pelas organizagdes para abordar a forma como
previnem as falhas nas suas instalagdes fisicas, cujo papel ¢ fundamental na producao

dos de seus bens ¢ servigos (SLACK et al., 2011).



Embora algumas empresas ainda optarem por utilizar equipamentos com baixa
aplicabilidade tecnoldgica ou equipamentos mais conservadores e antigos, um sistema
de gestdo onde tenha seus indicadores controlados e que possa aplicar de forma
eficiente as ferramentas de gestdo, passa ser de fundamental importancia para um bom
desempenho dos seus ativos, pois sem esses contextos, categoricamente pode-se afirmar
que nao pode haver um resultado satisfatorio onde o produto final possa obter eficiéncia

e lucro.

O gerenciamento de ativos de uma empresa ndo ¢ tarefa facil, principalmente
quando ndo se entende o conceito de manutencao na atualidade, quando apenas se vé o
departamento de manutengdo como ‘‘um mal necessario’’ onde s6 se percebe que esta
presente quando algum ativo ndo estd mais exercendo sua fungdo requerida ou as

instalagdes apresentem falhas.

Segundo KARDEC e RIBEIRO (2002) em muitas destas industrias, ainda ndo se
percebeu o quanto € possivel ganhar em qualidade e produtividade somente melhorando

a manutencao dos equipamentos.

Cabe ao gestor de manutencao proporcionar meios onde se possa fazer a diferenca
de forma imediata e contribuir para quebra dos paradigmas, sendo ele um agente de
mudangas para tal realiza¢do, ndo basta somente ao gestor conhecer o meio em que esta
inserido, mas ¢ de relevante importancia que se faca compreender os conceitos de visao,
missdo e valores departamental e busque a aplicabilidade do uso das ferramentas de
gestdo de manutengdo e qualidade com resiliéncia e persisténcia, que combinem com 0s
interesses empresariais comuns da dire¢do da empresa, manutencdo e operagdo focado

no resultado do negdcio da empresa com estimativa de baixo custo.

Os sistemas de producdes industriais t€ém passado por mudangas e evolucio
constate na linha do tempo, podemos observar que essas mudangas sdo marcadas pela
racionalizacdo da producdo, especializagdo do trabalho e mecanizagdo da produgdo em
massa, ¢ necessario quebrar o paradigma do passado: “O homem de manutenc¢do sente-
se bem quando executa um bom trabalho”, focando o alvo no paradigma moderno, “O
homem de manutengdo sente-se bem quando ele consegue evitar todas as falhas nado

previstas’’.



A manutengdo abre-se entdo para a quebra de paradigmas dos modelos até entdo
existentes para modelos mais flexiveis e adaptados onde a repetibilidade abre espago
para as tarefas diferenciadas com maiores habilidades, conhecimento e dominio do

avanco tecnologico.

Para VIANA (2013) a globalizagdo ndo ¢ um modismo, € sim um sistema
internacional onde possui suas proprias regras e ldgica interna com pressdes, incentivos

e oportunidades que afetam a vida de cada pais e individuos.

O sistema de gestdo Lean Manufacturing rege basicamente as mudangas
decorrentes deste novo processo, abrindo novos conceitos e precedentes, onde pelo
avanco da globaliza¢do e competitividade das empresas obriga-se a requerer cada vez
mais a correlacdo do trabalhador com os objetivos da empresa, fazendo com que o
proprio colaborador se sinta parte desse processo e tenha relagdo direta aos fins de

existéncia da empresa em que participa.

Os conceitos inerentes a esta filosofia preza basicamente pela eliminagdo dos
desperdicios tendo como consequéncia o aumento da eficiéncia e produtividade dos

processos (BASTOS, 2012).

E um dos sistemas produtivos que mais tem se destacados entre grandes industrias
por apresentar caracteristicas inerentes ao processo de melhoria continua alinhando

conceitos inovadores de tecnologia e praticas de qualidade (DUARTE et al., 2011).

A obrigatoriedade desse processo administra a conscientizacdo das
responsabilidades individuais e sugere que cada individuo adote caracteristicas
especificas que possam contribuir para tal, passando a assumir responsabilidade por

manter sua empregabilidade.

Esse processo também acarreta um fator ponderante na exclusdo dos trabalhadores
sem qualificagdo gerando instabilidade dos empregos, exercida por pressdes e estresse
decorrente dessas competicdes acirradas e volatilidades dos processos (EDGELL,

2012).

Segundo BARAN et al. (2014) a manutengdo ¢ evidenciada como um dos setores
mais importante de uma empresa e define como sendo o elo entre a estratégia e a

operagao dos processos, viabilizando o alcance das metas e objetivos com maior valor



agregado. O gerenciamento estratégico da manutengdo pode contribuir para aumentar a
eficacia geral da produgdo, mantendo a disponibilidade de ativos e reduzindo custos por

ociosidade dos ativos.

Para a ABRAMAN (2015) a PAS 55, um procedimento técnico com 28 pontos
que visa estabelecer uma gestdo abrangente e aperfeicoar o sistema de gestdo para todos
os tipos de ativos fisicos das empresas. A PAS 55 define a Gestdo de Ativos como a
aplicagdo de atividades sistematicas e coordenadas, através da qual uma organizagdo
realiza a gestdo, de forma otimizada e sustentavel, de seus ativos e sistemas de ativos e
sua performance associada, riscos e custos ao longo do seu ciclo de vida com o objetivo

de alcancar o seu planejamento estratégico.

O gerenciamento de atividades mal planejadas em ativos de uma empresa podem
representar problemas de diversas ordens, como baixo indice de disponibilidade, custos
elevados por manutenc¢do corretiva, atrasos na entrega de produtos finais, regressdao do
faturamento e lucro, gastos desordenados por sobresselentes de ativos, falha da
seguranga pessoal e nas instalagdes, aumento da demanda de servigos, ndo cumprimento
de metas estabelecidas pela direcdo, alta representatividade na queda do volume do

processo de producdo e consequente perda na vantagem competitiva da empresa.

Para KARDEC e RIBEIRO (2002) o uso de boas ferramentas por terem sido mal
utilizadas ndo levou ao resultado desejado e as trata como ‘‘cemitério de ferramentas’’.
Ainda para o autor ndo ha qualquer duvida de que as causas do sucesso come¢am pela
defini¢do correta da missdo da manutengdo, seus conceitos basicos, seus novos

paradigmas e, evidentemente, da aplicabilidade de tudo isto em alta velocidade.

Dentro deste enfoque, a utilizacdo destas ferramentas levard certamente a

manutengdo a novos patamares de competitividade.
1.2 - JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA DA DISSERTACAO

Percebe-se que as perdas decorrentes das intmeras paradas de maquinas,
equipamentos ou falha nas instalacdes dentro de uma empresa geram prejuizos que
agridem os objetivos e metas de uma empresa, podendo ser de fundamental relevancia
para sobrevivéncia e permanéncia da empresa no mercado, observa-se ainda que a
otimizagdo de custos e recursos contribuem para que a empresa seja mais competitiva

no mercado em que esta inserida.



Entre os varios meios e formas de se realizar manutencdo ¢ impossivel que se
possa assegurar a eficiéncia de um bom programa de manutengdo sem se estabelecer os
meios para tal realizacdo e dentro deste enfoque o planejamento estratégico alinhado

com os objetivos setorial ¢ imprescindivel e de fundamental importancia.

A presente pesquisa tem por objetivo mostrar que algumas ferramentas de
manutencdo e qualidade podem, quando de forma estruturada ser bastante eficaz nos
objetivos em que se aplicam, podendo ser significativamente eficientes, otimizando e

melhorando os processos de produciao e manutengao.

1.3 — OBJETIVOS DA DISSERTACAO

1.3.1 - Objetivo Geral

O presente trabalho objetiva mostrar que a manutencao ¢ um setor de fundamental
importancia para uma empresa € o sucesso de suas metas, aplicando conceitos e

ferramentas ja existentes porém de uma forma estratégica otimizando recursos e custos.

A quebra de paradigmas de manutencdo deve ser compreendida como uma
oportunidade para elevar a manutengdo a um novo patamar dentro da empresa, através
do aumento da disponibilidade de seus ativos reduzindo os altos custos, otimizando e
promovendo a integra¢do dos processos de manutencdo e produgdo, fazendo com que
ambos tenham um mesmo objetivo focado no resultado do negocio da empresa através

do gerenciamento de seus ativos.
1.3.2 - Objetivos Especificos

Complementa-se aos objetivos gerais do presente o entendimento de conceitos e
ferramentas de gestdo de manutengdo e os métodos que podem ser compreendidos como

objetivos especificos:

— Elaborar métodos e técnicas de gestdo utilizando a filosofia do TPM
(Manutengdo Produtiva Total) como base fundamental;

— Abordar a ferramenta do PDCA e suas aplicabilidades nos processos de
manutencao;

— Elucidar meios de controle dos indicadores de manutencdo ¢ analise da

sistematica do PCM (Planejamento e Controle de Manutengao;



— Analisar as diferentes formas e aplicabilidade dos planos de manuten¢do que
possam integrar ao conjunto das agoes;
— Auvaliar a importancia da gestdo de ativos e seus conceitos no Brasil;

— Comparar a efetividade de cada processo.
1.4 - CONTRIBUICAO E RELEVANCIA DO TEMA

A apresentac¢do do avango tecnoldgico e do aumento constante da sofisticagdo de
maquinas e equipamentos administra sem divida a corrida e disputas por um novo

padrdo de competitividade e produtividade acelerada.

A indisponibilidade dos ativos ou paradas indesejadas de processos gera altos
custos, inviabilizando o atingimento das metas da empresa, gerenciar ativos de forma
eficiente passou entdo ser o desafio abordado pelas empresas que querem ser mais

competitivas e lucrativas.

A manutenc¢do ¢ inserida nesse contexto, por se tratar de um setor de fundamental
importancia para alcancar os objetivos da producdo através da disponibilidade e

confiabilidade de seus ativos e instala¢des da planta.

Os conceitos de alta produtividade obrigam o setor de manutengdo buscar sempre
a inovacdo do planejamento estratégico para se obter resultados satisfatorios, e a

estratégia do setor de manutengdo deve estar centrada ao planejamento.

O impacto do planejamento de manutencdo para a saude de uma empresa ¢
primordial, a manuten¢do de uma empresa tem como premissa cuidar dos seus ativos, e
se o planejamento estratégico de manutencdo for eficiente, seus ativos terdo maior
disponibilidade e confiabilidade viabilizando o processo produtivo e fazendo com que a
empresa coloque seus produtos no mercado com qualidade superior e precos

competitivos.

Por se tratar de um mundo onde a evolugdo ¢é constante devemos aborda de forma
clara os objetivos e buscar dentro da organizagdo atitudes estratégicas como forma de

olhar o presente como os olhos a partir do furo em que se deseja.

Esse processo consiste, exatamente, em um exercicio de se transportar,

mentalmente, para um futuro desejavel, considerado possivel, a partir de 14 olhar *‘para



tras”, para o hoje e perguntar o que deve ser feito no presente para que o idealizado no

futuro se concretize (COSTA, 2013).

Esse processo de raciocinio estratégico tem levado a manutencdo deslumbrar um
formato de conceitos excelentes que fazem parte de um conceito moderno de classe
mundial onde os desafios e obstaculos abrem espaco e sdo vencidos por idealizadores

que sabem onde querem chegar.
1.5 - DELIMITACAO DA PESQUISA

Por se tratar de um setor em que sempre esteve presente em diversos
seguimentos, embora ndo seja vista por muitos como um setor estratégico, 0s novos
conceitos de producdo e aceleracdo da competitividade requer apresentacdo de novas
ideias, renovacdo da mentalidade dos seus gestores e aplicagdo de métodos funcionais e

eficazes para gerenciar ativos.

A presente pesquisa abrange de forma sucinta ferramentas de gestdo que devem

ser utilizados no gerenciamento de ativos.

As implantagdes de novas metodologias de trabalho esbarram quase sempre em
mudangas de culturas por atitudes tradicionalistas e pragmatica de gestores que apenas

deslumbram uma visao miope do ponto de vista estratégico.

As mais diversas ferramentas de gestdo requerem habilidades e conhecimentos
especificos para os fins as quais foram elaboradas, a aplicacdo de ferramentas de gestdo
mal aplicadas podem ocasionar danos de diferentes aspectos a um setor fazendo com

que a ferramenta ndo atinja seu objetivo especifico, caindo em descrédito.

A abordagem da pesquisa e a mentalidade de aplicagdo das diversas ferramentas
onde o conjunto da obra pudesse nos dar um ponto de vista gerencial e de forma clara,
atender ao processo produtivo por uma melhor forma de gerenciar os ativos da empresa
objetivando melhorar a performance, aplicando deste os conceitos bésicos de limpeza,
planos de manutencdo preventivas, planos de lubrificagdo, inspe¢des periddicas, planos
de inspecdes termograficas, conceitos e aplicagdes da manutengdo produtiva total
(TPM), tudo isso apresenta desafios, quando se trata do tempo decorrente para aplicagao
das ferramentas, entdo o tempo passa ser um fator crucial quando se estd planejando as

acoes abordadas.



1.6 - ESTRUTURA DA DISSERTACAO
A presente pesquisa abrange seis capitulos onde se definem nas seguintes ordens:

Capitulo 1: Apresenta a introdu¢do ao tema do estudo, seus objetivos gerais

especificos e estrutura da pesquisa.

Capitulo 2: A revisdo bibliografica ¢ apresentada como forma de fundamentar os
assuntos abordados como planos de manuten¢do, planos de lubrificacdo, planos de
inspecdes termograficas, conceitos e ferramentas do TPM como auxilio a execucdo dos

principios basicos de limpeza dos ativos.

Capitulo 3: A aplicacdo de conceitos e métodos ¢ abordada neste capitulo para
um entendimento da aplicacdo do modelo de manutencdo, amostras como fundamentos
de conclusdo, a técnica de coletas analise de dados e procedimentos que foram adotados

para tal.

Capitulo 4: E de fundamental importancia que se conheca o histdrico, conceitos e
evolucdo da manutengdo desde seus primeiros relatos até presente e de como sua
evolucdo contribuiu como alternativas para inspiracao de lideres, gestores e gerentes dos

mais diversos niveis.

Capitulo 5: Consiste em apresentar um estudo de caso originado de artigo
publicado, onde aborda a importancia da aplicabilidade de um plano de manuteng¢ao por
inspecdo termografica onde pode se analisar, embora como apenas uma parte de toda

obra apresentada faz parte de um todo.

Capitulo 6: Apresenta as conclusdes, recomendagdes da pesquisa para trabalhos

futuros e seus anexos.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - HISTORIA DA MANUTENCAQ: CONCEITOS GERAIS

Abordaremos neste capitulo um entendimento abrangente ao referencial tedrico da
historia e evolugdo da manutengdo na linha do tempo e tem como objetivo caracterizar
os temas abordados com fundamentos tedricos para compressdo dos fatos de sua
evolucdo, dando énfase além da compreensdo histérica da manutengdo, modelos de
gestdo estratégica, ferramentas que podem ser aplicadas como complemento a um bom
plano de manuten¢do, para termos uma melhor analise dos processos da manutengdo ¢

necessario compreender sua evolugdo histdrica na unidade do tempo.

A manutencdo ¢ uma palavra derivada do /atin manus tenere que significa manter
0 que se tem e estd presente na historia humana a décadas, pode ser compreendida como
um conjunto de agdes com objetivo de manter o que se tem, nesse caso os ativos de uma
empresa. A manutencdo industrial surge como funcdo do organismo produtivo por volta
do século XVI com a participacdo dos primeiros teares mecanicos, surgindo as
primeiras praticas de manutengdo propriamente ditas, a Figura 2.1 mostra um tear

voltado para bens de consumo.

Figura 2.1 - Interior de uma industria téxtil do século XVIII.
Fonte: VIANA (2013).



Para SOUZA (2013) a manutencdo era realizada de forma confusa, pouco
estruturada e as industrias ndo possuiam departamentos ou simplesmente a énfase a
manuten¢do era pouco requerida fazendo com que o nivel de importincia fosse
irrelevante, a manutencao era realizada de forma inadequada, ineficiente e rudimentar,
as falhas oriundas dos maquinarios s6 eram reparadas apds o colapso total do
maquinario, e esse sistema pode nos dar um panorama de que ndo se faziam nenhum

investimento inerente ao setor de manutengao.

Ainda para VIANA (2013) a manuten¢do passa a se firmar como uma necessidade
absoluta apos a segunda guerra mundial e nesse periodo houve uma elevada evolugao
no modo de planejamento para tomadas de decisdes, o termo manutenc¢ao ¢ proveniente
de um vocabuldrio militar, que nas unidades de combates significava conservar os

homes e seus materiais em um nivel constante de operagao.

Segundo NOGUEIRA et al. (2012) a partir da década de 60 devido as
modifica¢des dos processos produtivos e as pressdes do mercado de diversos produtos,

resultou na mecanizacgio dos equipamentos e instalagdes na area industrial.

Podemos observar que os anos 60 foi marcado pela evolugdo do avango
tecnoldgico, tornado os Estados Unidos um dos principais lideres mundial em
manufatura e o dominio dos produtos industrializados, essa nova ordem deu énfase ao
setor de manutencdo que comeca a buscar solucdes preventivas e analises de falhas para

assegurar a confiabilidade dos equipamentos.

Comega a corrida por desenvolvimento de técnicas preventivas, a manutencao
busca agora elaborar planos preventivos baseados em analises ¢ acompanhamentos dos
desgastes de pecas por carga de horas trabalhadas determinadas por fabricantes

buscando a confiabilidade dos seus ativos (NIQUELE, 2012).

Por volta de 1990 o entdo Frederick Taylor, cria o sistema de gestdo € o conceito
de producdo em massa onde consistia em uma andlise temporal das tarefas individuais

que permitia melhorar as performances dos trabalhadores.

Depois de identificar os movimentos necessarios para cumprir uma determinada
tarefa, Taylor determinava o tempo 6timo para realizagdo de cada um deles, em uma

rotina quase mecanica. Nesse periodo onde surgem as primeiras técnicas de
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planejamento com o conceito de producdo em massa e posteriormente um sistema

também baseado nos graficos de Gantt (VIANA, 2013).

Atualmente a manutencdo ¢ basicamente dividida em quatro principais fases
Figura 2.2 que sdo marcadas por caracteristicas de suas €pocas regidas por fatores que
as caracterizaram como modelos em que para sua época ou situacdo fosse adequada,
isso mostra que a evolugdo da manutencdo depende de varios fatores, se observarmos a
histéria podemos afirmar que as intensificagdes da producdo aliada ao avango
tecnoldgico tornaram os parques industriais mais sensiveis aos processos de

manuten¢do (OTAME e MACHADO, 2008).

A primeira geragcdo compreende as datas por volta de 1940 a 1950 caracterizado
por mecanismos, equipamentos simples e subdimensionados era a época da

mecanizagao.

A segunda geracao data de 1950 aos meados de 1975 essa geracdo ¢ marcada pelo
sistema de produg¢do em linha continua e a evolugdo desse conceito fez com que a
sociedade se tornasse mais dependente dos seus produtos produzidos, esse periodo
marca também um avango na busca por otimizar o impacto de parada dos equipamentos
e sugere a manutencdo uma renovacdo de seu modelo onde busca aplicar técnicas
preventivas baseadas em troca de pecas por carga hora e desenvolve também o conceito

de preditiva como uma opgao.

Com a evolugdo dos conceitos de manutencdo por todo mundo essa geracio
desenvolve e apresenta como base para a terceira geracdo o entdo Total Pruductive
Maintenance (TPM), esse conceito vem do sistema de qualidade total utilizado no Japao
e até os dias atuais serve de base para o sistema produtivo por apresentar caracteristicas

de integracdo da manutencao e o sistema de produgao.

A terceira geracdo ¢ marcada pelo avanco dos processos automatizados devido ao
consumo elevado dos produtos industrializados e a globalizagdo obriga as grandes e
pequenas industrias produzirem mais € com pre¢o menor tornado a competitividade um
fator primordial, a manutencdo exerce papel fundamental nessa geracdo e passa a ser
objeto de integracdo como gestdo estratégica para o alcance das metas do sistema de

producdo.
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Essa geragdo ¢ marcada por estudos e pesquisas voltadas para o setor de
manuten¢do e no Brasil nasce a Associacdo Brasileira de Manutencio (ABRAMAN)
onde apoia pesquisadores e estratifica dados das industrias exercendo assim um papel

fundamental para crescimento da gestdo estratégica da manuten¢do no Brasil

(ABRAMAN, 2011).

Segundo GURSKI (2002) o avango da competitividade e a globalizagdo abre
espaco para diversos sistemas de gestdo onde, observar-se que uma pequena interrup¢ao
no sistema produtivo pode gerar perdas nos processos e consequentemente afundamento

na produtividade, o sistema Just-in-time resolve questdes como essas.

12 Geragdo 292 Geragao 32 Geragao 49 Geragao

Manutencéo Preditiva

o Confiabilidade s

T Seguranca & Melo Amblents

4 Manutengio Preventiva  1ppe Pré Active RCM

S Manutengdo Acidental | PCM S Internet e Redes

S Main Frames Gestio estratégica da Manutengio

'! Sistemas Expert Syst
:‘";""96“ de Menwtenglo World Class Maintenance

1940 1950 1975 1990 2015

Tempo

Figura 2.2 - Historia da manutengao.
Fonte: Adaptado de LEMOS (2014).

Para MIRSHAWKA e OLMEDO (1993) o termo ‘‘Classe Mundial’’ ¢ a
possibilidade de um determinado fabricante competir em condi¢des ideais em qualquer
lugar do mundo com qualidade, precos atrativos, tempo de entrega enxuto; além da
capacidade de ser reconhecido como um fornecedor confidvel. A ideia central nesse
contexto ¢ projetar aos organismos mantenedores uma visao de qual seria os conceitos e
indicadores apropriados para se medir tais evolugdes.

Segundo DANILO (2013) a manuten¢do Classe Mundial esta fundamentada nas
melhores praticas de manutengdo e devem ser observadas doze dimensdes a serem

trabalhadas:
— Lideranga e politica;
— Estrutura organizacional;

— Controle de inventarios;
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— Sistemas de administragdo computadorizados;
— Manutengao preventiva;

— Manutengao preditiva;

— Planejamento e controle da manutengao;

— Fluxo de trabalho;

— Controle financeiro;

— Envolvimento das pessoas;

— Recursos humanos e treinamentos;

— Melhoria continua.

A manutengdo para assumir um papel estratégico dentro de uma organizagdo
deve se tornar sustentdvel onde seus objetivos estejam focados na minimizacdo dos
custos, engajamento da equipe, fundamentar como pilar o trabalho em equipe,
desenvolvimento da equipe técnica nos equipamentos da planta, implementar politicas
de saude e meio ambiente de uma forma sistematica e trabalho focado em melhorias de
processos € ativos, viabilizando os meios de disponibilidade e confiabilidade alto e

custos baixos.
2.2 - ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

Devidos as rapidas mudangas decorrentes dos diversos fatores que a globalizacao
traz a tona nos ultimos dias, podemos afirmar que ¢ desafiar o impossivel conduzir ou
gerenciar qualquer setor, organizacdo ou negodcios sem pensar em uma estratégia e
seguir fora dessa linha de raciocinio pode custar o colapso de qualquer processo ou

organizagdo tendendo ao fracasso.

Nessa perspectiva faz-se necessario as empresas mudarem seus sistemas de
gerenciamento, inovando seus conceitos e tornando-os praticos, aprimorando e
flexibilizando seus modos de gestdo que deve estar focado na qualidade da execucdo
dos servigos e principalmente realizar a satisfacdo dos seus clientes através da boa
entrega de suas necessidades e o planejamento estratégico ¢ o caminho, ou seja, a ponte

entre o presente e o futuro idealizado.

Para se alcangar as metas planejadas, ou seja, ir da situac¢do atual para a visao de
futuro ¢ preciso implementar, em toda organizag¢do, um plano de agdo suportado pelas

melhores praticas, também conhecido por caminhos estratégicos, o ndo entendimento

13



desse novo conceito por gestores pode resultar em perdas incalculaveis ou, até mesmo a
faléncia do setor ou do emprego e € preciso encarar esses novos desafios como uma

oportunidade de desenvolver meios (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

SILVA (2013) conceitua planejamento como uma funcdo administrativa que
determinam 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 realizacdo antecipada de um bom planejamento.

COSTA (2013) descreve gestao estratégica como um processo de transformagao
organizacional voltada para o futuro, liderado, conduzido e administrado pela mais alta
administracdo da entidade, com a colaboragdo da média geréncia, dos técnicos, dos

supervisores, dos funciondrios e demais colaboradores.

E de fundamental importincia entender e evoluir a atitude estratégica e a

mentalidade estratégica para alcangar um objetivo estratégico.

A atitude estratégica ¢ um fator primordial para alcangar os objetivos desejados, a
Figura 2.3 mostra trés tipos de atitudes que podem ser variantes de acordo com
caracteristicas de cada individuo, no entanto as mudangas obrigam a mudar as atitudes

para ndo pecar na realizacdo dos objetivos idealizado.

Otimista

Passado Presente Futuro

Extrapolagdo

>

Pessimista

Figura 2.3 - Atitudes pessimista, otimista e de extrapolacao.
Fonte: Adaptado de COSTA (2013).

A atitude estratégica ¢ aquela que caracteriza a vivéncia presente a partir de um
modelo desejavel considerado possivel, a partir desse modelo olhar para trés, para o

hoje, e pergunta-se o que deveria ser feito para que o idealizado se concretize.
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A Figura 2.4 mostra um modelo de atitude estratégica que deve ser seguida para o

alcance dos objetivos planejados.

Passado Presente Desejado

Figura 2.4 - Atitude estratégica.
Fonte: Adaptado de COSTA (2013).

COSTA (2013) define trés tipos basicos de mentalidade, a imediatista,

operacional e a mentalidade estratégica.

Na mentalidade imediatista os executivos e gestores tem uma visdo limitada e s
conseguem visualizar o que vai acontecer no maximo daqui a um més e apenas sabem o
que acontecem dentro do setor da organizagdo. Essa atitude ¢ chamada de miopia
estratégica, pois somente conseguem visualizar em curto prazo e nao tem a menor ideia

(nem estd interessado em saber) do que vai acontecer a médio e longo prazo.

A mentalidade operacional ¢ baseada nos fatos do cotidiano e nas demandas para
que tudo ocorra normalmente. Alguns executivos sdo capazes de visualizar, com bom
nivel de detalhes, tudo que vai acontecer em um espago de tempo, digamos, de doze

meses, estendendo um pouco mais seu horizonte espacial.

A mentalidade estratégica, entretanto, ¢ a necessaria para a construgdo da visao do
futuro, abstraindo-se mentalmente do presente momento, a fim de se colocar em uma
posicdo adequada, transportando essa visdo para cinco a dez anos a frente e
posicionando de uma perspectiva global a partir do futuro desejado, a Figura 2.5 mostra
os tipos de mentalidades, servindo como base fundamental para gestores que buscam
resultados inovadores colocando em pratica a aplicabilidade das diversas ferramentas de

gestdo deslumbrando resultados satisfatorios.
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Figura 2.5 - Tipos de mentalidades.
Fonte: Adaptado de COSTA (2013).

A manutengdo para ser estratégica precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organiza¢io. E necessario, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente
para se tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalagdo tao
rapido como possivel mais € preciso, principalmente, manter a fungdo do equipamento

disponivel para produgdo reduzindo a probabilidade de uma parada de produ¢do ou o

ndo fornecimento do servico (KARDEC e RIBEIRO, 2002).

Para DRUCKER (1998) as diferencas entre Eficiéncia e eficacia estdo descritas

como apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Diferenca entre eficiéncia e eficécia.

EFICIENCIA

EFICACIA

Fazer certo as coisas

Fazer as coisas certas

Soluciona os problemas

Antecipa-se aos problemas

Economiza recursos

Otimiza a utilizagdo de recursos

Cumpre as obrigacdes

Obtém resultados

Diminui custos

Aumenta os lucros

Sistema fechado

Sistema aberto

Ganhador

Vencedor

Curto prazo

Longo prazo

Fonte: DRUCKER (1998).

Para COSTA (2013) o proposito de uma organizacdo pode ser definido como um
conjunto de elementos basicos que caracterizam aquilo que a organizagdo gostaria de
ser no futuro, a sua vontade, seu desejo de ser e de agir, enfim, o proposito sintetiza sua

vontade propria, sua autoimagem projetada para o futuro e suas crengas basicas,
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transcendendo as circunstancias, ndo se limitando nem pelo ambiente externo nem por

sua capacitacao atual.

Visdo e missdo sao dois conceitos fundamentais distintos, mas complementares e
intimamente ligados entre si, o primeiro procura descrever o que a organizagao quer ser

no futuro, e o segundo resulta de uma reflexdo sobre a razao de sua existéncia.

E importante que esses conceitos de visio, missio e valores estejam bem
definidos estrategicamente, se esses conceitos ndo existirem ¢ bem possivel que ndo
haja pardmetros para avaliar aonde se quer chegar, logo perde completamente o sentido
da visdo estratégica, muitos setores de suporte como a manuten¢do ainda apresentam
essas caracteristicas implicando em uma verdadeira desorganizagdo gerencial,

basicamente, se ndo se sabe aonde quer ir, qualquer caminho serve.

As caracteristicas desses setores sdo de apresentar realizagdo de suas atividades
sem pardmetros para avaliar seu futuro, isto ¢, ndo sabem como vao estar daqui a 10

anos por exemplo e apresentam uma mentalidade imediatista.

Para OLIVEIRA (2012) o comprometimento ocorre quando o profissional

compreende plenamente o seu papel, ninguém se compromete com o desconhecido.

E necessario que a geréncia comunique com clareza os objetivos organizacionais,
¢ também de vital importadncia que a empresa propicie um ambiente estimulador. O
comprometimento ¢ despertado através de tarefas desafiadoras, autonomia e

participagao.

Para existir um planejamento estratégico ¢ necessario que se tenha uma visao
futurista de onde se quer estar, ou aonde se quer chegar, apenas a partir desse ponto
definido ¢ que se pode chegar ao meio de como se deve chegar 14, e 0 meio de como se

vai chegar 14, ¢ que representa o planejamento estratégico.

A Figura 2.6 mostra uma estrutura organizacional que pode nos dar um panorama
de como podemos nos organizar na elaboragdo das estratégias, deve-se lembrar sempre
que os conceitos de planejamento estratégico devem estar atrelados aos conceitos da
gestdo estratégica geral da empresa, isto €, deve ser uma visao estratégica que coloque o
departamento em um lugar desejado, no entanto alinhado com os objetivos comum da

empresa.
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As agdes devem estar alinhadas com as metas que a empresa pretende atingir e
esse alinhamento permite que todos os setores da empresa trabalhem orientados

seguindo em uma mesma dire¢ao (XAVIER e DORIGO, 2013).

A Figura 2.6 mostras de forma simples uma estrutura de gestio estratégica onde o
proposito corresponde a visdo, missdo, abrangéncia, principios e valores.

O ambiente estratégico restringe-se basicamente em o que nos ¢ permitido fazer?

A capacitacdo resume-se em o que nos sabemos fazer? E enfim, a estratégia ¢ que
representa o que nos vamos fazer?

De acordo com KARDEC e RIBEIRO (2002) para que a fun¢do manutencao
tenha uma acdo estratégica € necessario que se tenha um processo de gestdo estratégico
que complete etapas baseadas no ciclo do PDCA e devem ser compreendidas como
fator primordial para o sucesso do setor, as etapas basicas sdo:

— Planejamento estratégico (P);
— Implementacdo do plano de acdo (D);
— Evoluc¢do dos indicadores e auditorias (C);

— Acdes corretivas e sistemas de consequéncias (A).

MENTALIDADE
ESTRATEGICA

Onde eu quero chegar?

PLANEJAMENTO
ESTRATEGICO

Como eu vou chegar a?

Figura 2.6 - Modelo de planejamento.

O conceito de gestdo estratégica ¢ muito mais abrangente do que o de
planejamento estratégico: ele engloba desde as avaliacdes de diagnodsticos e de

prontiddo, a estruturagdo do processo de planejar e formular um proposito
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compartilhado para organizagdo, a escolha de estratégias, a fixacdo de metas e desafios,
até a atribuicdo de responsabilidades para o detalhamento dos planos e projetos e para

conduzir e acompanhar as etapas de sua implantacao.

ﬁ

[ O que queremos ser? J

2
:
3
2

PLANO DE ACAO

{ O que vamos fazer? J
|
v

AMBIENTE EXTERNO

[ O que é permitido fazer? J [ O que sabemos fazer?

CAPACITACAO

Figura 2.7 - Modelo de estratégia.
Fonte: Adaptado de COSTA (2013).

Assim, formalmente, podemos conceituar gestdo estratégica como 0 processo
sistematico, planejado, gerenciado, executado e acompanhado sob a lideranca da alta
administracdo da institui¢do, envolvendo e comprometendo todos os gerentes e

colaboradores da organiza¢do conforme mostra a Figura 2.7.

Quanto a finalidade, a gestdo estratégica visa a assegurar o crescimento, a
continuidade e a sobrevivéncia da instituicdo por meio da adaptagdo continua da sua
estratégia, de sua capacitacdo e de subestrutura, possibilitando-lhe enfrentar as
mudangas observadas ou previsiveis no seu ambiente externo e interno, antecipando-se

aela (COSTA, 2013).
2.3 - HISTORIA DA QUALIDADE

Como qualquer outro processo a qualidade tem evoluido na linha do tempo,
sendo pressionado pelo avango dos processos tecnoldgicos, da globalizagdo e

concorréncias acirradas, ¢ impossivel para qualquer outro processo que se tenha como
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objetivo mentalizado, o crescimento ou que tenha uma visdo de chegar a um padrdo

“‘classe mundial’’ sem aderias as policias de qualidade existentes.

A qualidade representa um papel vital para os processos, servigcos € muitos se
utilizam de suas ferramentas bdsicas para alcancar suas metas e objetivos, tornando
assim um setor de fundamental relevancia importancia para a sobrevivéncia de uma

organizagao.

Com a evolugdo desse processo a Gestdo da Qualidade tem se mostrado como
um importante instrumento de apoio nas padronizagdes de processos, melhorias
continuas, e também ¢ um setor que deve estar inserido como um fator estratégico que
possa gerar resultados nas reducdes dos defeitos, falhas dos produtos, contribuindo
assim para reducdo de custos e aumento da produtividade e da satisfacdo dos clientes
internos e externos, a Figura 2.8 mostra em uma rapida visdo a evolucdo dos processos

da qualidade no decorrer do tempo.

Gestio da Qualidade
Surgimento da inspe¢io como atividade formal TCQ ( Estados Unidos, 1956)
Taylor especifica a inspegiio como uma das CWCQ Japlo. 1968) TQM (1986)
Atividades funcionais da fabrica 1SO 9000 (1987)

1SO 9000 (1994)
1SO 9000 (2000)
Inspecio Inspecio com uso de métodos cientificos (Shewhart, 1931)
Controle Estatistico de Qualidade Garantia da Qualidade
|

Custos da qualidade (1951)
Confiabilidade (1957)

Fim do 1830 1840 1850 1960 1870 1980 1990 2000
século XVIII
Abordagem corretiva e localizada Abordagem preventiva e sistemdtica

Figura 2.8 - Evolucdo da qualidade.
Fonte: Adaptado de MIGUEL (2005).

Segundo OLIVEIRA (2014) a preocupagdo com a qualidade ¢ antiga, pelo menos
do ponto de vista do produto, j& por volta de 2150 existiam relatos e evidéncias que
havia certa preocupagdo com a durabilidade e funcionalidade das habita¢des da época,
de tal forma que, se um construtor negociasse um imovel que ndo fosse sélido o
suficiente para atender sua finalidade e desabasse, o construtor seria imolado, ou seja,
sacrificado. Os fenicios amputavam a mao do fabricante de determinados produtos que
ndo fossem produzidos de acordo com as especifica¢des governamentais. Ja os romanos

desenvolveram técnicas de pesquisas altamente sofisticadas para a época e as aplicavam
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principalmente na divisdo e mapeamento territorial para controlar as terras rurais
incorporadas ao império. Desenvolveram padrdes de qualidade, métodos de medicdo e

ferramentas especificas para execugao desses servigos.

Nesse contexto podemos observar a importancia da qualidade para os diversos
processos existentes, em nossa época também ndo ¢ diferente, pois se um determinado
setor ndo produz com qualidade, logo o mercado reage de forma negativa inviabilizando
a existéncia do setor e um fator primordial para falhas nos processos pode esta
diretamente ligado ao gerenciamento de seus processos, ou seja, pode haver uma falha

de qualidade em sua gestao estratégica.

A qualidade pode ser verificada e medida em um produto ou servigo levando-se
em consideragdo varios elementos: desempenho, caracteristicas, confiabilidade,

durabilidade, utilidade, resposta, estética e reputacdo (PALADINI, 2004).

Sao atividades tipicas deste ambiente: projetos de melhorias das operacdes,
programas de reducdo dos desperdicios, racionalizagdo de custos, eliminagdo de perdas
de producdo etc. a partir da gestdo adequada de energia, matérias-primas, trabalho,

matérias de suporte, e outros (PALADINI, 2004).
2.4 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE

A gestdo da qualidade pode ser sintetizada em alguns principios e eles
representam um conjunto de elementos que se bem estruturados, gerardo resultados
animadores para a gestdo e controle de processos, para organiza¢do de diversos setores
da empresa e para producdo de bens e servigos que efetivamente atendam ao que o
mercado deseja. Contudo seu desenvolvimento demanda alto compromisso e alto

esfor¢o de seus integrantes, a comegar pela alta administracdo (OLIVEIRA, 2014).

Para OLIVEIRA (2004) esses principios sdo: total satisfagdo dos clientes,
geréncia participativa, desenvolvimento de recursos humanos, constancia de propositos,
aperfeicoamento continuo, gestdo de controle dos processos, disseminagdes de
informacgdes, delegacdo, assisténcia técnica, gestdo das interfaces com agentes externos

e garantia da qualidade.

O sistema produtivo de uma empresa € o motivo existencial da mesma,

independentemente do ramo e produto com que ela disponibilize para o mercado, ¢é
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necessario que seu processo seja controlado, afim de que seus produtos se tornem
viaveis a baixo custo, e sempre estd disposto a produzir com defeito zero, ou pelo

menos se persegue esse objetivo.

Para atingir tais objetivos a qualidade evolui de forma a apresentar ferramentas
especificas de apoio e ferramentas basicas da propria qualidade que auxiliam na
elaboracdo da gestdo estratégica, hoje essas ferramentas sdo utilizadas em diversos
setores e servem como auxiliadores em diversos processos industriais, como mostra a
Figura 2.9, com a realiza¢do de pesquisas realizadas sobre a utilizagdo das ferramentas
de qualidade nas industrias de Sao Paulo embora ndo seja objetivo de estudo dessas
ferramentas nessa pesquisa ¢ importante destaca-las, pois foram utilizadas como fonte

de informagoes na fundamentagdo € elaboracao do trabalho.

Utilizagdo de Ferramentas da qualidade

Setup rapdo
ServQual
Benchmarking
FMEA

5W1H ou 5W2H
Grdfico de pareto

Uso do PDCA

Diagrama de Ishikawa

=]
X

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 2.9 - Pesquisa de utilizacao de ferramentas da qualidade.
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al. (2011).

As ferramentas de suporte sdo: CCQ, Brainstorming, Benchmarking, SWIH e
Poka yoke. As ferramentas basicas da qualidade estdo assim representadas:
estratificacdo, folha de verificacdo, histograma, graficos de pareto, diagrama de causa e
efeito ou diagrama de Ischikawa, diagrama de dispersdo e graficos de controles, além
das ferramentas avangadas desse processo que também ndo serdo objeto de estudo e

serve apenas para avaliacdo. Sdo elas: SERVQUAL, FMEA e QFD.

Alguns programas utilizados ou relacionados a qualidade podem nos proporcionar
uma visdo bem definida dos conceitos e aplicagdo da qualidade nos processos
industriais e servem como base de apoio em geral, sdo eles: Programa 5s; Seis Sigma;
Producdo Enxuta ou Lean Manufacturing; Troca Répida de Ferramenta (TRF);

Balanced scorecard (BSC); Prémio Nacional de Qualidade (PNQ).
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O programa 5s tem seus principios originados em um codigo comportamental
japonés (seiri, seiton, seiso, seiketsu e shitsuke). Os 5s foram interpretados como

“‘sensos’’ para refletir melhor a ideia de profunda mudanca comportamental.

A propria pessoa precisa ‘‘sentir’’ a necessidade e a vontade de fazer algo em prol

da qualidade, porem quase sempre ela tem que ser motivada para isso.

Para GONCALVES (2015) ¢ um bom senso que pode ser ensinado, aperfeicoado,
praticado para o crescimento humano e profissional. Isso quer dizer, esta ligado ao
habito, costume e cultura e sua pratica ¢ um excelente meio de conseguir bons
resultados de mudanca comportamental, tanto pela revolucao que faz nos ambientes de

trabalho quanto pelo envolvimento e comprometimento pessoal que gera.

De acordo com SILVA et al. (2013) a ferramenta 5s € conceituada como uma
busca de reduzir perdas e otimizar a qualidade e a produtividade através da manutencao
de ordem no local de trabalho, usando indicagdes visuais para obter resultados
operacionais mais consistentes, com isso, a pratica dos 5S torna-se essencial para
manter a limpeza, padronizagdo e principalmente disciplina no local de trabalho. O
senso da utilizacdo refere-se a boa e necessaria utilizagdo dos recursos disponiveis de
acordo com a necessidade e adequagdo, evitando excessos, desperdicios e ma utilizagdo,

a Figura 2.10 mostra um fluxograma desse processo (IPEM-SP, 2009).

AFASTADO DO LOCAL

USADO
CONSTANTEMENTE
[ OBIETOS E DADOS USADO COLOCAR MAIS PROXIMO
{ NECESSARIOS OCASIONALMINTE POSSIVIL DO LOCAL
USADO RARAMINTE, MAS
NECESSAIO

COLOCARUM POUCO ]

COLOCAR SEPARADOS [V
LOCAL DETERMINADO

CLASS#ICACAD

SEM USO POTENCIAL VENOER OU O5POR ]

IMEDIATAMENTE

OQIETOS £ DADOS

—
-

{ OESNECESSARIO
POTENCIAMMINTE UTEIS
OU VALIDSOS

Figura 2.10 - Fluxograma de senso de utilizagao.
Fonte: Adaptado de OTAVIO (2014).

TRANSFERIR PARA ONDE
FOREM UTEIS

O senso de ordenacdo da-se na disposi¢do sistematica dos objetos e dados e na
comunicagdo visual, facilitando a identificacdo e o acesso rapido e seguro aos itens

necessarios para as operacgdes cotidianas, bem como o fluxo das pessoas. E a arrumacao
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e organizacdo dos objetos, materiais e informagdes uteis e necessdrias de maneira

funcional, ou seja, cada coisa no seu lugar (IPEM-SP, 2009)

Senso de limpeza ¢ a consciéncia e a vontade que cada um deve ter de limpar e de
manter limpa a propria area de trabalho, eliminar todo e qualquer trago de sujeira e agir
na causa fundamental para a manutencdo da limpeza, pois o ambiente limpo ndo ¢
aquele que mais se limpa, mais o que menos se suja. Exercer o senso de limpeza ¢ zelar
pelas instalagdes, equipamentos, materiais, enfim, ¢ conservacao de tudo que estd sobre

nossa responsabilidade (IPEM-SO, 2009).

O Senso da saude ¢ a preocupacdo com a propria saide nos niveis fisico, mental e
emocional. O senso da satde ocorre quando a pessoa tem plena consciéncia dos
aspectos que afeta sua propria satide e também a satide coletiva e age preventivamente

sobre eles, além de procurar manter as condi¢des de trabalho (IPEN-SP, 2009).

A pratica do senso de satde apresenta muitas vantagens, entre as quais se
destacam: preven¢ao de acidentes, prevencao e controle do estresse, elevagdo dos niveis
de satisfacdo e motivagdo que levam ao bem-estar pessoal e melhoria da qualidade de

vida.

O senso de disciplina ¢ muito pessoal, ele ¢ algo de foro intimo, pois se refere a
consequéncia e a vontade da propria pessoa. Ter disciplina é estd comprometido com o
cumprimento rigoroso dos padrdes éticos, morais e técnicos com os quais se deve estar
envolvido na organizagdo, na comunidade e em todos os momentos sem a necessidade

de controle externo (IPEM-SP, 2009).

Destacam-se os seguintes benéficos desse senso: auto inspe¢do e autocontrole a
todas as tarefas por mais simples que sejam, cumprimento de regras e procedimentos
estabelecidos, previsibilidade dos resultados, consolidacdo e melhoria do trabalho em
equipe, desenvolvimento pessoal, melhoria continua pessoal, organizacional e coletiva e

bem-estar.

Como se percebe, o programa 5s ¢ extremamente simples, pois esses sensos estao
naturalmente implicitos nas pessoas, precisando muitas vezes s6 os despertar. Muita
gente ja pratica o 5s em casa, no trabalho, na escola, no lazer e em véarios momentos na

vida (PAMA-LS, s/d).
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A primeira vista podem parecer 6bvios, mas, na medida em que sdo praticados de
forma sistematica, geram resultados animadores. Lembre-se de que as grandes
realizagdes sdo geralmente resultado de ideias extremamente simples, a Figura 2.11

mostra um modelo de organizacdo do programa 5s (OLIVEIRA, 2014).

5SS Phase: 1 5S Phase: 4 _

5S Phase: 1 5S Phase: &

Figura 2.11 - Exemplo de aplicagdo do Ss.
Fonte: ROSSI (2013).

Para BERGAMO FILHO e RICARDO (2007) atualmente nao ha davidas de que
o programa Seis Sigma, quando realmente apresenta os requisitos necessdrios para
receber a denominagdo desses “Seis Sigma” ¢ uma estratégia de negocios que veio para
ficar e se disseminar, ndo sendo apenas mais um modismo passageiro na area da

qualidade.

Nao podemos deixar de lembrar que o Seis Sigma existe desde 1987, a partir do
seu nascimento na Motorola, e que vem sofrendo aprimoramentos desde entdo, sendo
adotado por um niimero cada vez maior de organizacdes, tanto no setor industrial como
no de prestagdo de servigos. Divulgacdo dos resultados financeiros obtidos nos
resultados das empresas que implementaram o programa, funciona como um excelente

catalizador para seu crescimento.

O Seis Sigma ¢ uma ferramenta estruturada que incrementa a qualidade por meio

da organizagdo das operagdes, da eliminacdo sistematica das falhas, erros, defeitos e
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desperdicios e das melhorias continua e processo do negdcio, iniciando por aqueles que

atingem diretamente o cliente.

Para OLIVEIRA (2014) trata-se de uma metodologia que reduz continuamente a
variabilidade dos processos, considerando a situacdo atual e a meta especificada pelos
clientes, um processo Seis Sigma ¢ aquele no qual € rara a presenca de uma variagdo

fora das especificagdes.

O objetivo real do Seis Sigma, muitas vezes, ndo ¢ atingir a perfeicdo, mas
instituir uma forma sistematica de reduzir a variabilidade dos processos e aumentar a

confiabilidade.

Producdo Enxuta ou Lean Manufacturing ¢ uma ferramenta bastante utilizada e
amplamente conhecida como um programa que visa combater os desperdicios e
aproximar o tempo de entrega de produtos aos clientes, a partir do analise do fluxo de

valor.

Para LUIZ (2012) os cincos principios da producdo enxuta sdo: valor, capacidade,
fluxo, producdo puxada, perfeicdo. O Sistema Toyota de Producdo (STP) ¢ a origem da
teoria sobre Lean Manufacturing sao baseados em 14 principios que ndo serdo

abordados nessa etapa.

De acordo com SILVA et al. (2011) as principais ferramentas utilizadas na
produgdo enxuta sdo: 5s, Poka Yoke, Trabalho Padrdo, Just-in-time, Manufatura de

Fluxo Continuo, Troca Rapida de Ferramenta e Manutenc¢ao Produtiva Total (TPM).

Ainda para LUIZ (2012) os conceitos da producao enxuta podem ser aplicados a
uma grande variedade de empresas. Existem quatro fatores-chave para conseguir
implanta-los com sucesso: preparacdo e motivacdo das pessoas, estabelecimento de

regras no processo de mudanga, metodologia de mudanga e ambiente para a mudanga.

A Troca Réapida de Ferramentas (TRF) pode ser descrita como uma metodologia
para reducdo dos tempos de preparacdo dos equipamentos (set up), possibilitando a
producdo econdmica em pequenos lotes. A utilizagdo da TRF ajuda na reducdo dos
tempos de atravessamento (Lead Times), possibilitando a empresa uma resposta mais

rapida ao mercado. Além disso, a TRF reduz a incidéncias de erros nas regulagens dos
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equipamentos, esse € o mecanismo que esta fortemente relacionado as técnicas de

producdo enxuta (FLOGUIATO e FAGUNDES, 2003).

O BSC ¢ um sistema de gestdo de estratégia organizacionais com visdo a longo
prazo. Seu foco esta no gerenciamento e comunica¢ao de metas e objetivos por meio de
um preciso acompanhamento de indicadores de desempenho ao longo de toda estrutura

da empresa.

O termo Balanced (balanceado) enfatiza o equilibrio entre objetivos de curto e
longo prazo, medidas financeiras e ndo financeiras e entra es demais perspectivas que

tratam de aspectos internos e externos da organizagao.

O termo Scorecard (cartdo de pontuagdo ou placa) esta relacionado a apresentacao
dos resultados dos indicadores nos periodos analisados. E um sistema de gestio com
base em indicadores que avalia o desempenho da empresa, traduzindo sua missdo e
estratégias em mediadas e objetivos organizados em quatro perspectivas: financeira,

clientes, processos internos, aprendizados e crescimento conforme mostra a Figura 2.12

(OLIVEIRA, 2014).

Financeiro

~ Processos Internos do
Cliente

Para alcangar nossa visdo, Visdo e Negécto

como devemos ser vistos Estratégia Para satisfazer os clientes,
pelos clientes? em quais processos devemos
nos sobressair?

Aprendizado e

Crescimento
Para algancar nossa visdo,
como sustentar a habilidade
de mudar e progredir?

Figura 2.12 - Perspectiva do BSC.
Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (2014).
GONCALVES apud KAPLAN (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 informacdes
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servem de base para o sistema de medicdo e gestdo estratégica por meio do qual o
desempenho organizacional ¢ mensurado de maneira equilibrada sob as quatros

perspectivas.

Governos e empresas reconhecem que a qualidade ¢ essencial para o ganho de

vantagens competitivas internacionais diante da globalizacao.

Os prémios nacionais de qualidade (PNQ) s3o uma maneira que os paises

encontraram para promover a qualidade em nivel nacional (TAN, 2002).

O PNQ ¢ um reconhecimento publico e notorio da exceléncia da qualidade da
gestdo de empresas sediadas no Brasil. O prémio reconhece empresas de classe mundial,
ou seja, empresas que estdo entre as melhores do mundo em gestdo organizacional. A
primeira edicdo do PNQ foi realizada em 1992. Atualmente, cinco categorias de
empresas sdo avaliadas anualmente: grandes empresas, médias empresas, pequenas e
microempresas, organizacdo sem fim lucrativo e organizacdo da organizagdo publica

(FNQ, 2013).
2.5 - PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA MANUTENCAO

Ha até bem pouco tempo, o conceito predominante de manutencao era de que a
missdo da manutencdo consistia em restabelecer as condigcdes originais dos

equipamentos e sistemas.

Hoje a missdo da manutencdo se define em garantir a disponibilidade da fungao
dos equipamentos e instalagdes de modo a atender um processo de producido ou de
servico, com confiabilidade, seguranca, preservando o meio ambiente com custos

adequados (KARDEC, 2012).

Com base nas afirmagdes acima ¢ desafiar o impossivel se chegar a um patamar
idealizado sem uma unidade de planejamento e controle adequado, sem o planejamento
e controle de manutencdo PCM, a manuten¢do no méaximo ¢ desordenada, as corretivas
sdo descontroladas e isso gera altos custos ao setor, um PCM sofisticado deve
determinar, em ultimo andlise, o grau de capacidade e produtividade do pessoal de
manuten¢do e pode apontar o caminho para a manuten¢do chegar onde se propds, entre

outros benéficos que veremos a seguir.

28



Para VIANA (2013) normalmente em algumas industrias quando nos referimos a
producdo pensamos estar falando da operagdo, uma interpelacdo equivocada, pois a
producdo engloba a manutencdo e a operacao, sendo que estas ocupam um mesmo nivel

hierarquico dentro de uma organizagdo produtiva, como mostra a Figura 2.13.

Esta tendéncia se comprova quando visualizamos os dados levantados pela
ABRAMAN, onde em 69,56% das empresas pesquisadas, a manutengdo subordina-se a
diretoria e superintendéncia, sendo que em 1995 este numero era de 86,08% e, em 1997
era de 80,00%. Logo, a tendéncia no mercado ¢ de que a manutengdo ocupe um nivel de
geréncia departamental da mesma forma que a operagdo, ja o PCM ¢ um 6rgdo staff, ou

seja, de suporte a manuten¢ao, sendo ligado diretamente a geréncia de departamento.

Segundo DORINGO (2013) o planejamento e considerado um nucleo que deve
estar inserido ao modelo de gestdo e deve também participar de modo orientado para o

alcance dos objetivos e metas da empresa.

RESULTADO

iy

PRODUGAO

piiy uiliy
= s

Figura 2.13 - Estrutura setorial.

E preciso ter cuidado no relacionamento entre o supervisor e o planejador, é
fundamental que a comunicacdo entre ambos flua de forma harmoniosa e bem
compreendida, o supervisor ¢ uma peca chave dentro de um processo e suas atribuigdes
consistem em esté junto a equipe para poder conversar com os colaboradores, instrui-los
quanto aos procedimentos, estd atento a seguranca da equipe, buscar oportunidades de
desenvolver o colaborador e suas habilidades, deve estar o mais perto possivel de sua
equipe. Um bom planejamento ¢ capaz de ajudar o supervisor estd mais proéximo dos
problemas, onde os fatos acontecem para desenvolver a analise das falhas, o ideal ¢ ter o

supervisor cerca de 80% supervisionado no local do servico ABRAMAN (2015).
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O supervisor e planejador devem ser pares e devem estar no mesmo nivel
hierarquico, pois se o planejador passar a ser subordinado ao supervisor, logo o
supervisor por natureza fara com que o planejador produza apenas para seus interesses e
entdo o planejamento perde suas caracteristicas e deixard de ser eficiente, o PCM deve
estar voltado para o interesse a qual € proposto e ndo para os interesses de um individuo

apenas, e isso ¢ fonte de conflito em muitos casos.

Segundo a ABRAMAN (2015) em uma manutencdo onde tem caracteristicas
reativa tipica, e sem uma supervisdo forte, querendo ou ndo, 70% dos problemas sdo
ocasionados pela propria manutengdo e os fatores contribuintes sdo: confianga no
conhecimento, confianga na memoria, falta de especificagdo e procedimentos, falta de
organizagdo, falta de planejamento e auséncia de supervisiao e o supervisor precisa estar

com a equipe para reduzir estes problemas.

Os beneficios do planejamento ¢ levar a manutencdo a cumprir seus objetivos
dentro da empresa conforme mostra a Figura 2.14, para uma boa manutencio 85% dos
trabalhos devem ser proativos, uma manutengdo proativa assegura a capacidade da

planta.

O planejamento ¢ o reparo antecipado do de servigos selecionados para que eles
sejam realizados de forma eficiente na sua execugdo futura, ¢ um processo de andlise

para se evitar perdas futuras.

& =
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Figura 2.14 - Tipos de servigos fornecidos pela manutencao.
Fonte: Adaptado de ABRAMAN (2015).

O Planejamento e programacao sdo atividades distintas, a programag¢ao determina
quando a atividade planejada serd executada, o trabalho do PCM ¢ fazer planejamento e

programacdo das atividades, o PCM tem o mas profundo efeito na realizagdo do
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trabalho de manuten¢do no tempo previsto, evitar atrasos ¢ o objetivo basico do
planejamento, para cada hora de planejamento eficiente hd um retorno de trés horas de
trabalho de campo, um bom planejamento pode levar a produtividade de 35% para 65%

porém o beneficio mas forte de um bom planejamento ¢ na produtividade da equipe.

Para VIANA (2013) o planejador deverd possuir todos os requisitos elencados
para o técnico mantenedor, com um ingrediente a mais: uma boa experiéncia nos
trabalhos de manutencdo em madaquinas. Recomenda-se que um profissional do PCM
seja proveniente da area de execugdo de manutencdo, pois essa vivéncia um importante

know-how de conhecimentos de processos e equipamentos envolvidos no mesmo.

As atribuigdes basicas do planejador sdo as seguintes: gerenciamento dos planos
de manutencdo, coordenacdo e tratamento das inspe¢des, coordenacdo de materiais,
gerenciamento dos cadastros da manutengdo, programacdo de atividades, programagao

de paradas e controle dos indices de manutencgao.

Além dessas atribuigdes um bom planejador possui as seguintes caracteristicas:
pensa antes em tudo, analisa todos os angulos, ja realizou as atividades vérias vezes, a
tarefa ja ¢ natural, sabe o que vai fazer, faz alocagdo das pessoas certas por modalidade,
no local certo, no tempo certo, disponibiliza instru¢des materiais e equipamentos
corretos e obtém feedback. O planejador deve ter o foco no futuro e trabalha para o
proximo periodo planejado, o planejador ndo se envolve em trabalhos do dia, fornece
estimativas dos tempos de execucdes das atividades e cuida da cartilha de backlog da

manutencao.

As causas principais para o insucesso do planejamento estdo atrelados as
seguintes situagdes: o planejamento esta subordinado ao supervisor, o planejamento faz
outras tarefas que ndo sdo planejamento, o planejamento ndo ¢ qualificado, os limites de
zonas de responsabilidades ndo sdo claros, o planejamento ¢ bagung¢ado, comunicagdo ¢

inadequada com a supervisdo (ABRAMAN, 2015).

Os indices de manutencdo devem retratar aspectos importantes no processo da
planta, para algumas empresas um determinado indicador se aplica satisfatoriamente,
para outra, ndo e isso ¢ uma questdo de analise. O PCM deve avaliar a melhor forma de
monitoramento do seu processo; a regra ¢ simples, acompanhar aquilo que agrega valor,
nada de desprender recursos para levantar e consolidar dados sem utilidade alguma, a

ndo ser enfeitar quadros de gestdo a vista (VIANA, 2013).
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Para LEONARDO SCHEIBNER ¢ JOEL TAUCHEN (2014) os indicadores
fazem parte do processo estratégico a medida que mostram as lacunas existentes entre
os resultados atuais do processo e as metas que a empresa tem sobre determinada

atividade e servem como apoio fundamental no gerenciamento estratégico da

manutengao.
| INDICADORES DE MANUNTENGAO |
Nome Descrigao Calculo Meta
Propor¢c&o de tempo que um INEE
Disponibilidade equipamento ficou disponivel para uso Disp=————— >90%
em um determinado intervalo de tempo TMEF + TMPR
TMEF (Tempo Médio | Tempo médio de bom funcionamento do HProg. .
entre Falhas) equipamento sem falhas TMEF = — a definir
(+ NCorr.
TMPR (Tempo Médio | Tempo médio gasto em intervencdes INEE - HCorr a definir
para Reparo) para reparo NCorr
N° de Horas em Numero de horas gastas em - —
Manutenc&o Corretiva [ manutengéo corretiva néo-planejada em [ (HMan Corretia !xlOO <15%
N&o-Planejada/Total relac@o ao total de horas disponiveis "\ HTotas
de Horas para manutencao
A definir
Horas de . . .
h Numero de horas gastas em treinamento (média de
Treinamento/Emprega -
do/Ano por empregado no ano 60
horas/ano)
Custo - C )
usto Man.
Manutenc3o/Faturame Custo da manutenc&o sobre o total de CM = Z 2.8%
faturamento da empresa no ano R
nto Faturamento

Figura 2.15 - Modelos de indicadores de manutencao.
Fonte: LEONARDO e JOEL (2014).

Ainda para VIANA (2013) existem tipos de indicadores chamados de *“Indices de
Classe Mundial’’ tal denominag@o encontra justificativa no fato de que a maioria dos
paises do ocidente os utilizar.

De acordo com a ABRAMAN (1999) no Brasil os indicadores mais utilizados nas

plantas industriais estdo descritos na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Pesquisa de indicador de desempenho.

Indicador de Desempenho Utilizado (% de Respostas)
TIPOS 1995 | 1997 | 1999

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32

Frequéncia 17,54 | 12,2 | 14,24

Satisfa¢dao do Cliente 1391 | 11,01 | 11,76
Disponibilidade Operacional 25,2 24,7 22,6
Retrabalho 9,07 5,65 8,36
Backlog 8,07 6,55 8,98
Nao utilizam 2,09 2,79
Outros Indicadores 11,31 | 4,95

Fonte: ABRAMAN (1999).
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Para OLIVEIRA e SILVA (2013) o conceito de produtividade na manuten¢do
pode ser estabelecido pela relacdo entre o faturamento e custo. Sendo assim, o
faturamento e custos nos dao o referencial da produtividade da fun¢do. Contudo para se
obter a produtividade maxima ¢ preciso maximizar o faturamento e reduzir os custos,

isso também esta diretamente ligado a disponibilidade.

O Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) ¢ um indicador que esta associado ao
conceito de confiabilidade e serve para medir a interrupcdo do ciclo funcional do
equipamento ¢ definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento
para a operacdo (HD), pelo numero de intervengdo corretivas neste equipamento no

periodo (NC), logo, pode ser representada da seguinte forma:

MTBF =22 2.1)
NC

Sendo:
FTBF = Tempo Médio entre Falhas;
HD = Horas Disponiveis;

NC = Nuamero de Corretivas.

O Tempo Médio Entre Reparos (MTTR) ¢ um indicador que serve para medir e
avaliar as dificuldades encontradas em executar as atividades, ¢ um indicador que se
analisado, levando em consideragdo a repetitividade da falha pode auxiliar o PCM a
melhorar as condi¢des da execu¢do dos reparos, auxiliando os mantenedores, servindo
também como base para avaliagdo do desempenho da equipe, e pode ser representeada

da seguinte forma:

MTTR = 22 (2.2)
NC

Sendo:
MTTR = Tempo Médio entre Reparos;
HIM = Horas Improdutivas por Manutenc¢ao;

NC = Nuamero de Corretivas.
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Para VIANA (2013) o tempo médio de reparo ¢ dado como sendo a divisdo entre
a soma das horas de indisponibilidade para operagdo devido a manutencao (HIM) pelo
niamero de intervengdes corretivas no periodo (NC). Conforme mostra a Figura 2.16

podemos dizer que o MTTR ¢ inversamente proporcional ao MTBF.

1r e

Figura 2.16 - Compara¢do de MTBF e MTTR.

Podemos dizer entdo que, o MTBF esta ligado a confiabilidade do equipamento,
e isso ¢ um espelho de como as técnicas de manutengdo estdo sendo aplicadas, um bom
PCM podera retirar analises desses indices como fundamento basico para aplicacao

novos conceitos e aplicabilidade da revisao do plano de manutengao.

Por sua vez o MTTR pode ser fundamental para elaboragdo da estratégia de
atendimento da equipe de manuten¢do, um bom PCM pode se valer desse indice e
contribuir com a aplicabilidade da estratégia de atendimento da equipe, a Figura 2.17

mostra a aplicabilidade e um modelo de aplicagdo para uso desses indicadores.

[ CONFIABILIDADE ] [ ESTRATEGIAS ]

S I -~ t-

Adequagdo dos planos Condi¢bes baseadas em
de manutengdo analises
Melhor

[ naTeF | @
ﬁ [ maTTR |

Melhor

Figura 2.17 - Estratégia para uso do MTBF e MTTR.
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Disponibilidade para a ABNT 5462 (1994) ¢ a capacidade de um item estar em
condigoes de executar determinada fun¢do em um dado instante ou durante um intervalo
de tempo determinado.

Ainda para VIANA (2013) a forma de se calcular esses indicadores pode variar de
um setor produtivo para outro, de modo geral a disponibilidade representa o percentual
de uma dedicag@o para opera¢do de um equipamento, ou de uma planta, em relagdo as

horas totais de um periodo. Observando a Figura 2.18 podemos visualizar melhor o

conceito.
HORAS TOTAIS MO PERILDO (HG) (CALANDARIO)
HORAS PLAMEIADAS (HPI) PARADAS PLANEJADAS
HORAS TRABALHADAS (HT) PERDAS POR PARADAS ﬁ
HORAS PRODUTIVAS (HP) | PERDAS DE VELOCIDADE ﬁ PCP
Preventivas
ﬁ Quebras
e
Pequenas paradas setup
(ndoapontadas)
perda de velocidade

Figura 2.18 - Conceito de disponibilidade.
Fonte: Adaptado de VIANA (2013).

A partir da Figura 2.18 podemos dizer que a disponibilidade ¢ a relacdo entre as
horas trabalhadas (HT) e as horas totais (HG) representadas da seguinte forma:

Disponibilidade = g—; x100% (2.3)

Sendo:
Ht = Horas Totais Trabalhadas;

Hg = Horas Totais Programadas.

Também pode ser compreendida como sendo a relagdo entre o total de horas

acumulado de operagdo e o total de horas transcorrido, ou seja:

Ho
Ho+Hm

Disponibilidade = x 100% (2.4)
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Sendo Ho o tempo total de operacdo, e Hm corresponde ao tempo de paralisacdes,
preventivas e corretivas. As perdas por subvelocidade ndo afetam a disponibilidade,
recaindo na produtividade. O controle do backlog torna-se fundamental nesse caso, pois
¢ através dele que se mede o universo de trabalho que deve ser programado ¢ como se
fosse um medidor de temperatura para o PCM e deve ser bem controlado, pois se o
backlog tende a crescer, isso significa que a produtividade da equipe caiu.

Para VIANA (2013) as fontes da carteira de servigos sdo: planos de manutengao,
solicitacdes da operacdo, corretivas e inspecdes como mostra a Figura 2.19. O backlog
ainda pode ser compreendido pela relagdo entre a demanda de servigo de manutengdo e
a capacidade do setor em executar essas demandas, ou seja, quanto maior for essa

demanda menor serd a produtividade da equipe.

PLANOS DE
MANUTENCAO

SOLICITACAO DA

OPERAGAO

—

CORRETIVAS

INSPECOES

Figura 2.19 - Carteira de servigo.
Fonte: Adaptado de VIANA (2013).
Backlog ¢ o tempo que a manutengdo necessita para executar todas as pendéncias
da carteira de servico e deve ser analisada como um fator de medi¢do para o
desempenho da equipe, em geral deve-se direcionar os indices por cargas diarias ou

mensais e ¢ representada da seguinte forma:

YHhc
SHhi

Backlog = (2.5)

Sendo:
Hhc = Homem Hora em Carteira;

Hhi = Homem Hora Instalado.

Este indicador fornece o indicativo se o efetivo esta corretamente dimensionado e

se a velocidade do atendimento esta adequada. Neste contexto podemos dizer que ¢ um
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indicador importante para reestruturar equipe ou realizar remanejamento e pode ser
estratificado por especialidades, de forma a termos valores do indice em nivel de
mecanicos, eletricistas, eletronicos, etc. Isto facilitara a analise, consequentemente, a
decisdo em relagdo as caréncias na equipe, pois denunciard os pontos falhos, falta de
Homem hora em uma determinada especialidade, sobra em outra, desta forma temos um

excelente balizador para a definicdo da composicdo das equipes de manuten¢do

(VIANA, 2013).

O indice de corretiva objetiva fornecer a real situacdo da agdo, planejamento e
programacao, indicando o percentual das horas de manutengdo que foram dedicadas em
corretiva. O tipo de manutencao classificard a ordem de manutencdo quanto o seu tipo:

corretiva, preventiva ou preditiva e se define da seguinte forma:

YHmc

indice de Corretiva = —2——
YHmc+YHmp

x 100% (2.6)

Sendo:
Hmc = Horas de manuteng¢ao corretiva;

Hmp = Horas de manutengdo preventiva.

O indice de manutencdo preventiva pode se considerar o oposto do indice de
manutengdo corretiva; logicamente temos um indice de corretiva igual a 30%,

correspondente ao um indice de preventiva de 70%.

Quanto maior o valor deste indicador melhor para manutencao; claro niao chega a
100% pelas mesmas razoes do indice de corretiva ndo chegar a zero, mais se
trabalharmos com valores acima de 75% estaremos com uma tranquilidade no processo,
nos proporcionado uma rotina bem definida e consequentemente uma liberacdo de
recursos para a busca da melhoria continua, o indice de manuten¢do preventiva pode ser

representado da seguinte forma:

;o . _ YHmp )
Indice de Preventiva SEmotsHmD © 100% 2.7)

Sendo:
Hmp = Horas Manutengao Preventivas;

Hmc = Horas Manutengao Corretivas.
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O aumento do indice de manutengdo corretiva em processos de manutengao enseja
uma serie de impactos negativos, em quase todos os indices de manuten¢do, no entanto,
o aumento do indice de manutencdo preventiva provoca efeito contrdrio, sendo

desnecessario explicar as razodes, visto estarem bem nitidas.

2.6 - CONTROLE DE MANUTENCAO

Os indicadores e indices de manuten¢do devem ser gerenciados de maneira
eficiente, pois sdo eles que nos indicam onde podemos melhorar, ¢ uma indica¢do da
aplicacdo ou mudanca de estratégias para se chegar ao objetivo idealizado, algumas
pequenas e até mesmos médias empresas controlam seus indicadores softwares, mesmo
que alguns softwares especificos para se gerenciar os processos de manuten¢do

representam custos elevados.

Para BRANCO FILHO (2007) existem trés tipos basicos de se controlar os
processos de manutencdo: manual, semi-informatizado e totalmente informatizado, o
controle manual de manutengdo ¢ o mais barato e facil de ser executado em empresas de
pequeno porte, mais em tese ndo deveria ser utilizado por ninguém, nos dias de hoje,
atualmente todas as empresas deveriam usar sistemas de planejamento e controle da

manuten¢do PCM informatizado, por menor que seja a empresa.

O sistema de planejamento e controle manual tem como desvantagem a
morosidade, dispersdo de dados e a necessidade de muita gente para obter pequenos

resultados.

Como existe uma grande massa de dados a ser manuseado, o computador com
programas adequados torna o planejamento da manuten¢do mais rapido, agil e eficiente
e trara redugdo no custo especifico da manutengdo porque ira tornar possivel a melhor
utilizagdo dos recursos financeiros, humanos e de material da empresa (BRANCO

FILHO, 2007).

Para VIANA (2013) na atualidade se torna cada vez mais dificil a um
planejamento e controle de manutengdo PCM trabalhar sem o auxilio de um software,
diante do volume de informacdo a serem processados; os controles manuais € as
planilhas eletronicas sdo ineficientes, acarretando atrasos e pobreza da qualidade dos

dados fornecidos para tomada de decisdo gerencial.
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Esta tendéncia do mercado ¢ comprovada, quando verificamos que cerca de 89%
das empresas consultadas pela ABRAMAN utilizem sistemas (softwares) de
manuten¢do, ou seja, ja ndo hd mais espaco para controles limitados e registros arcaicos
como cartdo de tempo, instru¢des de manutengdo em matrizes impressas. A tabela 3
apresenta uma pesquisa relacionada a utilizacdo de software nas industrias pelo setor de

manutencao.

Tabela 2.3 - Pesquisa de utilizagcdo de software pela manutencdo.

Tipos de programas (Soft) Utilizados na Manutengdo (%de Resposta)

Ano | Préprios Externos Externos | Propriose | So PlaAni.lhaS Ndo utiliza

Adaptados pacotes Externos | Eletronicas Soft
1999| 23,85 13,85 26,15 24,62 8,45 3,08
1997 25,19 20,74 11,85 28,15 8,15 5,92
1995| 46,89 12,43 16,95 23,73

Fonte: Adaptado de VIANA (2013).

A finalidade de um sistema informatizado para manuten¢do resume-se em
organizar e padronizar os procedimentos ligados aos servicos de manutengao, tais como:
solicitacdo de servicos, programacao de servicos e informagdes provenientes do banco
de dados; facilitar a obtengdo de informacdo de manuten¢do, por exemplo, custo do
equipamento, desempenho, caracteristicas técnicas; gerenciar a estratégia de
manutengdo através dos planos preventivos, de forma a garantir que as tarefas
planejadas sejam automaticamente emitidas em forma de ordem de manutengdo;
aumentar a produtividade da manutencao através de informagdes, otimizagdo de mao de
obra e ou priorizagdo dos servicos; controlar o estado dos equipamentos; fornecer
relatorios de historico dos equipamentos bem como de indices consolidados, como
backlog, indice de corretiva e preventiva, MTTR, MTBF, custos de manutengdo e

outros indicadores (VIANA, 2013).

De acordo com GONCALVES (2015) toda estratégia da manuten¢do deve ser
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.
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2.7 -0 CICLO DE SHEWHART OU PDCA

O Ciclo de Shewhart ou Deming comumente conhecido como PDCA ¢ uma
ferramenta de vital importancia para aperfeicoamento dos processos, essa ferramenta foi
idealizada por Walter A. Shewhart por volta da década de 30 e consagrada por Willian
Edwards Deming a partir da década de 50, onde foi empregado com sucesso nas
empresas japonesas para o aumento da qualidade de seus processos (CICLO PDCA,

2005 apud POSSAMAL 2013).

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

entendiveis.

O PDCA ¢ composto por quatro ciclos ciclicos que sdo definidos na seguinte
ordem: Plan (Planejar) esse item tem como objetivo definir as metas de melhoria a
serem alcancadas e os métodos para sua consecu¢do. Do (Fazer) esse item trata do
estabelecimento das condi¢des para que o que foi planejado possa acontecer, essa fase
implica em capacitacdo, preparacdo de recursos, e condicdes para a execucdo se
realizar. Check (Verificar) nessa fase esse item tem uma importante fun¢ao de medir os
resultados e concluir se o planejado foi ou ndo alcangado. Action (Agdo) € a etapa no
qual se deve proceder aos ajustes para que o objetivo inicial seja alcangcado ¢ onde se

devem corrigir os erros. A Figura 2.20 mostra o PDCA e cada fase de suas etapas.

Segundo KARDEC e RIBEIRO (2002) em uma visdo voltada para manutengao,
o autor afirma que o grande erro tem sido fazer o giro apenas em torno do Do (Fazer)
ou, seja, cada vez mais se tem procurado executar melhor os reparos, torando-o cada
vez mais eficiente. Conforme ja visto anteriormente, ¢ preciso buscar solugdes
definitivas e ndo se conviver com os problemas repetitivos, ou seja, a manuten¢ao deve

buscar, sempre, evitar a falha e ndo corrigir cada vez melhor.

De acordo com OLIVEIRA (2014) esse ciclo ¢ bastante eficaz quando utilizado
em processos especificos de melhoria e que ele ndo ¢ uma ferramenta para

gerenciamento de processos rotineiros.
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Atualmente, as indlstrias estdo concentrando seus esfor¢os em implementar
sistemas de gestdo da qualidade de acordo com as normas mais atuais vigentes para este
setor. Esses sistemas de gestdo da qualidade incluem em seu escopo métodos de gestdo,
sendo que algumas normas de qualidade, em particular a ISO 9001:2000, cita o0 método
de melhorias PDCA como modelo a ser adotado pelas organiza¢des (NASCIMENTO,
2011).

PDCA | FLUXO ETAPA OBJETIVO
{1\| Identificagdo do Definir claramente o problema e reconhecer
I/ problema sua importancia

- Investigar as caracteristicas especificas do
Q J Observagao problema com uma visdo ampla e sob varios
- pontos de vistas

Y
(::) Analise Descobrir as causas fundamentais
v

7 Conceber um plano para bloquear as
\?/' Plano de agdo causas fundamentais.

Acgdo Bloquear as causas fundamentais.

Verificagdo Verificar se o blogueio foi efetivo

~(? ) (Bloqueio foi efetivo?)
Prevenir contra o reaparecimento do
Padronizacao problema
‘ ‘ Conclus3o Recapitular todo o processo de solugdo do

problema para trabalho futuro.

Figura 2.20 - Ciclo do PDCA.
Fonte: CAMPUS (1999).

2.8 - MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL (TPM)

A sigla TPM vem das inicias da expressdo em inglés ‘‘Total Productive
Maitenance’’, que significa Manutengdo Produtiva total, ou seja, conjunto de atividades
e gerenciamento de ferramentas de manutengdo com a participacdo de todos os
colaboradores do processo de producdo, sua aplicabilidade e sucesso deve estar
condicionada em todos os niveis hierdarquico da empresa mesmo que seja com
envolvimentos de atividades e responsabilidades diferentes.

CESAR (2014) define o TPM como um tempo de manutengdo estratégica
designada a maximizar a eficiéncia dos equipamentos pelo estabelecimento, de forma

sistematica da manutencdo da producdo, que cobre a vida util dos equipamentos,
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abrangendo planejamento, uso e manuten¢do, envolvendo todos da organizacdo, isso
quer dizer, dos executivos ao operador da produgao.

Os objetivos principais do TPM sdo: construir uma cultura empresarial que busca
a maximizac¢do da eficiéncia em todo o sistema de produ¢do, implementar mecanismos
de perdas em todo o ciclo de vida do equipamento e do proprio sistema produtivo,
ampla ampliacdo para utilizagdo em toda a empresa e em todos os aspectos, deslumbra o
envolvimento de todos os colaboradores da planta, busca a exceléncia através de
pequenos grupos e tornar o ambiente de trabalho mais seguro.

O controle autdnomo passa a ser amplamente definida, consolidado a ideia de que
o servico deve ser autocontrolado e levado essa mentalidade até o fim, ‘‘cada um cuida
do seu proprio equipamento’’. Em outras palavras surge a proposta da ‘‘Manutenc¢do
Auténoma” uma das caracteristicas do TPM.

Os frequentes atritos entre as equipes de produgdo e manutencdo sdo historicas e
ndo respeitam limites geograficos. Em todo lugar do mundo os problemas sdo sempre os
mesmos: a produgdo criticando a manutengdo porque ndo oferece equipamento em boas
condi¢des operacionais e estd sempre “atrapalhando’’ as metas de producdo; a
manuten¢do ‘‘acusando” a producdo por ndo saber operar os equipamentos
adequadamente, ndo cumprir os procedimentos, ndo se preocupar com o estado fisico
dos equipamentos, s6 acionar a equipe de manutengdo quando o equipamento quebra ou
estd em condic¢des criticas de operacdo e ndo da o tempo suficiente para se fazer uma
interven¢do adequada e no momento apropriado.

O resultado dessas atitudes ¢ a dificuldade de se fazer uma boa manutencao ¢ de
construir um lugar de trabalho livre de falhas e problemas (KARDEC e RIBEIRO,
2002).

Ainda para KARDEC e RIBEIRO (2002) a Manuten¢do Autonoma visa resgatar
alguns fatores positivos que existiam no passado, logo apds a revolugdo industrial,
naquela época os equipamentos eram robustos € sem muita complexidade nos seus
elementos, havia poucos instrumentos de monitoramento e os fatores de seguranca eram
elevados.

A dificuldade de acesso a tecnologia promovia um baixo nivel de
competitividade, de tal forma que os equipamentos parados significavam apenas um
retardamento de vendas asseguradas, a politica de manuten¢do adotada era a corretiva
ndo programada e as pessoas que faziam a manuten¢do eram os proprios operadores, em

funcdo disto, havia um forte vinculo entre o operador e o equipamento.
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Podemos dizer entdo que a Manutengao Autonoma ¢ um processo de capacitagdo
dos operadores, com o propoésito de torna-los aptos a desenvolver em seu ambiente de
trabalho as mudancas necessarias para o aumento da produtividade reduzindo os
desperdicios.

Segundo RIBEIRO (2010) o pilar Manutengdo Auténoma ¢ dividido em sete
etapas, ou passos: limpeza inicial, eliminar fontes de sujeiras e local de dificil acesso,
padrdo de limpeza e lubrificagdo, inspecdo geral, inspe¢do auténoma, organizacio e
ordem ¢ consolidagdo da manutengdo autonoma.

RIBEIRO (2010) destaca que a atividade relativa a Manutengdo Auténoma, em
um primeiro momento, visa a impedir a degeneracdo do equipamento através das
atividades de limpeza, lubrificagdo e aperto das porcas e parafusos. Posteriormente,
torna-se também importante o dominio técnico dos operadores para: operacao de forma
correta, mudanca da linha com maior agilidade e qualidade, regulagens adequadas,
inspe¢do periddica de maior dimensdo, execucao de pequenos reparos, incorporagdo de
pequenas melhorias.

Estas atividades implantadas no posto de trabalho do operador, ndo apenas irdo
possibilitar o desenvolvimento de seu trabalho de uma forma mais precisa e eficaz,
como também realizar o acompanhamento do equipamento através do registro dos
dados, bem como detectar e identificar, de uma forma mais rapida, as anomalias que
possam vir a ocorrer. A implementacdo da Manutengdo Autdnoma deve ocorrer por

etapas como mostra a Figura 2.21 com base nos pilares mostrado na Figura 2.22.

Estabelecer gestdo
autbnoma

Desenvolvimento de uma
cultura corporativa -E lecer
visual
y @ - Estabelecer inspecio
\< @ autbnoma
/

Estabelecer padrdes de

-1
~

- Conduair inspecio geral

I~
1o

Melhoria das instalagdes
e equipamentos

limpeza e lubnficacdo
Eliminar fontes ge sujeiras
Y e areas inacessivers
\
/
Y, Limpeza e nspecao
. . P . I 1T Desenmvolvimento do recurso
- Treinamento na fungiio do equipamento

> humano na fungdo do equipamento

Figura 2.21 - Oito etapas da manutengdo autonoma.
Fonte: Adaptado de JIPM (1996).

Primeiro Pilar: Manutengdo Autonoma tem como objetivo desenvolver a

capacidade dos operadores para a execugdo de pequenos reparos e inspe¢des, mantendo
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o processo de acordo com padrdes estabelecidos e isso pode contribuir com a redugdo
de corretivas no equipamento.

Segundo Pilar: Manutencdo Planejada ¢ focada nas rotinas de manutengdo
preventiva e preditiva, baseadas, respectivamente, no tempo ou na condicdo do
equipamento e consiste na conscientizacdo das perdas decorrentes das falhas de
equipamentos e evitar as repetitividades das falhas.

Terceiro Pilar: Educagdo e Treinamento referem-se a aplicacdo de treinamentos
técnicos e comportamentais, a flexibilidade e a autonomia das equipes, capacitagdo da
mao de obra, com responsabilidade de capacitar os colaboradores com treinamentos
especificos e para melhor utilizagao das ferramentas.

Quarto Pilar: Melhoria especifica foco no conceito de melhorias para atuar nas
perdas cronicas relacionadas aos equipamentos, com foco em eliminacdo das
reincidéncias das mesmas. Consiste em fazer o mapeamento e apontamento das maiores
perdas, projetar melhorias para facilitar operagdes e manutengdes, e projetos de reducdo
de set-up e tempos de limpeza.

Quinto Pilar: Controle Inicial consiste na minimiza¢ao das ineficiéncias em novos
produtos, visam a reducdo das perdas do periodo entre o desenvolvimento do produto e
o inicio da producdo plena e a consecucdo do efetivo desenvolvimento do produto e
investimentos em equipamentos para atingir o inicio vertical da produgdo plena
processos e equipamentos.

Sexto Pilar: Controle da qualidade, focado em defeito zero, consolidacdo da
qualidade assegurada, tem como principal objetivo, garantir a qualidade dos produtos e
servicos utilizando os recursos e ferramentas da qualidade.

Sétimo Pilar: Seguranca, Higiene e Meio Ambiente, focado nas questdes de
seguranc¢a e objetivo o acidente zero, minimizacao do risco de acidentes do trabalho e
riscos ambientais, busca garantir a seguranca dos colaboradores na empresa,
trabalhando no método de conscientizacdo e melhorias nos postos de trabalho, seguindo
e trabalhando com todas as normas ambientais.

Oitavo Pilar: Melhoria dos processos administrativa também conhecida como
TPM de escritorio, ou TPM Office, utiliza-se dos conceitos de organizacao e eliminagdo
de desperdicios nas rotinas administrativas, que de alguma maneira acabam interferindo

na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos.
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Figura 2.22 - Oito pilares do TPM.
Fonte: IM&C INTERNACIONAL (2006).
Uma das caracteristicas do TPM ¢ buscar a eficiéncia global do equipamento,
aplicando métodos ja vistos anteriormente, a eficiéncia global do equipamento e dado

pelo tempo de carga maquina como mostra a Figura 2.23.

- Te Total Di ivel — T de Parad
Tempo :ie indice de Tempo empo Total Disponivel — Tempo de Parada % 100
Operagdo Operacional Tempo Total Disponivel
Tempo Efetivo fndice de Tempo do Ciclo Tedrico X Quant. Produzida
d - Desempenho B - A 100
e Operagéo Operacional Tempo Efetivo de funcionamento
e [y indice de Produtos Quant. Produzida X Quant. Defeito % 100
com Valor Agregado Aprovados Quantidade Produzida
- indice d Lo
Eficiéncia Global do — | Indice de Tempo X Dege:t::)e:ho X Indice de Produtos
Equipamento Operacional " Aprovados

Figura 2.23 - Eficiéncia global de equipamentos.

Quando os equipamentos ndo estdo desempenhando adequadamente, deixa de ser
efetivo em sua produtividade e ¢ importante o claro entendimento das falhas, ou seja,
onde e por que das perdas a Figura 2.24. Mostra em uma visdo bem definida as perdas

de um equipamento.
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(uehras Sefupe Reducin de Ociosidades Reducan de Nefeitns o
Inesperadas Ajustes velocidade desempenho Retrabalho
EFICIENCIA
DISPONIBILIDADE PERFORMANCE QUALIDADE

(OEE) Overall Equipamente Effectiveness

KARDEK e RIBEIRO (2002) define em um ponto de entendimento os significados

das letras de TPM: a letra M reflete uma alteragdo do conceito de manuten¢do descrita

abaixo:

Figura 2.24 - Perdas de OEE.
Fonte: Adaptado de SHARMA (2006).

— Conceito primitivo: Manter e consertar o que quebrou;

—  Conceito tradicional: Manter é conservar o nivel maximo do volume de

producdo, conquistado pela maior integracdo entre as fungdes operacdo e

manuteng¢do. Esta pratica ndo ¢ suficiente para gerar lucro;

— Conceito da TPM — Fase [: Manter ¢ conservar o maximo da produtividade
(Receita/Custo). Ainda ndo suficiente para garantir supremacia sobre os
concorrentes;

— Conceito da MPT — Fase 2: Manter é conservar o ritmo das melhorias, das

mudangas e das transformacdes.

Em funcdo da dificuldade de desvincular o termo manutencdo do 6rgdo de
manutencdo, algumas empresas tém preferido utilizar a letra M para se referenciar a
palavra management (gerenciamento). Desta forma a TPM passa a ser traduzida como

Total Productive Manugemente (Gerenciamento para a Produtividade Total ou

Gerenciamento Produtivo Total).
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - TIPO DE ESTUDO

A presente pesquisa tem a abordagem qualitativa e quantitativa onde foram
utilizadas para melhorar a efetividade do plano de manutengcdo da empresa “BETA”
(nome ficticio) os objetos de estudos foram baseados em relatorios técnicos, € conceitos

da filosofia do TPM que nos inspiraram a introduzir os conceitos.

A pesquisa foi dividida em introdug¢do, conceitos de manutencao, metodologia dos
relatorios, principios técnicos dos planos de manutencdo e aplicabilidade dos
fundamentos do TPM, coleta e analise de dados, resultados obtidos de implantacdo de

Processos.

A selecdo bibliografica foi realizada onde o pesquisador pudesse ter embasamento
técnico e teodrico sobre os assuntos abordados para realizacdo deste artigo, foram
extraidos de pesquisas, livros, artigos, palestras abordando temas relacionados aos

assuntos da aplicabilidade dos planos de manuten¢do como instrumento.

A pesquisa mostra que a manutencdo ¢ responsavel por contribuir
estrategicamente para o alcance dos objetivos e metas de uma empresa e deve ser
tratada como um setor de vital importancia para a mesma, aplicando ferramentas de

gestao e técnicas para consolidar o pensamento formalizado.
3.2 - UNIVERSO E AMOSTRA

A presente pesquisa foi realizada na empresa “BETA” (nome ficticio) e seu
objetivo fim ¢ produzir eletrodomésticos para uso residencial, e outras atividades
secundarias com uma infinidade de produtos que atendem ao comércio varejista e por se
tratar de uma empresa aonde vem ganhando espaco ndo somente como eletrodomésticos
de uso pessoal, mas também com maquinas de grande capacidade, fornecendo também
uma gama de disposicdo de pecas e componentes para toda rede em que se insere. Sua
sede esta situada na Avenida Torquato Tapajos e possui os incentivos da Zona Franca

de Manaus.
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industrial de Manaus.
Fonte: Empresa BETA (2015).

A empresa “BETA” (nome ficticio) detém uma das marcas de eletrodomésticos
mas conhecidas no mundo por ser pioneira no ramo de producdo desses bens de
consumo, sua marca esta dentro dos lares de milhdes de brasileiros, e podemos ver
também em estadios de futebol em grandes construgdes por se tratar de uma marca onde
apresenta confiabilidade nos produtos em que se propdem a fazer, em Manaus foi
fundada na década de 70 e representava apenas uma extensao muito pequena desse
mercado, por volta de 2010 comeca a fundir-se em uma Joint Venture com uma
multinacional asiatica detentora de uma marca de renome mundial. Em 2011, passa a se
estruturar no polo industrial de Manaus e comega a produzir produtos da linha de
condicionadores de ar, tanto para o mercado brasileiro como para o mercado
internacional como Argentina, Chile, Venezuela e outros paises vizinhos, que lhe coube
o titulo de maior produtor de ar-condicionado da América Latina, disponibilizando por

volta de 3 milhdes de produtos somente em territdrio brasileiro.

No Brasil detém um estoque muito variado de eletrodomésticos espalhados nas
lojas de todo Brasil, possui uma infraestrutura montada para capacitagdo e suporte em
todo o contesto de abrangéncia de sua produgdo onde um centro de engenharia de
pesquisa e inovagdo tecnologica estd sempre promovendo com eficiéncia e baixo custo
produtos altamente sofisticados e que atendam as necessidades de todas as classes

consumidoras, com uma diversificada linha de produtos.

Para a realiza¢do do estudo presente apontamos o setor de manutencao industrial

da planta Manaus, esse departamento consiste em uma estrutura montada capaz de
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suportar seus volumes de producdo, que sdo variantes em épocas do ano, possuem uma
equipe fixa de 48 colaboradores que atendem tecnicamente o processo e 5 lideres que
atendem e fazem a gestdo de lideranca além de um coordenador que gerencia o processo

como um todo.
3.3 - INSTRUMENTO

No presente trabalho de campo foram coletadas e obtidas informacdes de vital
importancia para fundamentar a conclusdo desta pesquisa. Foram coletados dados de
diversas fontes desde planilhas eletronicas, relatérios técnicos, fatos existenciais, planos

de manuten¢do dos equipamentos.

Abordaremos também como fonte principal o gerenciamento da gestdo dos ativos
e todos os métodos utilizados para os ajustes de um padrdo gerencial que viesse a ser de
forma satisfatdria eficiente para a empresa.

A Figura 3.2 mostra o modelo de equipamentos utilizados nesse processo e serve

como base para uma melhor compreensdo de aplicagdo dos planos de manutencao.

PAL (Prenso de Aletos) ~ MEA (Mdquino de Expandir Aletos)  MBA (Mdquina de Brasagem Aletos) - MDA (Mdguinos de Dobrar Tubos)

Figura 3.2 - Tipos de equipamentos.

3.4 - ANALISE DE DADOS
O modelo de gestdo que nos servird como base para aplicacdo dos conceitos de
manutengdo preventiva e outros métodos recebeu amostra de diversos equipamentos,

por se tratar da aplicabilidade de ferramentas de gestdo de manutencdo com finalidades
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especificas para atendimento de toda a planta e abrange a todos os equipamentos em sua
coletividade, porém, para retratarmos de forma objetiva e suscita utilizaremos apenas

um equipamento como modelo de exploragdo para aplicabilidade e objeto de estudo.

O equipamento selecionado sera analisado de forma qualitativa, pois esse método
tem como objetivo estudar o proprio fendmeno, ou seja, aquilo que esta acontecendo na
integra com o equipamento € ndo aos conceitos que os dizem a respeito do
equipamento, podendo buscar a consciéncia do sujeito através de suas expressdes
internas e servem para explicar os fendmenos de causas e efeito relacionados a um

problema.

Para um claro entendimento da aplicabilidade dos conceitos e técnicas de
manutengdo que utilizaremos como gestdo para preservacao do ativo e aumento de sua
disponibilidade, faz-se necessario o entendimento dos problemas decorrentes do
equipamento e para isso € necessario que se conheca o historico das falhas, onde
podemos ter como parametros para avaliagdo de uma melhor selecdo e aplicagdo dos
métodos que deverdo ser aplicados como forma de combater a indisponibilidade, a
partir da coleta de dados do historico das falhas ¢ possivel estratificar que tipos de
falhas sdo decorrentes. As falhas podem ter diversas natureza por isso ¢ de fundamental
importancia que se analise quais sdo as causas fundamentais, isto ¢, devemos aplicar

métodos de analises para podermos entdo aplicar as técnicas de bloqueios definitivos.

Importante também ¢ ter um correto entendimento e da representatividade dos

conceitos de falha e defeito, onde podemos classificar da seguinte forma:

Falha: Término da capacidade de uma méquina ou equipamento em desempenhar
sua funcdo requerida e deve ser tratado como emergéncia para que seja restabelecida

sua funcgao.

A NBR 5462 (1994) define falha como sendo, o término da capacidade de um

item em desempenhar funcao requerida, depois da falha o item tem uma pane.

Defeito: E a diminui¢io parcial da capacidade de uma méaquina ou equipamento

em desempenhar fun¢do requerida durante um periodo de tempo.

A NBR 5462 (1994) define defeito como sendo, qualquer desvio de uma

caracteristica de um item em relagdo a seu requisito.
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A manuten¢ao tem como objetivo principal manter o equipamento disponivel para
o processo produtivo e com confiabilidade, a figura 3.3 mostra alguns pontos que
poderiam ocasionar interrupcdo do processo produtivo caso ndo identificado com
antecedéncia, o objetivo do estudo ¢ demonstrar que com aplicacio de um modelo
gerencial, e utilizando técnicas apropriadas para cada tipo de problema, a manutencao
passa ser uma manuteng¢ao classificada de reativa para ser uma manuten¢do que trabalha

preventivamente, antecipando as falhas e as tratando adequadamente.

Na Figura 3.3 podemos observar que o ponto A mostra um sistema de tragdo por
corrente sem nenhuma aplicagdo de lubrificante, isso ocasionava desgastes prematuro
da engrenagem e consequentemente quebra da corrente, o ponto C mostra um mancal
desse mesmo conjunto sem uma das porcas de fixagdo, podendo vim a comprometer o

sistema todo.

Figura 3.3 - Sistema de tracdo por corrente.

Os sistemas de alguns equipamentos industriais sdo de alguma forma complexos
para analises preliminares do ponto de vista assertivo, quando se trata por exemplo de
uma inspe¢do de rota onde em um check list visual, ndo se possa perceber a real
situacdo do componente ou periféricos em andlise, e isso torna o check list ineficiente
mediante a essa situacdo, a Figura 3.4 mostra um sistema de filtros de agua de um
determinado equipamento que somente pode ser detectado através da abertura fisica do
sistema.

Estudos mostram que a busca cada vez mais por melhoria continua nos
processos industriais, com disponibilidade dos equipamentos de maneira eficiente, nesse
contexto a manutencdo se faz presente como fator estratégico, quebrando varios

paradigmas no modo de execuc¢ao dos modelos mais tradicionais.
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Nesse sentido a lubrificagdo, técnica conhecida a milhares de anos, utilizada desde

que se t€m os primeiros registros da humanidade, sob as mais diversas formas

(TREVISAN, 2010).

Figura 3.4 - Elementos filtrantes.
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Figura 3.5 - Plano de lubrificagdo.

As estratégias de manutengdo devem estar fundamentadas de forma que facilite a
medi¢do do desempenho do plano, a Figura 3.5 mostra o modelo do plano de
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lubrificagdo que foi utilizado como padrdo e aplicado em todos os equipamentos da
planta, visando combater interrup¢do do ciclo funcional do equipamento por desgastes
prematuro relacionados a falta de lubrificagdo ou até mesmo travamento de rolamentos

e outras partes moveis dos sistemas.

Instugéo de localizagéo - Pontos de Abastecimento e Localizagao

[ Carre de Almentaclo G 308 varbes Mances 2o Carro de Dedra ] Reoidanes do Carro Moves
: : 2 . 7
’ >, —~ - <
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Figura 3.6 - Plano de lubrificagdo complementar.
Para uma manutencdo passar de eficiente para eficaz ¢ importante que as
execucdes dos planos de manutencdo sejam realizadas por profissionais que entendam a
importancia do conceito preventivo e qual o impacto que pode causar caso uma

intervengdo preventiva nao seja executada de forma como idealizada.

Podemos observar que mesmo como o plano de manutencdo sendo executados
alguns equipamentos ainda apresentavam sintomas de ma execucdo das atividades,
nessa fase o PDCA torna-se a base fundamental para verificacdo e correcdo do
problema, apos analise de causa sobre a méa qualidade da execucdo o executante afirmou

que os pontos apontados no plano padrdo ndo estavam sendo encontrado, esse problema
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pode ser resolvido pelo PDCA, como a letra ““Do’’, isto €, houve falha na execucdo e o

PDCA corrige essas falhas.

A Figura 3.6 mostra a localizag@o exata dos pontos no equipamento onde deveria

ser aplicada a lubrificacdo, essa correcao deu-se a partir do giro do PDCA.

Nesse caso cabe a manutengdo elaborar sua estratégia para que o equipamento nao

comprometa o processo produtivo por interrupg¢ao indevida do seu ciclo.

Nessa abordagem podemos observar as seguintes probabilidades de falhas ou
defeito, geralmente, nesse caso primeiramente apresentaria um defeito por baixa pressao
de agua devida obstru¢ao dos canais dos elementos filtrantes por alto nivel de sujidade,
e posteriormente, se ndo tratado, a falha para ocorrer e nesse caso ¢ apenas uma questao

de tempo.

A metodologia da aplicabilidade dos bloqueios definitivos cabe a estratégia de
manutencdo sua definicdo. A Figura 3.7 mostra um modelo utilizado como base para
aplicabilidade do plano, por exemplo, nesse caso foram utilizados como medidas
preventivas a paralizagdo do equipamento baseado no tempo de trabalho para
substituicdo dos elementos filtrantes (uso da metodologia preventiva), no entanto,
observou-se por analises dos indicadores de custos que esse equipamento estava
gerando um custo elevado em relagdo ao uso de material, o uso estava relacionado a
frequéncia do plano de manutencdo, onde especificava a troca do filtro sem um prévio
analise de desgastes, assegurando a disponibilidade do equipamento, no entanto, com
custos elevados ao setor de manutencdo impactando nos indicadores de custos do
departamento, nesse caso também ¢ responsabilidade do gerenciamento de manutenc¢ao
aplicar técnicas corretas de controle dos custos de manutencao por spare part, aplicando
métodos de analise critico para controle dos itens, a aplicabilidade de analise preditivo

nesse caso, contribui para correcdo do plano de manutengao (revisao de periodicidade).
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Figura 3.7 - Estratégia de manutencgao.

Para que um plano seja eficiente ele deve ser arquitetado, ou seja, deve se
mentalizar a estratégia, ¢ uma boa forma para que seja praticado essa gestdo ¢ a
aplicabilidade das ferramentas, nesse caso o PDCA serve como fundamento bésico para
estruturacdo do plano, o P de Planejar, ndo deve ser em fun¢do da falha, embora as
falhas sirvam como objetos de andlise para corre¢do ou ajustes dos planos de
manutengdo, 0 PCM deve trabalhar de forma preventiva, se antecipando as falhas para
ajustar o plano e o manual do fabricante ¢ uma fonte essencial para elaboragdo de
qualquer plano preventivo, a Figura 3.8 mostra um modelo funcional que serviu como
base para estruturacao do plano e ajustes do mesmo, porém baseado na falha decorrente,

nesse caso ao girar o PDCA do plano, naturalmente a falha ndo devera aparecer nesse

cenario.

PLANO PREVENTIVO

\ 4

MANUAL DO
FABRICANTE

BASEADA NO TEMPO
OU CONDICOES

A 4

CONDIGOES
PREDITIVAS

INDICADORES

A\ 4

AVALIA AS CONDIGOES

DO PLANO

Figura 3.8 - Estratégia de manuten¢ao complementar.

O planejamento estratégico ndao deve estar voltado para o passado, ou seja, apos
as ocorréncias de falha dos equipamentos, tem que ter uma mentalidade futurista, isto €,
deve buscar planejar antes que as falhas acontecam, e esse ¢ o desafio de gestores que se

entregam a buscar esses resultados, a Figura 3.8 mostra um formato de gestdo,
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buscamos nos antecipar as falhas coletando dados para montagem do plano de
manuten¢do e ndo analisando as falhas, isso €, estamos antecipando as falhas e
trabalhando preventivamente no processo, embora o analise das falhas ¢ fundamental
para que se entenda e utilize o PDCA de forma correta, no caso quando ocorre a falha,
passamos analisar onde foi que o plano falhou e ao rodar o PDCA deve-se corrigir esses

pontos.
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Figura 3.9 - Relatorio de inspecao termografica.

A manutengdo por ser um setor de apoio para a producdo, deve ter uma
mentalidade abrangente, onde possa englobar ndo somente os ativos da empresa, mas
também as instalagdes em geral, as fontes de energias como: energia elétrica,
compressores de ar, estagdo de nitrogénio, estacdo de oxigénio, estacdo de gases GLP,
estacdo de gas R22 e estacdo de gas R410, devem ser tratadas de modo diferenciado,
pois de nada adianta termos um parque fabril de ativos bem cuidado e ndo termos fonte
de energia para manté-los funcionando, ou seja, se ndo houver uma boa estratégia na
elaboracdo do plano de manutencdo voltado para esses setores, isso pode gerar

indisponibilidade e ndo somente perda de uma parte mas sim um todo, no caso de uma
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falha em uma subestag@o por exemplo a indisponibilidade sera para a planta toda e isso
pode gerar prejuizos incalculdveis, a figura 3.9 mostra que em um processo
termografico de rotina (inspe¢do de rota) onde observou o comprometimento de um
dispositivo de protecdo disjuntor que apresentava um superaquecimento classificado
como alto e poderia a qualquer momento fazer com que a energia parcial ou total da
planta fosse interrompido comprometendo a confiabilidade da manuten¢do preventiva

aplicada.

Confiabilidade ¢ 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 funcao, sem falhas, por um periodo de tempo em uma

condi¢ao especifica de uso (SEIXAS, 2012).

Apo6s realizacdo de analises apresentados pelo desempenho dos equipamentos
representados pelo histérico de seus indicadores, e podemos citar como principal o
aumento do MTBF, precedido pela disponibilidade técnica e a queda dos custos de

pecas aplicadas em preventivas sem comprometer o plano de manutengao.

Nota-se claramente que o modelo de gerenciamento e a aplicabilidade do plano de
manutengdo baseado tanto em andlise das falhas como em coletas de informagdes do

manual do fabricante demonstra eficiéncia em sua totalidade.

3.5 - PROCEDIMENTOS

As amostras foram retiradas no periodo de julho de 2015 e a sistematica desse

processo ¢ aplicada na empresa para conservacgao de seus ativos.
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CAPITULO 4

HISTORICO E ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

4.1 - GERENCIAMENTO DE PROCESSOS

Gerenciar processo ¢ um marco histérico na administragdo empresarial, pois
ainda ¢ comum no mercado o foco no microcosmo e a falta de percepcao das relacdes
entre os processos pela alta administracdo. O profissional responsavel pela lideranca
tem que ter uma visdo integrada da empresa, pois em geral o resultado s6 aparece
quando o trabalho e realizado com base na cadeia de valores da empresa e isso deve

estar claro.

Este paradigma ¢ complexo, pois grande maioria dos profissionais do mercado
estd imersos em um contexto departamental que muitas vezes impede uma visdo
integrada e abrangente da cadeia de valor estendida (BERGAMO FILHO e RICARDO,
2014).

Gerenciar um projeto consiste na aplicacdo dos conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do projeto para atender aos seus requisitos

(PMBOK, 2013).

Nesse caso ¢ compreendido que a manuten¢do deve ter uma visdo macro no que
diz respeito as estratégias gerenciais da empresa e compartilhar para que o resultado
final seja alcangado, dessa forma pode-se dizer que a estratégia setorial é um
desdobramento da estratégia gerencial que deve ser comum para todos os

departamentos.

Para que esses desdobramentos sejam eficientes ¢ necessario que os lideres de
todos os niveis hierarquicos da empresa apresentem caracteristicas de flexibilidade,
saiba compreender as influéncias do meio externo, ter habilidade e capacidade para
mudancas rapidas e principalmente saber como repassar para seus subordinados de

forma que todos possam compartilhar e contribuir para como objetivo.

Um planejamento estratégico para ser eficiente ¢ necessario avaliar todos os

aspectos, ou seja, todos os itens de controles devem ser medidos e avaliados ¢ essencial
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que se tenha uma visdo macro do setor visando avaliar os pontos fracos, fortes e

oportunidades.

Para COSTA (2013) o grafico de radar figura 4.1 representa uma ferramenta
essencial para avaliagdo do estado atual do setor e elaborar os planos de acdes

estratégicos.

O grafico de radar ¢ capaz de apresentar visualmente os resultados da analise

interna de um setor e oferece uma visao abrangente.

Métodos

MManagement

NMarketing

Ambiente

Figura 4.1 - Gréfico de radar.
Fonte: Adaptado de COSTA (2013).

Tabela 4.1 - Instrugdo para construir o grafico de radar.

Pontos Pontos a Pontos Zonas
Fortes Melhorar Fracos

Muitos Poucos Nenhum 1 Azul
Alguns Alguns Poucos 2 Verde
Alguns Muitos Alguns 3 Amarelo
Poucos Alguns Alguns |4 Vermelha
Nenhum Poucos Muitos 5 Roxa

Fonte: ELIEZER ARANTES (2013).

O planejamento da manutengdo estd voltado para o processo produtivo e ¢

baseada nas condi¢des dos planos de produgdo que a manutencdo elabora sua estratégia,
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a Figura 4.2 mostra um valor ficticio onde representa o volume de produgdo projetado.
Baseado nessa compreensdo a manuten¢do elabora sua estratégia, onde destacamos

alguns pontos que sdo considerados principais:

— Planejamento e Controle da Manutencgao;

— Locagdo de mao de obra especializada para atendimento em High Season (alta
temporada);

— Planejamento priorizado em pontos criticos dos equipamentos;

— Aplicagdo de check list de manuteng¢ao e inspecdes de rotas;

— Aplicabilidade dos planos de manutenc¢ao preventiva;

— Controle dos planos de manutencdo dos equipamentos terceirizados;

— Controle dos custos de manutencao e investimentos;

— Controle dos indicadores de manuten¢ao;

— TPM sistematico;

— Planejamento com foco na Low Season (baixa temporada).

Volume de Producao - 2015
2500
2000
0 1500
(=
(%]
I 1000

500

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2015

Figura 4.2 - Volume de produgao.
Fonte: Empresa BETA (2015).

A manutengdo ¢ determinante para o cumprimento das metas de producdo e o
meio para qual ¢ produzir a disponibilidade dos equipamentos com confiabilidade e
seguranca operacional, a aplicabilidade dos procedimentos de manutencdo e diretrizes
assegura o objetivo geral da companhia, a Figura 4.3 mostra o modelo de gestdo
utilizada como objeto de estudo, esse conjunto de procedimentos e planejamento foram
baseados em condi¢des do volume de produ¢do em horas trabalhadas, nesse processo €
importante a compressdo de dois pontos que sdo levados em consideragdo como fator

primordial: baixa temporada, que compreende entre o més de fevereiro chegando até

60



meados de julho e o periodo de alta temporada, que compreende entre o comego do més

de agosto e vai até dezembro (Figura 4.2).

Nesse intervalo o planejamento PCM tem uma fundamental importancia e todo o
foco da gestdo esta voltado para ele, de forma que a concentragdo do fluxo de agdes ¢é
centralizada, esse planejamento tem como objetivo aplicar corre¢des nos planos de
manutengdo através de analise de indicadores e projetar-se para o futuro visualizando,
promovendo e estruturando a manutengdo para chegar aos objetivos de alta temporada
que ¢é: assegurar a disponibilidade dos ativos, nesse periodo ndo pode haver erros

grosseiros de parada dos equipamentos por falta de aplicagdo da manutencao planejada

ou por algum item que ndo foi previsto com antecedéncia.

OBJETIVOS DA EMPRESA

r

PLANOS DE PRODUCAO
Janeiro Fevereiro Margo  Abril Maio Junho JulhoI Agosto Setembro  Outubro Novembro Dezembro
ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

L

l—[ PLANEJAMENTO | l
1 1
] 1
| LOW SEASON )i 1 HIGT SEASON ]
Intensificagdo de execugdo dos PMP Foco no atendimento ao processo
Programagdo de férias Manutengéo de oportunidades
Mobilizagédo de equipe execugdo do PMP Aplicagéo de check list
Adequagdo de processos (PDCA) Aplicagéo de PMP priorizando os equipamentos criticos

Revisdo dos Planos PMP
Planejamento de custos e investimento

Figura 4.3 - Modelo de gestao estratégica.

4.2 - ESTRATEGIAS DO PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

Segundo a ABRAMAN (2015) o planejamento e controle de manutencdo estdo
voltados em tese para melhorar a produtividade da equipe operacional, a fim de alocar
esse ganho e aplicar em outros recursos como: executar mais atividades da cartilha do

backlog e atividades planejadas, melhorar o desempenho dos equipamentos aplicando
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técnicas necessarias, aplicar recursos em treinamentos, minimizar os custos com horas

extras entre outros.

Um bom planejador pode efetivamente aumentar a produtividade da equipe em
70% ainda nesse conceito um bom planejador deve ter caracteristicas técnicas, ou seja,

dever ter vivéncia na area em que atua caso contrario precisara de ajuda.

Nos dias atuais ndo ¢ mais aceitdvel que o equipamento ou sistema pare de
maneira ndo prevista. O gerenciamento estratégico da atividade de manuteng@o consiste
em ter a equipe atuando para evitar que ocorram as falhas, e ndo manter esta equipe
atuando, apenas, na correcdo rapida das falhas e esse € o objetivo primordial do

planejamento.

O controle dos indicadores de manutencdo ¢ um fator determinante para dar
continuidade nesse assunto, sem um controle desses itens é impossivel gerenciar, ou
seja, o planejamento ndo tera pardmetros ou uma linha de raciocinio de onde pode
melhorar, ¢ fundamental um acompanhamento periddico dos indicadores com objetivo
de verificar se os resultados alcancados estdo compativeis com as metas e prazos

estabelecidos.

Nunca ¢ demais lembrar: O que ndo se mede, ndo geréncia (KARDEC e
RIBEIRO, 2002).

Para VIANA (2014) na atualidade se torna cada vez mais dificil a um
planejamento e controle de manutengdo PCM trabalhar sem o auxilio de um software,
diante do volume de informacdo a serem processados; os controles manuais e as
planilhas eletronicas sdo ineficientes, acarretando atrasos e pobreza da qualidade dos

dados fornecidos para tomada de decisdo gerencial.

Para vencer os desafios e organizar-se para encarar um processo onde o controle ¢
realizado manualmente, torna-se necessario munir-se de ferramentas de controles,
planilhas, onde se possa idealizar e identificar as informagdes, a Figura 4.4 mostra a tela
de uma planilha eletronica onde ¢ realizada e concentrada todo o gerenciamento de
manutencdo, a tela principal estd condicionada a indicadores, controle de processos e

controle de custos.
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Para melhor entendimento explanaremos a planilha em uma répida abordagem dos
processos que sdo gerenciados e de como o tempo de controle foi otimizado além de
outros beneficios como o rapido acesso aos indicadores, visualizagdo rapida das
atividades criticas baseadas no conceito G.U.T. (Gravidade Urgéncia e Tendéncia),
centralizagdo dos controles dos planos de manutencdo, lista de classificacdo dos
equipamentos criticos, controle de disponibilidade técnica didria, controle de MTBF e
MTTR diario, topS das maiores paradas, planos de acdo dos top5, termostato da

manutengdo e evolucdo de performance das linhas de montagem.

Gestao de Manutengao - Manaus

2015

Indicadores Controle de Processos Controle de Custos

Condensadoras ‘ Back log Geral (G.U.T) ‘ Custos de Manutengio

Evaporadoras ‘ Preventivas Controle de Horas Extras

WRAC PM Controle de Absenteismo

FMO's ‘ Termostato

Aletados ‘ Automacio Midea ‘

[ Catastrs de Equpamennos 1 [ Cadastro de Equpamentos

cosomror D e

Figura 4.4 - Gerenciador de manutengdo PCM.

Os indicadores da sub tela principal mostra os resultados de disponibilidade
mensal de cada linha do processo e essa tala estd condicionada estrategicamente para
realizar abertura de planos de agdo para as linhas que ndo alcancaram a meta de
disponibilidade técnica, o condicionamento também abrange um formato de G.A.P
(Gréafico, Anomalias e Planos de agdo), bem como resultados de consultas para MTBF e
MTTR, os beneficios sdo: concentragio dos indicadores, consultar rapidas,

estratificacdo das falhas e historico de performance das linhas.
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Figura 4.5 - Painel de disponibilidade.

Ao abrir a tela das linhas que apresentam baixa performance o PCM pode
acompanhar o desempenho individual de cada linha, além de acompanhar a evolucao da
linha em questdo e seu comportamento em relagdo ao ano todo, mais o mais importante
e que nessa mesma tela podemos consultar também as principais falhas que impactaram

no processo produtivo e por fim o andlise de causas e planos de a¢des para controle do

Indicadores de Manutengdo

Processo.
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Figura 4.6 - Tela de indicadores.

Ao consultar as telas de preventivas, backlog a planilha dirige para uma sub tela
onde podemos visualizar sua estrutura como sendo: backlog por setores, preventivas por
moédulos ou por classe de equipamentos, planos de lubrificagdo, classificagdo dos

equipamentos, e controle de aplicabilidade do TPM conforme mostra a Figura 4.7
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n Gestdo de Manutencao - Manaus

Back Log - Aletado (GULT.) Prawentivas TPM - Aletados
Back Log - Linhag [G.U.T.) Prevertivas Docas Custos de TPM
Back Log - Unilidades |G.U.T.) Proventivg COmpressones . Spare
Spare Plana de Lubrificagio Spare
Spare . ClassificagBo Axxgaad Spare

Figura 4.7 - Subtela de gerenciador.

A tela de backlog esta fracionada por setores para facilitar a estratificagdo dos
dados e melhorar o gerenciamento de acordo com o input dos dados. O backlog ¢ uma
ferramenta que ajuda o PCM a enxergar o grau de prioridade das atividades planejadas.
O sistema G.U.T ¢ uma maneira de priorizar as atividades, ¢ uma montagem matricial
utilizada na éarea de qualidade que combina trés outros parametros que estdo descritos a

seguir:

A palavra GUT ¢ formada por das trés primeiras letras das palavras Gravidade

Urgéncia e Tendéncia (BRANCO FILHO, 2008)

Baseado nesse conceito o planejamento prioriza as execugdes das atividades
garantindo que as mais criticas entrem primeiro na lista de execucdo e ¢ um auxilio
fundamental para o planejamento de manuten¢do, a Figura 4.8 mostra o modelo da
planilha utilizado nesse processo, também sdo utilizadas cores para identificar o grau de
prioridade, por exemplo as corres verde sdo menos importantes que as amarelas que por
sua vez sdo menos importante que as vermelhas, dessa forma se configura a planilha de

controle do GUT.
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Figura 4.8 - Planilha de controle GUT.

O plano de manutengdo também ¢ um fator de controle, pois ¢ o controle que
segura a execugdo desse processo € esse processo passa por sistemas de auditoria da
qualidade. Os indicadores de MTBF e MTTR sdo gerados diariamente, em um resumo
controlado e apurado pelo controle de distribuicdo de solicitagdes de servigos, ou seja,
as solicitagdes oriundas da producdo sdo selecionadas e fechadas com o campo de
parada de linha ou ndo, as solicitagdes sdo inseridas na planilha eletronica de controle
de Dow Time da manutencdo gerando assim os resultados de MTTR e MTBF a partir do

calculo da disponibilidade técnica.

O calculo da disponibilidade técnica € realizado de consenso e nesse caso e dado a

seguir:

_ YHP-TR

DT SHP

x 100% 4.1)

Sendo:
DT = Disponibilidade Técnica;
HP = Horas programadas ;

TR = Tempo de reparo.

Com base nos lancamentos dos temos de tempo de reparo e horas programadas

pela produgao sdo possiveis calcular a disponibilidade técnica, MTTR e MTTR.
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Disponibilidade ¢ a caracteristica aplicada a sistemas reparaveis, d4 uma nogao
de desempenho de um item, ¢ formalmente definida como sendo a probabilidade de que

o sistema esteja disponivel num tempo (CAVALCANTE, 2011).

O Planejamento segue um fluxo de trabalho e uma rotina orientada conforme
visualizada na Figura 4.3 entre suas realiza¢cdes podemos citar também o levantamento
da arvore logica da planta, andlise de custos por equipamentos, analise dos pontos

criticos das linhas e equipamentos.

As dificuldades encontradas pela ndo utilizagdo de um software de manutencao
foi fator fundamental para elaboracdo de uma planilha eletronica onde as informagdes
fossem concentradas em um tUnico ponto, passando assim exercer uma funcdo de
otimiza¢do do processo e reducdo de dispersdo dos arquivos, isso contribuiu para o

sucesso do planejamento.
4.3 - METODOS E PROCEDIMENTOS DE MANUTENCAO

Para iniciarmos esse capitulo ¢ importante que se tenha certo esclarecimento sobre
a natureza da empresa em questdo, para se falar de manutencdo e seus métodos faz se
necessarios compreender que entre os diversos modelos de manutencdo existentes a
gestdo estratégica da empresa opta por um modelo que atenda e forneca ao processo
produtivo a seguranca do cumprimento de seus objetivos e baseado nessas premissas €

que a manutencao fundamentaliza sua concep¢do de manutencgao.

E notoriamente compreensivo que para a empresa ser mais competitiva é
necessario que suas metas sejam cumpridas e isso implica no volume de produgdo
programado e quanto mais se trabalha no aspecto de otimizar os custos, produzir com
qualidade, foco na reducdo dos acidentes, busca constante pela melhoria dos processos,
mais a empresa aumenta sua margem de lucro passando assim ser mais competitiva, € a
manutengdo como todos os departamentos tem que ter essas caracteristicas no seu

Processo.

Toda vez que um processo ¢ otimizado para um cliente interno, gera uma reducao
no custo da empresa e consequentemente ¢ gerado um beneficio para o cliente externo
(pode ser o acionista ou o proprio consumidor), logo a redu¢do do custo administrativo
pode ser traduzida em aumento de produtividade e competitividlade (BERGAMO
FILHO e RICARDO, 2007).
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Para KARDEC (2012) a manutencdo deve ser organizada de tal maneira que o
equipamento ou sistema pare de produzir apenas de forma planejada, quando
equipamento para de produzir por si proprio, sem uma definicdo gerencial, esta-se
diante de manuten¢do ndo planejada, ou mesmo de um fracasso da atividade de
manuten¢do, ndo ¢ mais aceitdvel que o equipamento ou sistema pare de maneira nao

prevista.

O gerenciamento estratégico da atividade de manuten¢do consiste em ter a equipe
atuando para evitar que ocorram as falhas, e ndo manter esta equipe atuando, apenas, na

correcdo rapida das falhas.

Para avancarmos nessa linha de pensamento ¢ necessario levarmos em
consideragdo alguns conceitos basicos de manutencdo, a manutencdo basicamente
sofreu transformacdo ao longo do tempo, figura 4.9 esses conceitos ja4 visto nos
capitulos anteriores nos dao pardmetros para uma abordagem mais segura quando se
trata de elaborar planos de manutengdo ou até mesmo implantar algumas ferramentas

dentro de uma empresa.

Os planos de manutengdo devem ser estruturados com bases nas caracteristicas
dos equipamentos e historico de falhas, ¢ necessario que se leve em consideragdo fatores
importantes como: vida util do equipamento, histérico de falhas, tempo médio de
reparos, tempo médio das falhas, tecnologia aplicada e o tempo de utilizagdo do

equipamento para o processo produtivo.

Manutencao Preventiva e

Corretiva
]
Manutencao Produtiva
|
Manutencao Produtiva Total -
TPM
[
Manutenciao Preditiva
- | Manutens o baseada no tempo I - {
Manutencao Centrada na
Confiabilidade

- I Manutens o baseada na cond o ]

I 1

1950 1960 1970 1980 1990 2000

Figura 4.9 - Sintese da aplicagdo das manutengdes.
Fonte: Adaptado de ZAIONS (2003).
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4.4 - MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva consiste em realizar atividades de manutencio
desenvolvidas em intervalos preestabelecidos ou determinados de acordo com critérios
prescritos, repetidas num intervalo que pode ser definido baseado em tempo
programado, com numero de horas trabalhadas, nimero de partidas de um sistema

qualquer (SELLITTO e FACHINI, 2014).

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
antecipado, com intervalos de tempo definidos, independente da real necessidade, cujo

objetivo sera os cuidados preventivos que sejam de evitar as falhas.

A manutenc¢do preventiva ¢ aquela onde ocorre uma pausa para a substitui¢do de
pecas ainda utilizaveis. Esse tipo de intervengdo deve acontecer com dados concretos e

sistematizados (VERGARA, 2013).

Para SLACK ef al. (2011) quanto mais frequente for a realizacdo da manutencao

preventiva, menor serd a probabilidade de ocorrer falha durante a operagao.

E necessario que a empresa crie um equilibrio entre a realizagdo de manuteng¢ao
preventiva e corretiva para minimizar o custo das paradas, por isso, faz-se fundamental

a analise e um eficaz planejamento e controle das manutencgdes.

Preventiva ¢ uma visdo sistematica de antecipacdo das falhas utilizando os meios
de gestdo e conceitos ja existentes ¢ capaz de promover um ambiente mais produtivo
minimizando os impactos por paradas ndo desejada dos processos de produgdo. O plano
de manutencdo preventiva deve conter um cronograma de execucdo onde se visualize

todos os equipamentos e fluxos de execucdo das atividades planejadas.
4.5 - MANUTENCAO CORRETIVA

De acordo com a ABNT, manuten¢ao corretiva ¢ a manuten¢do efetuada apds a
ocorréncia de uma pane destinada a colocar um item em condi¢des de executar uma
funcdo requerida. Observe que a defini¢do omite o carater planejamento em tal

tipificagao.
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A manutengdo corretiva ¢ a intervengdo necessaria imediatamente para evitar
graves consequéncias aos instrumentos de producdo, a seguranca do trabalhador ou ao
meio ambiente se configura em uma intervencdo aleatdria, sem defini¢des anteriores,
sendo mais conhecidas nas fabricas como “apagar incéndios’’ (VIANA, 2013).

A manutencdo corretiva pode ser dividida em dois pontos distintos: manutencao
corretiva planejada e manutengdo corretiva ndo planejada.

No entanto para melhor entendimento desses contesto ¢ necessario entender a
natureza das falhas e suas classificagdes:

Falha: Término da capacidade de uma maquina ou equipamento em
desempenhar sua fun¢do requerida e deve ser tratado como emergéncia para que seja

restabelecida sua fungao.

A NBR 5462 (1994) define falha como sendo, o termino da capacidade de um

item em desempenhar func¢do requerida. Depois da falha o item tem uma pane.

Defeito: E a diminui¢io parcial da capacidade de uma maquina ou equipamento

em desempenhar fun¢do requerida durante um periodo de tempo.

A NBR 5462 (1994) define defeito como sendo, qualquer desvio de uma

caracteristica de um item em relagdo a seu requisito.

A partir desses conceitos entendemos que a manutencdo corretiva planejada
pode ser aplicada em itens que apresentam um defeito com inten¢cdo de recuperar a
performance total do equipamento, j& a corretiva ndo planejada ¢ a corretiva
emergencial que acontece quando ocorre uma falha funciona ou pane e o equipamento

deixe de desempenhar por total sua fungdo, como mostra a figura 4.10.

FALHA <;:> | CORRETIVA NAO PLANEIADA
m <:> - CORRETIVA PLANEJADA

Figura 4.10 - Aplicacdo da manutengao corretiva.
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4.6 - MANUTENCAO PREDITIVA

Sdo tarefas de manuten¢do preditiva acompanhar a maquina ou pegas, por
monitoramento, por medi¢des ou controle estatistico e tentam predizer a proximidade da
ocorréncia da falha. O objetivo de tal tipo de manutengdo ¢ determinar o tempo correto
da necessidade da intervencdo mantenedora, com isso evitando desmontagens para

inspecdes e utilizar os componentes até o0 maximo de sua vida til.

Existem quatros técnicas preditivas, bastante usadas nas industrias nacionais que
optaram por um programa desta envergadura; sdo elas: Ensaios por ultrassom; analise
de vibragdes mecanicas; analises de 6leo lubrificante e termografia (VIANA, 2013).

A Manuten¢do Preditiva consiste em monitorar certos parametros ou condi¢des de
equipamentos e instalagdes de modo a antecipar a identificacdo de um futuro problema

e pela sua natureza pode ser muito eficiente quando aplicada de forma correta.
4.7 - PROCESSOS DA MANUTENCAO PRODUTIVA

Para KARDEC e RIBEIRO (2002) as etapas a serem envolvidas na
implementagdo de TPM compreendem as atividades preparatdrias, o langamento e a
execugdo dos ‘‘cinco pilares basicos’’ que obrigatoriamente suportam o programa, sao
eles:

I.  Melhorias individuais (incorporacdo de melhorias especifica e
individualizadas nos equipamentos);

II. Manutengdo Autdénoma (estruturagdo para condug¢do da manutengdo
voluntaria ou autdbnoma pelos operadores);

III.  Manutengdo planejada (estruturagdo do 6rgdo de manutengao);

IV. Manutencdo e treinamento (capacitacdo técnica e busca de novas
habilidades, tanto para as pessoas da producdo como para as pessoas da
manutengao);

V. Melhoria no projeto (estruturacdo para controle dos equipamentos desde

projeto contextual).

Com o objetivo de ampliar o TPM para todos os departamentos e transforma-la
numa ‘‘filosofia” gerencial a partir de 1989 foram adicionados mais trés pilares:

I.  Manutencao da qualidade;

II.  Melhorias administrativas;

III.  Seguranca, satide e maio ambiente.

71



Para KACH e FELDEN (2011) a TPM ¢ o conceito mais moderno de
manutengdo, 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.

Ainda para o autor primeira condi¢do para se implantar o processo da TPM em
uma organiza¢do € necessario a criacdo de um ambiente propicio para tal, que
compreendera o desenvolvimento de roteiros da acdo, tendo-se baseado em historicos 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 e passam pelas fases estruturais

Figura 2.20.

O )
B S

CEERO

Figura 4.11 - Sistematica de implantacdo do TPM.

O processo implantado consiste em duas sistematicas uma para que haja
consisténcia no processo produtivo e outro para complemento dos processos de
manutengdo, a sistematica de producdo abrange acdes relacionas as fases do TPM e
consiste em checar todos os pontos abordados pela equipe operacional conforme mostra

a Figura 4.11.
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Figura 4.12 — Fases estruturais do TPM.

Os passos do processo sdo sistematicos e com bases na filosofia do TPM, porém
adaptado de uma forma sistemadtica para a empresa entre as etapas conforme mostra a

Figura 4.12 e as etapas sdo as seguintes:

Etapa 1: Consiste em realizar a limpeza geral do equipamento visando identificar

os pontos como vazamentos, desgastes, falta de lubrificagao etc.

Etapa 2: Consiste em etiquetar o equipamento ou pontos em que ndo foram

possiveis realizar as atividades no momento.

Etapa 3: Consiste em planejar as atividades que ndo foram possiveis ser
realizadas no ato do dia essas etiquetas passam pelo planejamento de manutencdo com

objetivo de estratificar quais as anomalias foram encontradas e sdo objetos de analise.

Etapa 4: Essa etapa consiste em executar as atividades planejadas, e o
planejamento realiza a programacgdo de acordo com a priorizacdo da planilha GUT ou
por cores de etiquetas, no caso as etiquetas verdes, por se tratar de seguranca sdo

prioridades.

Etapa 5: Nessa fase o planejamento de manutencao analisa os dados de execugao
das atividades e disponibiliza os indicadores, essa ¢ uma etapa de fundamental
importancia, pois ¢ nesse momento que evidenciamos o andamento das atividades e se a

producdo esta realizando novas aberturas de etiquetas ¢ acompanhado més a més.

Etapa 6: A fase 6 consiste em auditar o processo para garantir a efetividade da
ferramenta, nessa etapa os auditores abordardo os cumprimentos dos planos de agdo,

limpeza do equipamento, execu¢do dos planos de manutengdo, execugao dos planos de
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lubrificagdo, cumprimento dos procedimentos de execucdo da inspecdo autdonoma e

check list de seguranca do equipamento.

Etapa 7: Nessa fase sdo gerados os planos de agdo referente aos processos de
auditoria e suas pendéncias, essas pendéncias sdo tratadas de forma gerencial em

reunides agendadas para falar sobre o assunto.

Esse processo ¢ gerenciado em um quadro de gestdo a vista onde estdo alocados
os documentos dos equipamentos como: planos de agdo, check list, planos de
manuten¢do, planos de inspe¢do autdbnoma conforme mostra a Figura 4.13 que
representa um modelo de quadro de gestdo a vista e estdo distribuidos da seguinte

forma:

O quadro de coleta de gestdo a vista e baseado no ciclo do PDCA, onde no
quadrante do Plan (Planejamento) estdo alocados os planos do TPM como vimos

anteriormente.

No quadrante do Do (Execugdo) estdo posicionadas as etiquetas e historico de
atendimento como etiquetas planejadas da semana, etiquetas em andamento ou em

programacao, aguardando pegas e as executadas.

No quadrante Check (Indicadores) estdo disponiveis os indicadores dos
equipamentos e seu desempenho os indicadores também sofrem processo de auditorias
pois se as metas ndo estdo sendo alcangadas deve-se abrir plano de agdo para corrigir o

problema.

No quadrante Action (Acdo) estdo disponiveis, a localizagdo e layout dos
equipamentos que estdo ou foram certificados e quais os equipamentos estdo dentro dos
objetivos ¢ uma forma de monitorar visualmente, também contém os planos de acdes

dos processos de auditorias.
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Figura 4.13 - Quadro de gestdo do TPM.

A Figura 4.14 mostra o modelo de um quadro utilizado inicialmente de forma
experimental em um processo onde foi implantado o TPM e abrangem todos os
processos inerentes a aplicabilidade do plano, essa gestdo visual contribuiu de forma
eficiente e satisfatoria, podendo catalisar ideias e melhorar o processo através de

sugestdes a partir de analise dos indicadores.

Figura 4.14 - Modelo inicial do quadro de gestdao do TPM.
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A certificagdo do equipamento consiste em passar por todas as fases de

auditorias onde podemos destacar nas seguintes ordens conforme mostra a Figura 4.15.

Primeira fase: essa fase ¢ destinada ao lider do processo e tem como objetivo
filtrar todas as pendéncias possiveis para liberar o equipamento para proxima fase, todos

participam, lideres, operadores e mantenedores envolvidos no processo.

Segunda fase: consiste em auditoria da supervisdo do setor e tem como objetivo
verificar se o estado do equipamento condiz com os aspectos padrio do TPM, o

supervisor tem por objetivo ter uma visdo mais critica do processo, todos participam.

Terceira fase: essa fase ¢ destinada aos coordenadores tanto de manutencao
quanto de producdo, ambos devem estar presentes e tem como objetivo filtrar os pontos
bases do padrdo TPM, os coordenadores devem ter uma visdo mais ampla e objetiva
para que o padrado TPM seja estabelecido de maneira eficiente, esse filtro ¢ fundamental
pois nessa fase o equipamento ja deve estar 90% dentro do aceitdvel para receber a

certificacdo e todos participam.

Quarta fase: essa fase destina-se ao gerente da planta, e como tal tem por
finalidade de ditar a aceitacdo dos padrdes estabelecidos, nessa fase o gerente define se
o padrdo esta aceitavel ou ndo, dentro do especificado na cartilha do TPM, ele deve ter
uma visdo sistemdtica de um todo, como qualidade, seguranga tem que olhar o todo,

todos participam do processo.

Quinta e ultima fase: essa fase esta condicionada ao diretor da planta, e tem
como finalidade validar todos os processos anteriores, formalmente ele ¢ quem define o
padrdo e modelo de aplicabilidade dos padrdes, se aceitdvel ou ndo, para assim o
equipamento receber a certificacdo, se aprovado o equipamento ¢ certificado e passa a
fazer parte da lista de equipamentos certificados como padrdao do TPM, essa sistematica

¢ ciclica.

O ciclo dos processos gira no formato do PDCA para assim corrigir as anomalias
possiveis encontrados em auditorias ou execucdo das atividades e fechamento dos
planos de a¢des, o cumprimento dos planos de agdo serve como termdmetro para avaliar

todo o andamento do processo, sendo um meio pelo qual o gerenciamento das agdes.
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Figura 4.15 - Processos de auditoria.

Como podemos observar essa ¢ uma metodologia utilizado como forma estratégia
e adaptada, que visa manter os ativos da empresa em boas condi¢gdes de uso abordando
conceitos do TPM onde a produgdo participa de forma direta do processo com objetivos
de minimizar os impactos no processo produtivo por pardas indesejadas e busca

também a quebra zero, aumentando a disponibilidade do equipamento.
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CAPITULO 5

IMPORTANCIA DOS PLANOS DE MANUTENCAO

5.1 - GESTAO DA MANUTENCAO

As empresas estdo buscando cada vez mais solu¢des que possam suportar de
forma viavel seus processos operacionais, a obrigatoriedade da competitividade em
ritmo acelerado, tem feito muitos gestores buscarem a inovagdo ou até mesmo, aplicar

conceitos ja existentes, mas que por algum motivo, ndo eram utilizados.

Segundo ALMEIDA (2004) a manuteng¢do ¢ evidenciada como, um dos setores
mais importante de uma empresa e define como sendo o elo entre a estratégia e a
operacdo dos processos, viabilizando o alcance das metas e objetivos com valor

agregado.

Os processos de producdo industriais estdo mais enxutos, objetivando maior
lucratividade, sobrevivéncia e consolidacdo da empresa no mercado em que atua, a
competitividade tem sido o fator motivador para as mudancas necessarias € que em

muitos casos tem se incorporado a politica da empresa.

A politica ¢ a dire¢do que permite a empresa consolidar as definigdes
estratégicas, que sdo fundamentos da organizacdo, ¢ a defini¢do dos niveis de
delegacao, faixa de valores, quantidade limite e de abrangéncia das estratégias e acdes

para a consecucao dos objetivos propostos.

A aplicabilidade da gestdo de conhecimentos especificos nos diversos setores de
uma industria tem como objetivo, obter resultados desafiadores e isso implica em
aplicar conceitos, que por sua vez ndo se tem dado a devida importincia. Santiago
afirma que, quanto mais difundido o conhecimento mais ele se valoriza (SANTIAGO

JR, 2004).

A verdadeira vantagem nesse ambiente de competitividade passa a pertencer

aqueles a quem sdo chamados de analistas simbdlicos, onde alcangaram os
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conhecimentos para identificar, avaliar, quantificar e solucionar novos problemas

(REICH, 1991 apud NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Os impactos de parada ndo programada de maquinas e equipamentos ou a
interrup¢do de um ciclo produtivo ocasionado por falha de equipamentos, tem papel
muito relevante na entrega final dos resultados de uma empresa e podem gerar prejuizos

de diversas ordens.

Segundo KARDEC e RIBEIRO (2002) em muitas destas industrias, ainda ndo se
percebeu o quanto ¢ possivel ganhar em qualidade e produtividade, apenas melhorando

a manutencao dos equipamentos.

Essa lacuna nos proporciona uma visdo critica da aplicabilidade dos conceitos
de manuteng¢ao, passando assim, a inspirar um ambiente mais propicio para o estudo dos

conceitos e gestao aplicada ao setor de manutengao.

Entender o conceito de inspecdo ¢ fundamento bdsico para o sucesso da
implantacdo do plano de manuten¢do preditiva, ja citamos anteriormente que, quando
ndo se compreende a importidncia dos conceitos, abrem-se precedentes para perdas
dentro de um determinado processo e essas perdas, podem variar em diversas
modalidades as quais, em sua maioria, ndo sdo perceptiveis ao gestor, dessa forma,

ocasionam perdas ainda maiores.

De acordo com KARDEC e RIBEIRO (2002) o mal entendimento de principios
basicos de inspecdes, pode ser interpretado como custo desnecessario para as empresas

que ndo atentam de forma eficiente a esses processos.

A manutencdo tem passado por mudangas e evolugdes constantes na linha do
tempo em que foram definidas por suas geracdes, buscaram entdo, como objetivo
principal de estudo, a aplicabilidade de termografia como ferramenta de auxilio na

manutengdo preventiva.

Para MARCIO BRAGA (2004) termografia ¢ uma técnica de inspecdo nao
destrutiva fundamentada na deteccdo da radiagdo infravermelho emitida por objetos

acima do zero absoluto.

Abordaremos para objeto de estudo neste artigo, o entendimento dos conceitos

de manutencao preditiva e os principios basicos de funcionamento da Termografia, que
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serd apontado como, instrumento de analise das inspegdes preditivas, seus beneficios e
sua importancia, dentro do processo preventivo de uma empresa, para uma melhor
compreensdo, abordardo no presente, a metodologia aplicavel, resultados obtidos e

discussoes.

5.2 - ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

A sobrevivéncia das empresas estd diretamente relacionada a forma de como ela
se planeja estrategicamente dentro do mercado a qual esta inserida ou produto em que

produz.

Segundo TUBINO (2000) esses fatores sdo relacionados ao planejamento
estratégico. A gestao estratégica de manuten¢ao define papel importante na contribuigao
do alcance dos resultados e metas desafiadoras impostas por esse ambiente de

competitividade.

KARDEC e RIBEIRO (2002) afirma quem em muitas destas industrias, ainda
ndo se percebeu o quanto ¢ possivel ganhar em qualidade e produtividade somente

melhorando a manutenc¢do dos equipamentos.

A manutencao tem papel relevante dentro de uma empresa e vem cada vez mais
trazendo conceitos inovadores que agregam valor como um setor de apoio capaz de
enxergar oportunidades, melhorar resultados em diversos aspectos e aprimorar sua

capacidade de suportar os processos produtivos.

KARDEC e RIBEIRO (2002) cita que, ha até bem pouco tempo, o conceito
predominante da manutencdo, era de restabelecer as condigdes originais dos
equipamentos e sistemas, as mudancas de raciocinio levaram o setor de manutengdo a
ver de outra forma esse conceito, onde fica expresso, a garantia de disponibilidade da
funcdo dos equipamentos e instalagdes de modo a atender um processo de producdo ou
de servico, com confiabilidade, com eficiéncia, com seguranga, preservando o meio-

ambiente e custos minimizados.

O desenvolvimento da fun¢do de manutengdo deve aliar o aprimoramento de

técnicas e métodos de gerenciamento que promovam a diminui¢do da probabilidade de
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falhas, antecipando-se a sua ocorréncia, com a importancia relativa ao tratamento das

falhas ocasionais remanescentes.

Para o autor fica claro que o principal objetivo da manutengdo ¢ evitar a
ocorréncia de falhas com custos minimizados e isto deve estar expresso em sua missao,
a aplicabilidade de conceitos e gestdo ao setor de manutengdo visa encontrar solucdes

que se obtenham resultados satisfatéria dos processos.

Para LAFRAIA (2001) ¢ impossivel se evitar todas as falhas e ainda que se
pudessem antecipar todas as falhas, os recursos financeiros ndo seriam suficientes. No
entanto, os conceitos e modelos de gestdo tem aumentado a eficiéncia nas industrias
japonesas na ordem de 60% a 90% trata-se, contudo, do emprego do TPM como fator

de gerenciamento e integracdo ao processo produtivo (NAKAJIMA, 1989).
5.3 - IMPACTOS POR PARADAS DE MANUTENCAO

E de fundamental importancia para um gestor, compreender os conceitos e
ferramentas que podem ser aplicados e que devem auxiliar de forma objetiva a
resolucdo dos problemas decorrentes dos processos de manutengdo, os problemas
podem ser tratados como um processo ou um item de controle que ndo atinge o nivel
desejado WERKEMA (1995) e sob uma perspectiva pragmatica, TAKEUCHI (1997)
afirma que, um problema ¢ um resultado indesejavel de um processo. Para o autor fica
claro que, trata-se de um item em que se pode controlar, logo, o resultado final pode e

deve ser satisfatorio, apenas aplicando ferramentas de controle como gestao.

MARTINS e LAUGENI (2000) afirmam que, uma instalacdo bem mantida, com
baixissimas interrupgdes, acaba por trazer a empresa uma vantagem competitiva sobre

Seus concorrentes.

A indisponibilidade de maquinas ou de processos, segundo pesquisa realizada
em 2003 pela Associagdo Brasileira de Manutencdo, nas industrias brasileiras ¢ de
5,82% (ROCHA, 2000).

Os resultados de uma boa manutencao estdo associados a responsabilidade pelo

lucro positivo da empresa, também diretamente ligado ao setor de manutengao.
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5.4 - CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE MANUTENCAO

A classificacdo do tipo de manutengdo ¢ de fundamental importancia para um
bom entendimento da aplicabilidade dos conceitos de gestdo em que devera ser aplicada
cada ferramenta na resolu¢do dos problemas, meio pelo qual, objetiva atender as

expectativas de confiabilidade e manutenabilidade da planta de uma empresa.

Segundo MARTINS e LAUGENI (2000) historicamente a manutengdo ¢
classificada em preventiva e corretiva, embora a evolu¢ao da manutengdo e a aplicagdo
de conceitos inovadores consolidaram outras diferentes formas evolutivas de
manutengdo, porém, nao serd nosso objeto de estudo. A manutencdo ¢ classificada em

dois pilares, conforme mostra a Figura 5.1.

MANUTENCAO
I
L 4 L 4
Preventiva Corretiva
[
¥ ¥
sistematica Condicional
+ b
Preditiva Melhorias

Figura 5.1 Classificagdo da manutencgao.
Fonte: Adaptado de MIRSHAWKA e OLMEDO (1993).

A manutenc¢do preditiva, nada mais ¢ do que, uma manutengdo preventiva
baseada na condicdo pois, permite o acompanhamento do equipamento através de
medigoes realizadas quando ele estiver em pleno funcionamento, o que possibilita uma

maior disponibilidade para aplicacdo dos métodos de inspegao.

MIRSHAWKA (1991) aponta entre seus maiores beneficios: previsao de falhas
com antecedéncia suficiente para que os equipamentos sejam desativados em seguranca,

reduzindo os riscos de acidentes e interrupgdes do sistema produtivo.

Conforme ALMEIDA (2004) a manutencao preditiva ndo substitui totalmente os

métodos mais tradicionais de gerenciamento de manutencao.
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5.5 - TERMOGRAFIA

A termografia pode ser utilizada como uma ferramenta no diagnostico precoce
das falhas, bastante utilizado nas industrias e na maioria das vezes ¢ aplicada em
componentes de circuitos elétricos, no entanto, podem ser aplicados de diversas formas
e em diversas areas como, componentes de maquinas e equipamentos que Sa0 por

caracteristicas consideradas fontes geradoras de calor.

Segundo TAVARES (1996) incrementar o acompanhamento de pardmetros
preditivos, visando trabalhar mais proximo dos limites estabelecidos e, com isto,
aumentar o tempo de campanha com confiabilidade, pode sem duvida, contribuir para

um bom processo de manutencao preditiva.

A variagio elevada de temperatura de funcionamento de alguns componentes
elétricos se deve, principalmente, a um aumento de resisténcia 6hmica provocada por
oxidagdo, corrosdo, falta de contato em conexdes e acoplamentos, ou pelo sub
dimensionamento de condutores e ou componentes em um determinado circuito
elétrico, isto faz com que, os componentes sobreaquecidos destaquem-se na imagem
térmica como pontos quentes, pois se encontram numa temperatura que, além de
superior a temperatura ambiente, situa-se também, acima daquela esperada para

componentes idénticos em boas condi¢des de funcionamento.

ALMEIDA (2004) afirma que: A capacidade em monitorar todas as maquinas
criticas, equipamentos, e sistemas em uma planta industrial tipica ndo pode se limitar a

uma Unica técnica. O processo termografico tem como objetivo principal:

— Detectar: Falhas de componentes de um circuito através de variagdes térmicas,
antes que ocasione interrup¢des do equipamento.

— Quantificar: Falhas oriundas de riscos e impactos ao processo produtivo, bem
como, o bem-estar de colaboradores eliminando ou minimizando riscos
adicionais.

— Evitar: Reincidéncia de falhas através da execucao periddica da termografia.
5.6 - PRINCIPIOS BASICOS FUNCIONAIS

Nas instalagdes industriais os componentes elétricos, podem ser verificados

através da termografia que, diagnostica os problemas usando imagens de infravermelho,
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baseando se na deteccdo de pontos que apresentam elevacdo de temperatura, suas
leituras fogem os padrdes descritos pelos fabricantes, a comparagao e classificagdo dos
estudos estatisticos entre anomalias de temperatura podem ser consideradas como

variagoes das temperaturas do ambiente e dos equipamentos em utilizagao.

A Leitura errada dessas medi¢des pode induzir a um diagnostico equivocado,
sugerindo agdes corretivas erradas em equipamentos, deixando os equipamentos

defeituosos sem intervengao.

Sabe se que o desligamento de aparelhos industriais devido a falhas de
funcionamento esta associado a problemas de gestdo da manutencdo preditiva, tais
ocorréncias aumentam os custos financeiros, vé se a necessidade da aplicacdo de
métodos de andlise e diagnostico por processos de termografia em instalagdes elétricas
que atendam as normativas e podem gerar reducdo nas manutengdes, na troca de pecgas e

na reducdo ou elimina¢do das paradas por desligamento da rede elétrica.

Aquecimento medido: uma vez encontrado o aquecimento medido deve ser
entdo multiplicado pelo fator de carga FCC e o fator vento FCV os quais sdo calculados
com base no mecanismo de troca térmica segundo tecnologia desenvolvida pela ICON

tecnologia, expressa pela seguinte formula:
AC = FCC*FCC*FCV (5.1)

Sendo:
AC = Aquecimento corrigido
FCC = Fator de corre¢do de carga
FCV = Fator de corre¢ao de vento

A temperatura padronizada ou corrigida €, entdo, calculada da seguinte forma:
TC=AC-TA (5.2)

Sendo:
TC = Temperatura padronizada ou corrigida;
AC = Aquecimento corrigido;

TA = Temperatura ambiente.
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5.7 - CLASSIFICACAO E CRITERIOS

A implantacdo da técnica de inspecdo termografica em redes e sistemas elétricos
exige a adogdo de critérios para classificacdo das anomalias térmicas detectadas e os
critérios selecionados sempre envolvem limites de temperatura que estardo associados a
uma classifica¢do, determinando o conjunto de ag¢des corretivas que de acordo com as
leituras das medigoes realizadas, seguird a nomenclatura de classificagdo que envolve os

seguintes niveis conforme a Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Critérios para anomalias detectadas em termografia.

CLASSIFICACAO | CONSEQUENCIA
Critico Falha iminente
Interven¢do imediata Falha potencial
Interven¢do programada | Falha provével
Observacao Suspeita de falha
Normal Sem intervengao

Fonte: Relatério termografico adaptado BA (2015).

Nas agdes especificadas como critico ou intervencdo entende-se ndo apenas o
reparo do componente, o que nem sempre ¢ possivel, mas a atengdo sobre o mesmo que
envolvem alternativas como: reducdo de carga aplicada para alivio do circuito;
aplicagdo de refrigeragdo adicional (ventilagdo); isolamento da area por questdo de
seguranca; acompanhamento das anomalias e intensificacdes de medigdes adicionais;

programacao para execucao das atividades corretivas assim que possivel.

Com objetivo de introduzir uma variavel que indique a importancia da falha no
contexto do sistema produtivo, torna-se necessario incluir na classificacdo do
equipamento, o parametro de abrangéncia do componente, a abrangéncia do
componente depende primordialmente das consequéncias que sua falha pode causar,
seja do ponto de vista de interrupgdo do processo produtivo, seja do ponto de vista dos
custos, da seguranca, do ambiente ou até mesmo a imagem da empresa, desta forma, o

conceito de abrangéncia pode ser classificado neste caso como:

— Local: Quando sua falha pode ser facilmente contornada através de manobras ou

redundancias sem interrup¢do do processo produtivo ndo oferecendo riscos a seguranga.

— Setorial: Quando sua falha causar paradas ao processo produtivo, porém restrito
a um determinado setor da empresa oferecendo riscos eminentes a seguranga € ao bem-

estar dos colaboradores.
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— Global: Quando sua falha afeta o fornecimento de energia de toda empresa,
causando interrupcdo do processo produtivo, elevando o custo para empresa e

aumentando o risco potencial de acidentes.

Os relatorios gerenciais devem ser realizados sempre com base nos valores
simples e nos valores ponderados, onde os valores simples provem da contagem direta
das ocorréncias detectadas em uma determinada amostragem, para os valores
ponderados, as ocorréncias sdo multiplicadas por um valor arbitrario definido por uma

matriz que correlaciona a classificacdo do equipamento por grau de abrangéncia.

Na metodologia desenvolvida pela ICON Tecnologia essa escala segue as
poténcias de 2, de maneira que o nivel seguinte de ponderagdo ¢ sempre o dobro do

anterior como apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 - Matriz de valores ponderados.

Classificacio do Abrangéncia
Componente Local | Setorial | Global
Critico 23 2(4) 2(5)
Intervencdo imediata 22 2(3) 2(4)
Intervengdo programada 2! 22 23
Observacao 2° 2! 22

Fonte: Relatério termografico adaptado BA (2015).

O grau de abrangéncia, quando correlacionado com a classificacdo do
aquecimento do componente, gera uma indicacdo de risco ao sistema produtivo em trés
niveis basicos, local setorial e global como apresentado na tabela 6. A tabela 7
apresenta uma matriz para estimativas de impacto ao processo produtivo baseado no

impacto estimado, sendo assim, podemos avaliar os riscos como:
— Alto: Custo medido em horas de producgdo da empresa.
— Meédio: Custo medido em horas de producdo da area.

— Baixo: Custo restrito ao componente.
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Tabela 5.3 - Matriz para classifica¢c@o de riscos ao sistema produtivo.
Abrangéncia
Setorial

Classificacdo do Componente

Global

Local

Critico Médio

Intervengédo imediata Médio | Médio
Intervengdo programada Baixo | Médio | Médio
Observagao Baixo | Baixo | Médio
Normal

Fonte: Relatério termografico adaptado BA (2015).

5.8 - PRINCIPIOS TECNICOS

Para MARCIO BRAGA (2004) a termografia utiliza a banda espectral de
infravermelho, na extremidade da onda curta a fronteira situando-se no limite da
percepcao visual, na area em vermelho, na extremidade de onda longa, fundem-se com
os comprimentos de onda das micro-ondas e ondas radioelétricas, descrito em termos de

milimetros.
5.9 - RADIACAO

A Lei de Kirchhoff (Gustav Robert Kirchhoff, 1824-1887), explica que, um
corpo negro consiste num objeto que absorve toda a radiacdo de que ¢ alvo e em
qualquer comprimento de onda, igualmente capaz na emissao de radiagdo. A construgao
de uma fonte de corpo negro é, em principio, muito simples. As caracteristicas de
radiacdo de uma abertura numa cavidade isotérmica sdao feitas de um material

absorvente opaco, representam quase exatamente as propriedades de um corpo negro

(MADDING, 1989).
5.10 - EMISSAO DA RADIACAO

Para MAX PLANCK (1858-1947) a distribui¢do espectral da radiagdo emitida
por um corpo negro pode ser descrita na seguinte formula: Suas varidveis sao

apresentadas na Tabela 5.4.

Wib= 2whc?/A5(ehc/Aht - 1)x10-6 [Watt/m2.um] (5.3)
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Tabela 5.4 - Variaveis da lei de Planck.
» | Emitancia radiante espectral do corpo negro a comprimento de onda

Velocidade da luz =3 x 108 m/s

Constante de Planck = 6,6 x 1034 Joule seg.
Constante de Boltzmann =1,4 x 1023 Joule/°K.
Temperatura absoluta (°K) de um corpo negro.
Comprimento de onda (Nm).

Fonte: Manual do operador Therma CAMTM P60 (2003).

>=lR[z]r] =

5.11 - ENERGIA IRRADIADA DE UM CORPO

Ao integrar a formula de Planck de A = 0 a A = ¢, obtemos a emitancia radiante

total (Wb) de um corpo negro:
Wh= T4 [Watt/m’] (5.4)

Esta ¢ a formula Stefan - Boltzmann segundo (JOSEFSTEFAN 1835-1893 e
LUDWIG BOLTZMANN, 1844-1906) determina que, a energia emissiva total de um
corpo negro € proporcional a quarta energia da sua temperatura absoluta. Graficamente,
Wb representa a area abaixo da curva de Planck para uma temperatura especifica. Pode
ser demonstrado que a emitancia radiante no intervalo A = 0 a A max ¢ apenas 25% do
total, o que representa, aproximadamente, a quantidade de radiacdo do Sol que ¢

registrada dentro do espectro de luz visivel.

Utilizando a formula Stefan - Boltzmann para calcular a energia irradiada pelo
corpo humano, a uma temperatura de 300°K e numa area de superficie externa de
aproximadamente 2m’, teremos 1kw. Esta perda de energia nio poderia ser suportada se
ndo fosse a absor¢do de radiagdo de compensacdo das superficies adjacentes, a
temperatura ambiente que ndo variam drasticamente da temperatura do corpo ou

naturalmente, tendo em conta o vestuario.

E de fundamental importancia o claro entendimento de que a emissividade
quando ndo compreendida pode sem duvida interferir nas leituras, observa-se que, os
metais ndo oxidados apresentam particularidades de perfeicdo na opacidade e elevada
reflexividade espectral, o que ndo varia muito com o comprimento da onda e

consequentemente a emissividade dos metais ¢ baixa.
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Para SMITH (1977) normalmente, os materiais dos objetos e os tratamentos de
superficie possuem uma gama de emissividade compreendida entre 0,1 e 0,95, a
emissividade de uma superficie extremamente polida (espelho) ¢ inferior a 0,1,
enquanto que, uma superficie oxidada ou pintada possui uma emissividade bastante
elevada. Tinta a base de 6leo, independentemente da cor no espectro visivel, possui uma
emissividade superior a 0,9 em infravermelhos, ja4 a pele humana, possui uma

emissividade proxima de 1.
5.12 - MATERIAIS E METODOS APLICADOS

A presente pesquisa tem abordagem qualitativa e quantitativa, utilizada para
melhorar a efetividade do plano de manuten¢do da empresa “BETA’’ (nome ficticio), os
objetos de estudos foram baseados em relatorios técnicos termograficos emitidos
proporcionando a implantagcdo da metodologia para incorporar as inspegdes

termograficas como manutengdo preditiva ao plano de manuten¢do mestre da empresa.

A pesquisa foi dividida em Introdugdo, conceitos de manutencao, metodologia dos
relatdrios, principios técnicos da termografia, coleta e andlise de dados, resultados

obtidos e agoes corretivas.

A selecdo bibliografica foi realizada onde o pesquisador pudesse ter embasamento
técnico e teodrico sobre os assuntos abordados para realizacdo deste artigo, foram
extraidos de pesquisas, livros, artigos e palestras que abordam o assunto relacionado a

aplicabilidade da termografia como instrumento de manutencao preditiva.

A pesquisa mostra que, a manutencdo ¢ responsavel por contribuir
estrategicamente para o alcance dos objetivos e metas de uma empresa e deve ser
tratada como um setor de vital importancia para a mesma, aplicando ferramentas de

gestao e técnicas para consolidar o pensamento formalizado.
5.13 - ETAPAS ESTRATEGICAS

O estudo apresenta etapas onde podem ser utilizadas, como fator primordial para
estratégias de implantacdo e inclusdo ao plano, onde podemos destacar como
desenvolver a gestdo estratégica da manutengdo, a aplicabilidade de métodos de
inspecdo, a importancia da aplicabilidade das inspe¢des; inserindo no plano de

manuten¢do a manuten¢do preditiva por termografia, avaliando os impactos negativos
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que possam vir acontecer, caso ndo realizado as inspe¢des, estimulando mudangas de

culturas gerencias e comprovando os resultados obtidos.
5.14 - INSPECOES TERMOGRAFICAS

Estudos mostram que, a termografia ¢ uma ferramenta importante na
aplicabilidade de manutencdo preditiva, na utilizagdo de circuitos elétricos ou
equipamentos que por caracteristicas técnicas, sdo considerados como geradores de

calor devem-se, no entanto, alocar como parte do plano de manutengao preventiva.

5.15 - DESCRICAO DA AMOSTRA

O presente estudo foi realizado na Empresa ‘““‘BETA’’ (nome ficticio) localizada
no Polo Industrial de Manaus, com beneficiamento dos incentivos fiscais da Zona
Franca de Manaus. Devido ao agravamento dos problemas ocasionados por falha de
componentes elétricos que sofreram saturagdo por elevacdo de temperatura, obriga-se
pelo presente, a empresa encontrar solugdes e meios para viabilizar as mudangas de

forma facticia e satisfatoria.

5.16 - TECNICAS DE COLETAS DE DADOS

A coleta de dados foi realizada através de monitoramento ¢ anotagdes do
comportamento das grandezas elétricas, tensdo, corrente e temperatura. Os constantes
relatos de interrupcdo do fornecimento de energia elétrica por desarme de um
dispositivo de protecdo do circuito disjuntor por elevagdo de corrente elétrica acima da
capacidade especificada pelo componente, originou a sugestdo de analisar de forma
mais técnica as anotacdes das grandezas elétricas e seus respectivos valores, fator

contribuinte para apontamento do uso de inspe¢do por termografia.

5.17 - ANALISE DE DADOS

Os dados de inspec¢do das grandezas elétricas do circuito foram analisados de
forma qualitativa, onde podemos estudar o comportamento de suas grandezas e seus
fendmenos, causas e efeitos, os relatorios técnicos das inspegdes termograficas
apresentam formas de analise e classificacio dos riscos dos componentes que
proporcionaram o embasamento das teorias sobre técnicas de manutencdo podendo

assim, sugerir sua inser¢ao no plano de manutenc¢do da empresa.
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5.18 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods o levantamento documental e a visita pelo parque fabril, estruturou-se a
andlise dos resultados apresentando primeiramente as caracteristicas da amostra
pesquisada, e logo em seguida os demais resultados da pesquisa, objetivando apresentar
as ferramentas de gestdo da manutencdo que pudessem contribuir para eficicia nos
processos produtivos de forma estratégica e melhorar a disponibilidade, confiabilidade e

produtividade dos equipamentos tornando-os mais eficientes.

A primeira inspe¢do termografica foi realizada em um circuito que apresentava
suspeitas de mau dimensionamento de carga consumidora e foram mapeados 24 pontos
de aquecimento, dentre os 24 pontos mapeados, 18 foram classificados como criticos e
6 como intervencao imediata. As inspegdes nos levaram a corre¢ao imediata dos pontos
abordados, implantagdo do plano de manutengdo preditiva por inspe¢do termografia,

acOes de bloqueio a reincidéncia de falhas e o controle de carga como forma preventiva.
5.19 - CARACTERISTICAS DA EMPRESA BETA

A Empresa ° BETA’’ (nome ficticio) faz parte da unido de duas grandes
empresas mundiais que atuam no mercado de eletrodoméstico e ¢ lider em climatizagao,
fundada na década de 70 (setenta) e no ano de 2011 comegaram a produzir e distribuir
produtos no Brasil, Argentina e Chile, se tornando a maior fabricante de equipamentos

de climatizacdo da América.

No Brasil, a empresa ¢ detentora de varias marcas que oferecem um amplo
portfolio de produtos atendendo as necessidades comerciais e residenciais dos
consumidores brasileiros. Seus principais produtos sdo micro-ondas, condicionadores de
ar, aquecedores, climatizadores, bebedouros, frigobares, fornos elétricos e adegas. A

equipe de manutencao ¢ composta de 01 coordenador 05 lideres e 48 técnicos.

520 - GESTAO DA APLICABILIDADE DA PREVENTIVA UTILIZADO NA
EMPRESA BETA

A gestdo de manutencdao da empesa em questdo segue um padrdo preestabelecido,
a manutencdo preditiva estd condicionada & manuten¢do preventiva como manuten¢do
baseada nas condi¢des, embora a manutencdo preventiva seja todo o conjunto de

procedimentos e agdes necessdrias para garantir a integridade funcional dos
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equipamentos a manutengdo. Para o autor, a manutencdo preditiva ndo se isola desses
fatos na sua individualidade mais complementa e se integra ao conjunto de agcdes como
uma ferramenta adicional constituida pelo processo de inspegdo termografica, seguindo

diretrizes e processos pelo qual seguem as seguintes etapas:

PCM - Consulta a agenda de cronograma de execugdo das atividades de inspecao

por termografia;

PCM - Programa a execug¢do das atividades de inspecdo viabilizando as acdes de

execucao dos servicos junto ao fornecedor;

PCM - Solicita avaliagdo de riscos das atividades e pede permissdo de trabalho

junto ao setor de seguranga do trabalho;

Empresa responsavel pela execugdo das atividades de inspecdo termograficas

emite relatorio técnico das execugoes;

Engenharia de manutenc¢do avalia os relatdrios técnicos quanto a criticidade e seus

impactos utilizando a matriz descrita na Tabela 5.3;

Se o resultado das inspecgdes for classificado como critico com alto ou médio
impacto ao processo produtivo, entdo ¢ emitida uma S.S (Solicitagdo de Servigo)
classificada como corretiva para lideranga de execu¢do, os outros resultados que ndo
estiverem nessa classificacdo deverdo ser encaminhados ao PCM para programagao das

atividades;

Apo6s execucdo das atividades a equipe técnica preenche as S.S (solicitagdes de
servico) e encaminha ao PCM para validagdo dos indicadores de manutencdo e
arquivamento técnico. O Fluxograma mostrado na Figura 5.2 retrata bem o
funcionamento das acdes e as responsabilidades previstas como parte das agdes que
complementam o funcionamento de execug¢do das manutengdes preditivas e que
complementam como parte do plano de manutencdo fazendo parte da gestao estratégica

da manuten¢do na empresa ‘‘BETA’’ (nome ficticio).
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Figura 5.2 - Fluxograma de execugdo plano manutengao.

A Figura 5.3 mostra o cronograma de execucdo das inspecdes termograficas e faz
parte do plano de manutencdo, para gestdo da manutencdo sendo de fundamental
importancia, pois ¢ onde o PCM consulta e visualiza as necessidades de execucdo e

consolida os indicadores de manuten¢do do cumprimento do plano de manutengao.

CRONOGRAMA DE INSPECAO
TERMOGRAFICA -2015
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Figura 5.3 - Cronograma de execug¢ao do plano preditivo.

5.21 - ESPECIFICACAO DO PROBLEMA

A manuten¢do tem fator relevante dentro de uma empresa e desempenha fungao
estratégica importantissima para o alcance das metas e entrega final dos resultados
assegurando a confiabilidade e mantenabilidade dos equipamentos e instalagdes, atuar
de forma preventiva ¢ o grande desafio para os lideres que buscam resultados
satisfatorios, o que estudaremos aqui € um circuito que apresenta problemas de

aquecimento elevados por aumento da corrente elétrica, a Figura 5.4 ilustra um processo
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termografico que foi classificado como falha em potencial e de alto risco ao sistema

produtivo de acordo com Tabela 5.3 matriz de classificag¢do de riscos.

Figura 5.4 - Resultado de inspecao termografica.

A Tabela 5.5 apresenta elementos contundentes que apontam para uma futura
parada do processo de producdo por interrup¢do de energia elétrica e consequentemente
perdas de componentes do circuito elétrico por avarias e um possivel risco de acidentes,
esses tipo de interrupcao dos processos produtivos geram prejuizos de forma que nao se
pode calcular e suas consequencias variam desde a interrupgao total do ciclo produtivo
at¢ queima de componentes dos equipamentos e normalmente o MTTR inerente a

correcdo destas atividades sdo altos.

Tabela 5.5 - Leituras retirada das inspe¢des termogréficas.

Leituras Fase do circuito

R S T
Temp. Amb./Ref. (°C) 30 30 30
Velocidade vento 0 0 0
Emissividade 0.75 0.75 0.75
C. Nominal (Amp/%) 100 100 100
C. Nominal (Amp/%) 90 90 90
Temp. Amb./Ref. (°C) 115 126 116
Temp. Corrigida (°C) 130 142 131
Classificacao Critico Critico Critico
Riscos Alto Alto Alto
Diagndstico Falha iminente

~ ** Interven¢ao Imediata verificar

Recomendagdes

conexdes e cargas urgentes**

Fonte: Relatorio termografico adaptado BA (2015).
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Apoés a emissdo dos relatorios termograficos foi possivel realizar uma analise
técnico baseado em evidéncias termograficas que comprovaram as suposi¢des onde o

circuito elétrico estava mal dimensionado sobrecarregando varios de seus componentes.
5.22 - DETECCAO DA FALHA

As inspegdes termograficas foram realizadas como meio de embasamentos
técnicos através de aplicagdo de pardmetros analisados, justificando-se as suposicgoes, €
permitindo assim, continuar os estudos técnicos para encontrar e eliminar a causa raiz
do problema, por meios de conclusdo dos estudos de causas e efeitos, foram constatadas
as seguintes anomalias no circuito: dimensionamento técnico do circuito incorreto;
afrouxamento de conexdo dos condutores; problemas de variagdo técnica de
componentes; condutores com terminais mal conectados; parafusos dos barramentos
apresentando afrouxamento; derretimento das protegdes isolantes dos condutores;

saturag¢do dos barramentos de conducao (bus way).
5.23 - CORRECAO DA FALHA

Para solucionar o problema foram realizadas algumas a¢des divididas em etapas

como:

— Intervencdo corretiva no circuito realizando corregdes que eram fatores
contribuintes para elevagao da temperatura;
— Medidas de bloqueio imediato para aliviar circuito;

— Implantagdo de medidas adicionais como fator contribuinte na resolugdo.

Figura 5.5 - Subestacdo da planta fabril da empresa BETA.
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A Figura 5.6 mostra alguns pontos do circuito onde os resultados das inspegdes
termograficas apontaram como critico e que resultaram na interven¢do imediata dos

pontos aquecidos como medidas corretivas.

Figura 5.6 - Pontos de execucdo das atividades do circuito elétrico.

A Figura 5.7 mostra a falha em alguns pontos do circuito que evidenciam ma
execucdo das atividades e que levaram a aquecer o circuito por afrouxamento e

utilizagdo de materiais indevidos na execuc¢do das atividades.

Figura 5.7 - Pontos onde apresentam falhas nos componentes.

A Figura 5.8 mostra a instalacdo de exaustores para circulagdo de ar que foi
evidenciado como fator contribuinte para troca de calor e minimiza¢do da temperatura

ambiente dentro da subestacao.
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Figura 5.8 - Exaustor instalado na subestacao.

Apesar de todas as agdes corretivas realizadas, a que consideramos como a mais
importante, foi o bloqueio definitivo das a¢des causadoras das falhas, que se resumidas
em, intercalar os equipamentos de forma a operar apenas com 70% do efetivo,
conseguimos entdo, reduzir a carga em 30% fator esse primordial para solug¢do de curto
prazo, as a¢des em médio prazo, estdo sendo viabilizadas por meio da empresa, para que
possa sentir-se confortavel do ponto de vista financeiro e trabalhar melhor a execucdo

de forma mais planejada sobre o pano mestre de manutengao.

5.24 - RESULTADOS OBTIDOS

A Figura 5.9 mostra o medidor de grandezas elétricas no painel do circuito
elétrico onde ocorreu a falha, o medidor tem caracteristicas de monitorar tensao elétrica,
corrente elétrica, fator de poténcia e temperatura de componentes onde for instalado
neste caso o transformador do circuito e pode atuar como bloqueador de desarme do
circuito elétrico por medidas de seguranca, o controlador, assim que atinge uma
temperatura programada, emite um sinal elétrico para o disjuntor que por sua
caracteristica técnica recebe o sinal e imediatamente entra em modo de protecdo
desligando todo o sistema. E muito importante para evitar que ocorram acidentes e que

o circuito trabalhe sobrecarregado e em alta temperatura.

Conforme mostra a Figura 5.9, o conjunto de a¢des corretivas visa evidencializar
uma diminui¢do da temperatura de aproximadamente 22°C deixando o circuito em boas

condi¢des de operagdo e sem riscos.
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Figura 5.9 - Equipamento medidor de grandezas elétrica.

A Tabela 5.6 apresenta uma comparaciao das médias das leituras retiradas e em

comparativo, podemos evidencializar a diminui¢do das grandezas medidas.

Tabela 5.6 - Comparacgdo de leitura das grandezas antes e depois.

Grandezas medidas R Fases nsledldas T
Corrente antes (A) 1450 | 1645 | 1580
Corrente depois (A) 840 790 810
Temperatura antes (°C) 96 98 97
Temperatura depois (°C) 75 73 71

Fonte: Empresa BETA (2015).

A Tabela 5.7 apresenta uma comparacao de pontos levantados entre a aplicacao
da primeira inspecdo termografica e segunda inspe¢do, podemos observar que, houve
um aumento dos pontos de inspe¢do, porém uma diminuicdo dos problemas. A
metodologia aplicada pela manutencdo consiste em realizar aplicacdo rotineiras de
leituras dos componentes elétricos, envolvendo desde a rede elétrica de alimentagdo,
passando pelas subestacdes, barramentos elétricos, transformadores e envolvendo
componentes dos circuitos elétricos de baixa tensdo afim de garantir que toda instalagao

esteja protegida preventivamente.

Tabela 5.7 - Comparagdo entre inspecdes termograficas.

Primeira Termografia Segunda Termografia
Pontos realizados 24 | Pontos realizados 42
Pontos criticos 18 | Pontos criticos 0

Intervengdo imediata 6 |Interven¢do programada 7
Fonte: Empresa BETA (2015).
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5.25 - CONCLUSOES

Avaliar a possibilidade de implantar mudancas mesmo que em fase experimental
foi possivel:
— Formular planos de manutenc¢ao;
— Revisdo dos planos de manutencgao;
— Conferir os intervalos entre manutengdes;
— Aplicabilidade da manutencao centrada em confiabilidade.

O presente estudo teve como objetivo, apresentar as ferramentas de gestdo da
manuten¢do que podem contribuir para eficdcia nos processos produtivos de forma
estratégica, melhorando a disponibilidade, a confiabilidade e a produtividade dos
equipamentos de maneira eficiente, concluimos que, a gestdo estratégica que a
manuten¢do desempenha, ¢ de vital importancia dentro de uma empresa, garantindo o
alcance dos seus objetivos.

Analisou-se que, a manutengdo preditiva ¢ uma estratégia eficiente como forma
de prevenir e evitar as falhas dos equipamentos nos processos produtivos e nas
instalacdes. Confirma-se a aplicabilidade e metodologia da manutengdo preditiva, seus
parametros técnicos para corregdes e prevencdes, servindo como ponto de apoio para o
gestor da manutengdo tomar as decisdes precisas em relagdo as agdes corretivas.

Verificou-se que a falta de manutencdo preditiva por termografia deixou um
acumulo de atividades corretivas e elevou os custos com substitui¢do de pegas avariadas
ou comprometidas em suas caracteristicas técnicas, com a implantacdo do plano de

inspecao preditiva possibilitou se a eficacia do correto funcionamento das instalagdes.
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

6.1 - CONCLUSOES

A partir dos resultados das técnicas de gestdo aplicado ao caso evidencia-se que
os conceitos ja existentes de manutengdo e as ferramentas de qualidade aplicado a
manutencdo devem ser usadas para obter resultados satisfatorios, no entanto observa-se
que a aplicabilidade das ferramentas de forma desordenada ndo surte nenhum efeito
positivo e isso passa a ser um problema, que deve ser resolvido através do
gerenciamento e aplicagdo de um plano de gestdo abrangente além de técnicas

gerenciais.

O gerenciamento da manutengdo e a aplicacdo de técnicas de manutengdo sdo de
fundamental importancia, quando se propde obter resultados satisfatorios colocando a

manuten¢do em um lugar de destaque dentro da organizagao.

Quando a manutencdo trabalha de forma preventiva e com a parceria do
operacional produtivo ela ¢ vista com outros olhos e ndo mais a aquela manutenc¢do
onde somente conserta maquinas que por motivos Obvios estdo quebradas, mais sim
uma manuten¢dao como um setor em que apoia o processo produtivo e fornece servigos e
apoio aos demais setores, tira dividas em processos de engenharia, ¢ consultada em
questdes de seguranca, passa confianga para as instalacdes da planta, pois trabalha
sempre visando melhorar os processos e sem custos adicionais. Essas sdo as

caracteristicas de uma boa manutencao.

A partir do pressuposto acima podemos concluir que para se chegar ao nivel de

exceléncia desejado e necessario analisar alguns pontos:

— A aplicag¢do de metodologias ja existentes alinhado aos conceitos de qualidade ¢
funcional para se obter resultados desejados;
— A aplicacdo de um processo gerencial bem planejado ¢ fundamental para o

sucesso das ferramentas aplicados a manutengao;
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A aplicabilidade dos planos de manuten¢do ¢ indispensavel para qualquer
manutencdo e entender as falhas ¢ fundamental para a realizacdo de forma
correta de cada plano

Os problemas devem ser analisados, entendidos e dado a tratativa de forma

adequada.

6.2 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugerem-se para a continuagdo dessa pesquisa alguns estudos abaixo

discriminados:

Mostra de forma objetiva que a manuten¢do deve ser entendida como um setor
estratégico e deve estar inserida no contexto gerencial da empresa, por participar

diretamente como um setor de apoio ao processo produtivo;

Os estudos de seus métodos e o entendimento da aplicagdo de um modelo
gerencial que aborde os conceitos de falhas, disponibilidade e confiabilidade

podem contribuir para uma manutengao eficaz;

A aplicagdo dos métodos corretos de se realizar as manutengdes impacta
diretamente na performance do equipamento, fazendo com que seu ciclo
produtivo seja eficaz, os planos de manutencdo sdo de comum entendimento
como: Planos d lubrificagdo, planos de termografia, Planos de inspe¢ao, Planos

preventivos entre outros.
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APENDICE A

Tela principal do Gerenciador de Manutengao PCM

Gestao de Manutengao - Manaus
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Condensadoras Back log Geral | G.LLT ) ‘ Custos de Manuteng3o
[vaporadoras Preventivas Controle de Horas Extras
WRAC M Controle de Absentesmo
FMO's . Termostato
Aletarns . Automagdo Midea ‘
r Ladasto de bqupamentns —— [~ Ladastno de bqupamentos
s

108




APENDICE B

Tela do Painel de Controle dos Indicadores
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APENDICE C

Tela de Controle de Indicadores
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APENDICE D

Sub tela de controle dos planos e Back Log

n Gestao de Manutencao - Manaus

Back log por Setores
Back Log - Aletado (G.UT) Prevenlivas TPM - Alelados
Back Log - Linhas (G.U.T) Preventivas Docas Custos de TPM
Back Log - Utilidades (G.U.T.) Preventiva Compressores Sparc
Spare Plano de Lubrificagdo Spare
Spare Classiticagio AR Spare
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APENDICE E

Planilha de Controle de demandas

LISTA DE PENDENCIAS - LINHAS
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APENDICE F

Plano de Lubrificagao

Ficha Técnica de Maquina - Plano de Lubrificacao
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APENDICE G

Complemento ao Plano de Lubrificacdo - Localiza¢ao

Instugdo de localizagdo - Pontos de Abastecimento e Localizagao

Ga sos vardes ~ Wancas 85 Carro Se Dobra

m

(B,

06 Pontos de Luscdcaglo 02 Pontos de Lutrificaclo

“Aoidsnas aocm Uoves

©

10 Pontos ce Lubnficaclo

Cremateras
:

Fuss de scenamento o ¢ Fim
- .

R

02 Poatos de Lubrificaglo

02 Ponton de Lueritcacho

" Suparte Face Escuerdo e Deeto

I 02 Portos ce Lubrificaclo

Reserveiorn Princioal

Rolmentos Laterals Dreto / Esquerdo
y S

42 Ponios de Lutrdicacho 01 Ponto de mapegio

Dadorado

Aprovedo
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APENDICE H

Cronograma do Plano de Manutengdo Termografica.

CRONOGRAMA DE INSPECAO
TERMOGRAFICA -2015

lspocio termografica 100% | 100% | 100% | 100%
10 subestacdes 1,23 sl ol
0 0 X X
Aplicacio de tmografie nos 100% | 100% | 100% | 100%
20 aGBT geral da fabrica osiFicen
0 0 X X

Meets or Exceeds Target . Improvements Needed A

Target Missed x
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Fluxograma de Execucdo do Plano de Termografia.

APENDICE I
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