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RESUMO

Levando em consideragdo um cendrio de crescente necessidade de aumento da eficiéncia nos
sistemas produtivos aliado a reducdo de despesas, existem diversas técnicas utilizadas na gestédo
dos setores de manutencgéo. Este trabalho propde a implantacéo das fungdes de Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM) em uma empresa fabricante de produtos de limpeza. Essa
implantagdo visa abordar na literatura conceitos relativos ao PCM, descrevendo o processo
produtivo utilizado em uma linha de producdo da empresa, avaliando também a sistematica até
entdo utilizada para propor metodologias para melhoria da gestdo da manutencdo com base nas
funcbes do PCM. A metodologia utilizada para atingir aos objetivos propostos estrutura-se em
uma pesquisa exploratéria que embasa um estudo de caso, onde desenvolve-se a proposta de
implantacdo do PCM através de quatro etapas fundamentais. A primeira consiste na definicdo
dos métodos de manutengdes pertinentes ao maquinario avaliado. Na segunda etapa, sao
estruturadas as fungdes especificas de PCM através da organizacdo da manutencdo, sendo
efetuados os cadastros necessarios e registradas informacdes sobre a equipe de manutentores e
dos ativos da empresa. Na terceira etapa elabora-se a execucéo dos planos de manutencdes, e
na ultima etapa implantam-se indicadores de desempenho. Forma-se entdo uma proposta de
modelo de gestdo da manutencdo com base nas fun¢es de PCM onde conclui-se que trés pontos
devem ser destacados, a formacao de planos de manutencdo com agrupamento de atividades
semelhantes; definicdo do fluxo das informacdes com a elaboracdo de Ordens de Servico,
documentacao de dados e padronizacao de processos; aplicacdo de indicadores de desempenho
para acompanhamento de resultados e visualizacdo de oportunidades de melhorias.

Palavras-chave: Planejamento e Controle de Manutencdo, PCM, métodos de manutencdo,
planos de manutencéo, indicadores de desempenho.



ABSTRACT

Taking into account a scenario of increasing need to increase efficiency in production systems
coupled with the reduction of expenses, there are several techniques used in the management
of the maintenance sectors. This paper aims the implementation of the Maintenance Planning
and Control (PCM) functions in a company that manufactures cleaning products. This
implementation aims to approach in the literature concepts related to PCM, describing the
production process used in a production line of the company, also evaluating the systematics
hitherto used to propose methodologies to improve maintenance management based on PCM
functions. The methodology used to reach the proposed objectives is structured in an
exploratory research that bases a case study, where the proposal of implementation of the PCM
is developed through four fundamental stages. The first is the definition of maintenance methods
relevant to the machinery evaluated. In the second stage, the specific functions of PCM are
structured through the organization of the maintenance, being made the necessary registers
and registered information about the maintenance team and the assets of the company. In the
third stage, the execution of the maintenance plans is elaborated, and in the last step,
performance indicators are implemented. A proposal for a maintenance management model
based on the PCM functions is formed, where it is concluded that three points should be
highlighted, the formation of maintenance plans with grouping of similar activities; Definition
of the flow of information with the preparation of Work Orders, data documentation and
standardization of processes; Application of performance indicators for monitoring results and
visualization of improvement opportunities.

Keywords: Maintenance Planning and Control, PCM, maintenance methods, maintenance
plans, performance indicators.
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1 INTRODUCAO

Os setores de manutencdo passaram a ocupar um papel fundamental no planejamento
das industrias, devido a crescente necessidade de eficiéncia dos sistemas produtivos e de suas
operacdes. Nesta perspectiva, esses setores ndo podem mais limitar-se apenas a atuar nas
situacOes criticas, aguardando passivamente a parada do maquinario para intervencoes
corretivas, ou entdo deixando de acompanhar indicadores de motivos das paradas, os histéricos
de manutencéo, a analise do desempenho da equipe, entre outros (VIANA; 2014).

Ainda segundo Viana (2014), para que a equipe de manutencao possa trabalhar de forma
ativa, é necessario estabelecer metodologias para atender a demanda do sistema produtivo.
Através destas metodologias sdo definidos, por exemplo, 0 nUmero de manutentores por meio
de métodos estatisticos, 0s tipos de manutencdo, os modelos das ordens de servico e fluxo da
informacdo, entre outros. Essas atribuicdes sdo determinadas através do Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM).

Segundo Garcia et al. (2011), o PCM tem a responsabilidade de assegurar a
disponibilidade dos ativos utilizados nos processos produtivos (maquinas e dispositivos),
sempre que os mesmos forem exigidos. Para tanto, deve-se identificar as necessidades de
reparos por inspecdes e monitoramentos periodicos, programando as atividades que devem ser
executadas antes de acarretarem em paradas produtivas, perdas de desempenho, perdas de
qualidade ou acidentes. Assim, uma vez conhecidos os dados para a anélise e a tomada de
decisdo relativas a gestdo da manutencdo, programam-se as acdes que devem ser desenvolvidas
em casos de ociosidade das maquinas, identificando desta forma as necessidades de reparo

antecipadamente.



14

Dentre os aspectos discutidos na gestdo da manutencgéo, que séo tratados em diversas
pesquisas que discutem a respeito do PCM, como em Accioly (2008) e Viana (2014), destacam-

se 0s seguintes pontos importantes:

— Métodos de manutencdes, pois de acordo com a estratégia adotada, devem ser avaliadas,
organizadas e delegadas para 0 aumento da disponibilidade dos ativos;

— Ordens de manutencdo, visto que o fluxo das informacgdes é fundamental na eficiéncia
das atividades a serem executadas;

— Controle de estoques, j& que o setor de almoxarifado deve ser dimensionado conforme
a demanda necessaria para que as manutencdes sejam executadas;

— Indicadores de manutencdo, que sdo essenciais para analisar resultados e identificar

oportunidades de melhoria.

1.1 Tema

Implantar as funcdes de Planejamento e Controle de Manutencdo para melhoria do

sistema de gestdo de manutencdo de uma empresa do ramo de higiene e limpeza.

1.2 Objetivos

Esse trabalho tem o objetivo de propor a implantacdo das func@es relativas ao PCM em
uma linha de producdo de uma empresa do ramo de higiene e limpeza. Para tal séo abordadas
melhorias no sistema de gestdo da manutengédo desse setor, com a finalidade de aumentar a
disponibilidade dos ativos e de reduzir custos. Os objetivos especificos desse trabalho séo:

— Estudar os conceitos relativos ao PCM na gestdo da manutencéo;

— Descrever o processo produtivo da linha de producéo da empresa abordada;

— Avaliar a sistematica atual de gestdo da manutencdo, identificando as ferramentas,
técnicas e metodologias mais adequadas para o0 processo produtivo em questao;

— Estabelecer metodologias para melhoria do sistema de gestdo da manutencdo com base

nos conceitos do PCM.
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1.3 Justificativa

Com o mercado cada vez mais globalizado, o padréo de consumo da populacdo vem se
alterando nas Ultimas décadas. Atualmente, € comum encontrar nas prateleiras de
supermercados e lojas, materiais fabricados em diversos paises, mudanca esta que trouxe mais
opcoes de escolha ao consumidor final, elevando também, a competitividade entre as inddstrias

nacionais, devido a presenca de mais concorrentes.

Ap0s a abertura do mercado interno no Brasil para importacdes na década de 1990,
assim como a entrada de capital estrangeiro e o aumento na oferta de produtos de maior
competitividade, houve uma exigéncia natural pela elevacdo do padrdo da industria nacional
(SANTOS, 2009).

Diante desta nova condi¢do imposta aos fabricantes nacionais na década de 1990, muitas
empresas ndo conseguiram acompanhar a subita mudanca tecnoldgica e estratégica as quais
foram submetidas e acabaram decretando faléncia. As empresas que sobreviveram foram
compelidas a adequarem-se, aumentando a produtividade, reduzindo os custos e elevando a
qualidade de seus produtos (SANTQOS, 2009).

Esse processo exigiu um comprometimento pleno de todos os setores das empresas,
sendo a manutencdo responsavel por garantir que o sistema produtivo ofereca na pratica, 0
rendimento tedrico esperado, reduzindo assim o0s custos com uso de materiais, médo de obra e

paradas de producdo.

O amadurecimento da visdo de manutencdo como funcdo estratégica na inddstria
comecou lento, mas vem evoluindo nas duas Ultimas décadas. Conforme pesquisa feita pela
ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manutencdo e Gestéo de Ativos), 0s custos com o setor
de manutencdo vém aumentando de acordo com a evolucdo do PIB (produto interno bruto),
mantendo uma faixa de aproximadamente 4%, tendo movimentado no ano de 2013 cerca de
R$206,5 bilhGes. Com esse expressivo valor financeiro, tal setor merece atencao especial na

industria.
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Figura 1 - Custo da manutencao no Brasil

o Custo Total da Manutengao / A
Faturamento Bruto CUSTO DA MANUTENGAO NO BRASIL
2013 4,69 % Ano da Ano PIB CTMIFB Custo
2011 3,95 % Pesquisa Base {Milhées de RS) (%) (Milh&es de RS)
2009 414 % 2013 2012 4.403.000 4,69 206.500,700
2007 3,89 %
2011 2010 3.675.000 3,95 145.162,500
2005 4,10 %
2003 427 % 2009 2008 2.900.000 4,14 120.060,000
2001 4,47 % 2007 2008 2.322.000 3,89 90.325,800
1999 3,56 %
1997 4,39 % 2005 2004 1.769.202 4,10 72.537,282
1985 4,26 % 2003 2002 1.346.028 4,27 57.475,396
2001 2000 1.101.255 4,47 49,226,099
1999 1998 914.188 3,56 32.545,093
1997 1996 778.887 4,39 34,193,139
1995 1994 349,205 4,26 14.876,133

Fonte: Adaptado em 06/11/2016 de ABRAMAN (2013).

Segundo ABRAMAN (2013), existe uma tendéncia de aumento na qualificacdo do
quadro de funcionarios das equipes de manutengdo, com mais manutentores possuindo nivel

técnico e superior de formagao.

Seguindo esta linha de raciocinio, com o setor de manutencdo tendo cada vez mais
recursos alocados e com profissionais mais qualificados, a linha natural de evolucdo o leva a
trabalhar com mais independéncia sobre a diretoria da empresa, que passa a preocupar-se com
a parte central do negdcio da organizagdo, ou core business. Com mais liberdade de atuacédo,
funcdes antes pouco presentes passam a ter espago, como a geréncia de manutencgéo e o préprio

PCM. A Figura 2 demonstra a evolucdo da autonomia da area.

Figura 2 - Hierarquia na Manutencéo

Niveis Hieraquicos na Manutengao
70

Diretoria e
& — gzs:azitendencia sunedntendénda
9 P Gerencial Ano Percentual de
@ 50 Outros Empresas
@ 1995 86%
E 40 1997 80%
'-E 1999 T70%
3 45 2001 61%
| 2003 60%
E 20 2005 49%
s 2007 46%
* T 2009 48%
2011 36%
2013 44%,

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013

Fonte: Adaptado em 06/11/2016 de ABRAMAN (2013).
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A empresa abordada nesse trabalho atua no ramo de fabricacgdo de produtos de higiene
e limpeza, estando localizada na cidade de Arroio do Meio — RS e possui um variado mix de
produtos com mais de 160 itens. O parque fabril possui alta demanda de utilizacdo do
maquinario, pois a empresa figura entre os lideres de vendas em diversos segmentos em que
atua, com destaque para algumas familias de produtos como a agua sanitaria, 0 amaciante de

roupas, o desinfetante, o detergente lava loucas e o lava roupas em po.

No ano de 2014 foi inaugurado um novo parque fabril com 22.000m2, onde as linhas
de producéo foram realocadas e modernizadas com a aquisi¢cdo de varias maquinas novas. Esta
mudanca representou um salto tecnoldgico para a empresa. Consequentemente 0s processos de
gestdo nesse novo cenario tornam-se complexos, justificando assim uma proposta de

implantacdo de um sistema de gestdo da manutencao baseado nas funcdes de PCM.

A implantacdo de fungBes relativas ao PCM vem de encontro as duas principais
alteracdes de imagem pelas quais os setores de manutencdo vem passando, a adogao de postura
ativa de atuacdo, sendo parte da estratégia de resultados da empresa, e também, como
oportunidade de reducdo de despesas, jA que a area de manutencdo tem movimentacdo
financeira na casa dos 4% do PIB.

1.4 Delimitacéo do tema

O foco desse trabalho estd em elencar e descrever as principais ferramentas,
metodologias e técnicas de gestdo da manutencao baseadas no PCM, sendo abordada de forma
breve a sistematica atual de funcionamento de uma empresa fabricante de produtos de higiene

e limpeza, na qual é aplicado um estudo de caso em uma linha de producao.

A aplicacéo correta de um sistema de gestdo da manutencao, permite a maximizacao do
aproveitamento dos ativos de um sistema produtivo. A grande dificuldade encontrada, porém,
¢ a inexisténcia de um modelo pronto que possa ser aplicado em todas as empresas,

principalmente, devido a questdes culturais, estruturais e infraestruturais.

O presente trabalho limita-se a elencar e descrever apenas as praticas de manutencao
consideradas pertinentes a empresa analisada no estudo de caso. Existem inumeras ferramentas,

métodos e técnicas disponiveis na literatura referentes a gestdo da manutencdo que ndo séo
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abordadas por serem consideras pertinentes a aplicacdo em um estado mais avangado de
estruturacdo da gestdo da manutencdo, conforme secdo 5.1 Recomendacdes para trabalhos

futuros.

1.5 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo, sdo apresentados a introducdo, o tema, 0s objetivos, a justificativa,

a delimitagéo do tema e a estrutura do trabalho.

O capitulo dois apresenta o referencial bibliografico. Nesta etapa s&o elencadas as bases
para formacdo de um modelo de gestdo, com uma revisdo consistente de conceitos sobre

manutencao.

No terceiro capitulo, é apresentada a metodologia de trabalho, onde séo descritas as
técnicas, procedimentos e métodos utilizados para efetuar o estudo de caso.

O quarto capitulo, contempla o estudo de caso, onde é formada a proposta de um novo
modelo de gestdo da manutencdo da manutencdo, com base na estruturacao de funcdes para o
PCM.

O quinto capitulo apresenta as conclus@es, as consideracdes finais e as propostas para

trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Uma revisdo bibliografica como fundamentacdo teérica para o embasamento inerente

ao desenvolvimento do trabalho € apresentada a seguir.

Inicia-se a revisdo bibliografica com uma equalizagdo de conceitos utilizados ao longo
do trabalho, passando por uma introdugédo sobre como a manutencgéo surgiu e chegou a ser o

que € hoje, o que explica questdes culturais vislumbradas em equipes e manutencao.

Apds a equalizacdo de conceitos e levantamento das questfes culturais presentes nos
setores de manutencdo através do estudo do histérico da manutencédo, discute-se sobre os
diferentes métodos de execucdo das manutengdes e apresenta-se as fungdes necessarias para
uma gestdo da manutencdo baseada no PCM. Estas funcGes baseiam se em estruturar a
aplicacdo dos diferentes métodos de manutencdo através de quatro etapas, a organizacdo da
manutenc¢do, 0s cadastros necessarios, a estruturacdao dos planos de manutencao, e por fim, a

execucdo efetiva da programacédo de manutencao.

Finalizando o capitulo, sdo abordados meios de monitorar resultados através do uso de
indicadores de manutencdo e apresentadas as funcionalidades necessarias para gerenciar as
informagdes referentes a manutengéo, onde a literatura indica o uso de um software assim como

as suas funcionalidades necessarias.
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2.1 Conceitos de manutengéo

Antes de iniciar um maior aprofundamento sobre os temas aos quais o presente trabalho
se propde a debater, conforme descrito nos objetivos gerais e especificos, € de suma importancia

equalizar alguns conceitos.

2.1.1 Manutencéao

Manutencdo é uma palavra que possui ampla aplicacdo, sendo empregada em inimeras
areas diferentes. 1sso ocorre devido ao seu significado abrangente, que de forma resumida,
indica o ato de manter algo. Esse ato pode ser aplicado em areas distintas, como a manutencao
de metas de vendas em alto patamar, passando por manutencdo de softwares, chegando a
manutencdo industrial, que é empregada nesse trabalho. Alguns autores exprimem a ideia de
significado da manutencdo, com aplicacdo industrial, de forma satisfatoria, conforme pode ser

visualizado nos paragrafos seguintes.

Xenos (2004) afirma que a manutencdo tem o papel de evitar a deterioracdo de ativos
por motivos naturais ou entdo pelo uso frequente. Esta deterioracdo pode manifestar-se de
varios modos, como aparéncia estética desgastada, ou um simples ruido diferente, chegando até
a perda de desempenho, paradas do processo, ma qualidade dos produtos fabricados, e, em

casos extremos, riscos a seguranca dos operadores e das instalacGes.

Conforme Fogliatto e Ribeiro (2009), a manutencdo confere disponibilidade e
confiabilidade e aos equipamentos, sendo esta Gltima, relacionada a operacdo bem-sucedida de
um produto, processo, ou sistema, sem que ocorram falhas ou quebras. Esta confiabilidade é
medida pela probabilidade de um ativo executar suas atribuicbes, em um periodo de tempo

predefinido, sem anomalias.
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2.1.2 Defeito, falha e pane

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) afirma que o defeito, a falha e a
pane podem ser definidos pela Norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR)

5462-1994 da seguinte maneira:

— Defeito € todo desvio de caracteristica em algum item de acordo com seus requisitos.
Defeitos podem ou n&o afetar a capacidade de um ativo em desempenhar sua funcao
especificada;

— Falha consiste no término da capacidade de um item em desempenhar sua funcao
especificada;

— Pane € o estado em que um item fica incapaz de desempenhar sua funcéo especificada,

ela pode ser motivada por uma falha ou nao.

Piechnicki (2011) afirma que defeitos ndo deixam ativos indisponiveis, porém se nao
forem tratados, podem gerar falhas. As correcdes de defeitos sdo caracterizadas como
manutencdes preventivas. As falhas, por sua vez, deixam os ativos indisponiveis quando
ocorrem e costumam ser prescindidas por defeitos. Ademais, podem ser corrigidas rapidamente

e ndo costumam danificar outros itens dos ativos, quando corrigidas em sua raiz.

Ainda segundo Piechnicki (2011), as panes, por sua vez, sao o estado mais grave de
inconformidade, pois além de deixarem os dispositivos indisponiveis, podem provocar a
producdo de pecas defeituosas, riscos de acidentes e danos as instalacdes. As panes muitas vezes
podem ser causadas por falhas ou defeitos mal solucionados, porém é possivel que ocorram
panes sem a aparicdo dos sintomas anteriores. A Figura 3 auxilia na compreensao dos efeitos

de cada sintoma sobre a disponibilidade dos ativos.

Figura 3 - Tipo de anomalia em relagéo a disponibilidade

N

DEFEITO ; FALHA ! PANE

GRAVIDADE DA ANOMALIA

| DISPONIBILIDADE | INDISPONIBILIDADE

ESTADO DO EQUIPAMENTO OU SISTEMA

Fonte: Piechnicki (2011).



22

2.1.3 Gestao de ativos

A ABRAMAN (2016), define os ativos e sua gestdo da seguinte forma:

“Algo que tenha valor real, ou potencial, para uma organizagdo. A defini¢@o de valor
pode variar entre diferentes tipos de organizacao e seus publicos de interesse. Pode
ser tangivel, ou intangivel, financeiro, ou ndo financeiro. Para muitas organizagdes,
ativos fisicos costumam referir-se a equipamentos, inventarios, propriedades de posse
da organizacgéo e contrapdem-se aos ativos intangiveis, ndo fisicos, como aluguéis,
marcas, ativos digitais, propriedades intelectuais, licengas de uso, reputacdo e acordos.

Gestéo de Ativos (GA) é a atividade coordenada de uma organizagdo para produzir o
valor dos ativos, que envolve equilibrar os beneficios de custos, riscos, oportunidades
e desempenhos. O termo "atividade" possui significado abrangente e pode incluir, por
exemplo, a abordagem, o planejamento, os planos e suas implantacfes. Refere-se,
ainda, a aplica¢@o dos elementos de um sistema de GA.” (ABRAMAN, 2016. Pg. 01)

Para fins de padronizacdo de nomenclatura, esse trabalho designara como ativo o bem
que possa receber algum tipo de manutencdo. Esta designacdo é ampla, tendo em vista que a
gama de bens passiveis de manutencdo € vasta. Exemplos de bens que recebem manutencéo
podem ser desde os classicos, como maquinas e equipamentos, passando por layouts, setores,
prédios e até mesmo softwares ou equipamentos de informaética e redes, na area de tecnologia

da informacéo (TI), entre outros.

Desta maneira, quando uma manutencéo for de aplicacdo a uma grande gama de tipos
de bens, o termo ativo serd empregado com o objetivo de deixar o texto sucinto.

2.2 Histoérico da manutencéo

O termo manutencdo é derivado do latim, manus tenere, que significa manter o que se
tem. A manutencdo vem acompanhando o ser humano desde 0s seus primoérdios, onde as
primeiras ferramentas de caca, de agricultura e também as moradias, por mais simples que

fossem, precisavam de manutencdo para continuarem desempenhando suas funcgdes.

Durante a Revolucdo Industrial, no século XVIII, a mecanizagdo dos sistemas
produtivos passou a dar volumes maiores & producdo de bens de consumo, que até entdo, eram
feitos na sua totalidade por artesdes de forma manual. Essas mecanizagGes passaram a conferir

cada vez mais responsabilidades ao ato de efetuar manutengdes, uma vez que, processos
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mecanizados podem replicar falhas em muitos itens em um curto espago de tempo, em

comparagdo com processos manuais (VIANA, 2006; SILVA, 2012).

Conforme Silva (2012), até a Segunda Guerra Mundial, a manutencéo vinha executando
0 papel de corrigir falhas e panes em ativos quando essas fossem identificadas. Porém, para
triunfar sobre o adversario em um campo de batalha, os equipamentos de guerra precisavam ser
confidveis, ndo havendo tempo, muitas vezes, para execucdo de reparos em meio a um
confronto. Esta nova necessidade, levou ao desenvolvimento de técnicas e processos para

prevencdo de falhas, 0 que passou a ser conhecido como manutencdo preventiva.

Ainda segundo Silva (2012), no periodo pds Segunda Guerra Mundial, véarias areas até
entdo pouco exploradas se expandiram, sendo algumas com influéncia especial sobre a

manutencdo, como a aviacdo comercial e a informatica.

A aviacdo comercial ndo permitia que fossem executadas manutencdes corretivas na
grande maioria de seus componentes, pois as consequéncias poderiam ser catastroficas. Diante
desse fator, a manutencdo preventiva, embasada em métodos técnico-cientificos, foi
amplamente utilizada. Como consequéncia de seu uso crescente, 0s custos com substituicdes

de componentes foram elevados (SILVA, 2012).

Nesse periodo, a dedicacdo para criar sistemas de alta confiabilidade, fez a demanda de
trabalho do setor de manutengdo seguir em uma crescente. Esse aumento, gerou, por sua vez,
uma grande elevacao dos investimentos em relacdo a outras areas das empresas, 0 que resultou
nos primeiros setores de PCM. Esses setores tinham o objetivo de organizar as atividades da

manutencdo industrial, reduzindo tempos e cortando desperdicios de materiais (SILVA, 2012).

Ao final da década de 1960, a informatica passou a ser difundida na industria, com isto,
sofisticados processos de analise e controle foram aplicados & manutencéo, tendo por objetivo
maximizar o tempo de vida Gtil dos componentes, evitando trocas prematuras. Esse processo
ficou conhecido como manutencdo preditiva, sendo o seu desenvolvimento e aperfeicoamento,
mantidos até os dias atuais (SILVA, 2012).

Conforme Costa (2013), existem trés paradigmas que predominam na manutencao
atualmente. Eles podem ser relacionados ao passado, ao presente e ao futuro, sendo o paradigma

do passado, o sentimento de bem-estar ao executar bons reparos. O paradigma do presente, esta
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em além de executar bons reparos, evitar a ocorréncia de falhas, ja o do futuro, consiste em
evitar todas as falhas ndo planejadas.

Figura 4 - Perfil do manutentor, futuro versus

Fonte: Adaptado em 06/11/2016 de Kardec e Nascif (2007).

2.3 Métodos de manutencao

Para Xenos (2004) podem existir varias formas de se classificar os métodos de
manutencdo, citando alguns como sendo os principais. Xenos (2004) discute a importancia de
dividir as atividades entre corretivas, preventivas, preditivas, de melhorias dos equipamentos

(kaizen) e de prevencdo de manutengdes.

Viana (2014) reforca as varias formas pelas quais 0s métodos de manutengdo podem ser
classificados, considerando que as principais sdo as preventivas, as corretivas, as preditivas e

as autbnomas.

Ainda segundo Viana (2014), a definicdo pelo uso de um método de manutencdo, ou a
combinacdo de varios, deve fazer parte da estratégia da empresa. Para tanto, sdo citados alguns
fatores importantes a serem observados na elaboracdo da estratégia ideal, como andlise das
recomendacdes do fabricante, seguranga do trabalho e meio ambiente, caracteristicas do

equipamento ou maquina e fatores econdémicos.
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2.3.1 Manutencéo corretiva

Segundo a ABNT, é caracterizada como manutencao corretiva, conforme NBR 5462-
1994, toda a intervencdo feita apds a pane de um ativo, a fim de recolocar o mesmo nas suas

condigdes especificadas de operagéo.

Viana (2014) reforca que esse tipo de manutencédo é executado imediatamente ap6s uma

pane, para evitar maiores consequéncias aos ativos e colaboradores envolvidos.

Xenos (2004) amplia a discusséo, expondo a motivacdo de optar por esse método de
manutencdo como estratégia de atuacdo. O autor afirma que devem ser consideradas as
seguintes questdes para tomada de deciséo:

— Custo: Comparar o impacto financeiro de uma quebra, com o custo da troca preventiva
da peca quebrada, em alguns casos € interessante aguardar a quebra, em outros trocar
antecipadamente. E importante somar o custo das perdas produtivas por paradas dos
processos nesta conta;

— Complexidade da prevencdo: Verificar se é vidvel tecnicamente prevenir. Algumas
vezes a prevencdo é tecnologicamente complexa deixando-a financeiramente inviavel,

— Disponibilidade de recursos: Mesmo optando pela estratégia corretiva, € necessario ter
uma equipe de manutentores estruturada, assim como possuir pecas de reposicdo a
disposi¢do. Ha casos em que é vantajoso deixar um conjunto de pegas pré-montados em
estoque, para rapida substituicdo de todo um conjunto no momento da falha ou pane.

— Nao se acomodar: Agir de forma corretiva pode ser a estratégia economicamente mais
viavel, porém a investigacdo do motivo da parada deve ocorrer, a fim de bloquear a

reincidéncia da falha ou pane.

Silva (2012) complementa que a manutengdo corretiva pode dividir-se ainda entre
planejada e ndo planejada. A parada ndo planejada tem ocorréncia aleatoria e/ou inesperada,
enquanto a planejada é fruto da identificacdo de uma anomalia através de acompanhamento

preditivo, detectivo, ou, entdo, por decisdo gerencial de operar até a primeira pane ou falha.
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2.3.2 Manutengéo preventiva

Viana (2014) classifica como manutencdo preventiva todo servigo de manutencao
efetuado em ativos que ndo apresentem falha ou pane. Isto é, trata-se do trabalho realizado em
intervalos de tempo predeterminados, seguindo orientacGes prescritas, com a finalidade de
reduzir a probabilidade de falha ou pane do ativo.

O autor cita algumas vantagens do método preventivo em comparagdo ao corretivo,
como, uma maior tranquilidade no ambiente de manutencéo, tendo em vista a baixa ocorréncia
de quebras. Outro beneficio é a alta previsibilidade do consumo das pecas de almoxarifado, o
que permite um enxugamento no estoque, reduzindo a necessidade de area fisica para

estocagem e o capital imobilizado (VIANA, 2014).

Ainda conforme Viana (2014), a integracdo com o setor de Planejamento e Controle de
Producdo (PCP) € vital para a execuc¢do das preventivas, sendo que o cronograma de execucdo
das mesmas precisa ser aprovado por esse setor. Deve ser levado em consideracao a necessidade
de manter o fluxo de producdo e também o de preventivas, obtendo-se assim a maximizagédo

dos resultados finais.

As acdes preventivas devem ser definidas por uma anélise dos técnicos de manutencéo,
0 que contribui diretamente para a reducdo de improvisacoes, situagdes estas, tidas como sendo
comuns em uma politica de corretivas. Com a participacao direta dos técnicos de manutencao
na elaboracdo do cronograma de preventivas, o nivel de qualidade na execucdo cresce, devido

ao maior envolvimento dos mesmos (VIANA, 2014).

Xenos (2004) afirma que a ag&o preventiva deve ser a atividade principal da manutengéo
de qualquer empresa. Em comparacdo a corretiva, sua Unica desvantagem esta na troca de
componentes antes do final da sua vida atil. Em contrapartida, a ocorréncia de falhas e panes

diminui, compensando, muitas vezes, 0s custos das trocas prematuras de pegas.

Autores como Xenos (2004) e Branco Filho (2008) complementam deixando um alerta,
afirmando que existem muitas equipes de manutencdo que nao priorizam as maquinas que
operam em condic¢Bes normais de funcionamento. Isto significa que a tendéncia é que suas
atencbes fiqguem voltadas aos equipamentos mais problematicos, o que pode ocasionar
negligéncias nas execucdes das manutencdes preventivas, deixando-as em condigdes de

apresentarem, no futuro, paradas nao programadas.
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Segundo Piechnicki (2011), as manutengdes preventivas devem seguir um fluxo de
acOes sisteméticas, a fim de garantirem as perfeitas execucbes dos trabalhos, evitando

problemas nas partidas das maquinas e dos equipamentos, conforme descrito na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura de execucdo da manutencao preventiva
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Instalagio/
Manutengao

Lubrificagio

Inspegio
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m

Fonte: Adaptado em 06/11/2016 de Piechnicki (2011).

A Figura 5 retrata as etapas pos parada da maquina para manutencdo preventiva até a
sua partida. Nestas etapas, é necessario tomar alguns cuidados como, lubrificagéo, calibracéo e
0s ajustes necessarios, para entdo efetuar as desmontagens, os testes, o alinhamento e posterior

inspecdo, para ao final, dar a partida na maquina.

2.3.3 Manutencéo preditiva

A manutenc&o preditiva faz uso de técnicas para predizer o momento em que uma falha
ou pane ira ocorrer. O objetivo deste tipo de manutencdo é estender a vida Gtil de componentes
através de inspecdes periddicas, onde sdo analisadas eventuais mudancas de parametros
predefinidos de operacdo. Desta forma, é estendido o aproveitamento da vida util do
componente e sdo reduzidos os esforgos dos manutentores com trocas prematuras (XENOS,
2004).
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A troca de componentes pode ser postergada com a adogdo de técnicas preditivas, isto
é, meios de predizer a ocorréncia de uma falha ou pane através de monitoramento, medigdes e
controle estatistico dos dados coletados (VIANA, 2014).

Conforme Xenos (2004), a manutencdo preditiva deve ser tratada nas inddstrias como
um complemento a preventiva, pois em sua esséncia ela parte do principio de inspecionar

equipamentos, tarefa que é pertinente & manutencgéo preventiva.

Viana (2014) cita quatro técnicas de inspecdes preditivas como sendo as mais utilizadas,

sdo elas:

1) Ultrassom, utilizado para identificacdo de anomalias em materiais ferrosos ou néo-
ferrosos, identificando, por exemplo, bolhas de gas em fundidos, dupla laminacdo em

laminados, micro trincas em forjados, escorias em unides soldadas, entre outros;

2) Analise de Vibracdo mecanica, que acaba causando desgaste no conjunto de
componentes de um ativo devido a oscilacdo repetitiva. Ela ¢ medida através de um ponto fixo,
sendo que rolamentos probleméaticos costumam ser os maiores causadores de vibracGes

mecanicas;

3) Termografia, inspecdo realizada pelo uso de radiacédo infravermelha para medicao de
temperatura. Atraves dela, ndo é necessario contato do instrumento de medi¢cdo com o
equipamento inspecionado, facilitando muito o trabalho e ndo necessitando de paradas
produtivas. A maior aplicacdo desta técnica se da em redes elétricas e nas inddstrias siderurgicas
e petroquimicas, devido a alta periculosidade dessas areas, necessitando, muitas vezes, de

monitoramento a distancia;

4) Anélise do 6leo lubrificante, que consiste em avaliar o éleo utilizado em uma
maquina para descobrir o momento exato de efetuar sua troca. Outra aplicagdo estd em
identificar o nivel de desgaste dos componentes mecanicos do conjunto lubrificado. S&o
analisadas as presencas de particulas contaminantes, como agua e residuos de carbono. Também
sdo inspecionadas caracteristicas quimicas, como, a acidez, a viscosidade, o ponto de

congelamento e o ponto de fulgor.
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2.3.4 Manutencéo autbnoma

A manutencdo autdnoma surgiu como resposta a0 mau relacionamento entre 0s setores
de producdo e manutencdo, situacdo que se repete em muitas empresas, ocasionando problemas
no funcionamento de maquinas e equipamentos. Esse método de manutencdo consiste em
capacitar operadores de maquinas para que possam detectar e buscar a corre¢do, ainda em

estagios iniciais, de anomalias que venham a causar falhas ou panes (XENOS, 2004).

Fogliatto e Ribeiro (2009) complementam a afirmacao de Xenos (2004), especificando
funcOes pertinentes a esse tipo de manutencdo. Essas atribuigdes podem ser divididas em dois
estagios de acordo com o nivel de capacitacdo dos operadores envolvidos.

No primeiro estagio, caracterizado pela aquisi¢do de conhecimento mais aprofundado

sobre a maquina ou equipamento, sdo delegadas as seguintes atividades aos operadores:

— Elaboracdo de padrbes de limpezas, de lubrificacbes e de reapertos, bem como a
execucdo dos mesmos;

— Criacéo de listas de verificagdes (checklists), bem como a execucao dessas verificagoes;

— ldentificacdo de anomalias;

— Pequenos consertos;

— Abertura de chamadas de manutencéo;

— Registro dos parametros dos equipamentos, e também, os procedimentos padrdes nas

corregdes das falhas mais comuns.

O segundo estagio concerne aos operadores mais competéncias, exigindo também
maiores aptiddes por parte dos mesmos. Ficam delegadas aos operadores além das atividades

do primeiro estagio, as seguintes valéncias:

— Realizar melhorias nos equipamentos, com 0 objetivo de reduzir residuos que
contaminem o ambiente, como pd, cavacos, limalhas, rebarbas, vazamentos de liquidos,
entre outros;

— Desenvolvimento de métodos de operagdo que reduzam os tempos de lubrificacbes e
limpezas;

— Desenvolvimento de manuais de inspegdes, para fins de acelerar e qualificar a atividade,

e também, posterior utilizacdo em treinamentos de novos operadores;
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— Padronizagéo de procedimentos de manuseio e fluxo de materiais;

— Padronizacgéo do procedimento de registro de dados.

Viana (2014) afirma que muitos autores ndao enquadram a manuten¢do autbnoma como
um tipo ou método de manutencao, mas sim, apenas como um brago da Manutencéo Produtiva
Total (TPM). Segundo 0 mesmo, a configuracdo como um tipo ou método de manutencédo é
adequada, pois quando hd um planejamento e programacdo da execucdo de servicos de
manutencdo por operadores, é configurado um modelo de manutencédo diferente dos demais,

acéo esta que deve ser considerada na estratégia de gestdo de manutencdo da empresa.

Viana (2014) e Xenos (2004) concordam na afirmacdo de que a manutengdo autbnoma
da ao operador um sentimento de propriedade sobre a maquina ou equipamento sob sua
jurisdicdo. Esse sentimento motiva a uma atencédo redobrada aos cuidados tomados no manuseio

diario da mesma.

2.3.5 Melhoria dos equipamentos (kaizen)

Outro tipo de manutencdo muito importante para manter a empresa competitiva, é a
melhoria continua dos ativos, com a finalidade de que executem suas atividades além das suas
especificacbes originais. Esta técnica é também denominada como “kaizen”, uma palavra de
origem japonesa, que significa “fazer melhorias”. O kaizen também é muito utilizado ap6s a
ocorréncia de uma falha ou pane, para que se possa agir na correcdo da origem do problema,
objetivando evitar a reincidéncia da intempérie (XENOS, 2004; BRANCO FILHO, 2008).

Conforme Biehl e Sellitto (2015), o kaizen é uma das principais atividades da TPM por
aumentar a disponibilidade dos ativos, sendo também, muito presente nas estratégias
competitivas de inmeras empresas no século XXI. O processo de implantacdo do kaizen tem
a possibilidade de aplicacdo em areas distintas das empresas, pressupondo-se que a melhoria

continua deve ser concebida na organizagdo como um todo.

Apesar de fazer parte do conjunto da TPM, a melhoria de equipamentos, segundo Xenos
(2004) nédo deixa de ser um método de manuteng&o. Esta classificagdo ¢ embasada no fato de
que os implementos séo efetuados normalmente pela equipe de manutencdo apos a emissao de

uma OS, sendo caracterizados como investimentos e alimentado indicadores financeiros de
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forma diferente dos demais méetodos de manutengdes. Um maior detalhamento é apresentado
na secdo 2.5.5 Indicadores Financeiros.

Xenos (2004) e Kardec e Nascif (2007) concordam sobre a importancia de classificar os
diferentes métodos de manutencao. Esta classificacdo permite a filtragem dos gastos efetuados

em cada um, formando indicadores de desempenho e financeiros.

2.3.6 Manutencéo detectiva

Costa (2013) cita ainda a manutencdo detectiva, que é responsavel por encontrar defeitos
em sistemas ociosos fazendo uso de testes simples de acionamentos periddicos. Sdo exemplos
desse método, as verificacbes a cada periodo de tempo predefinido de geradores reservas, de

luminérias de emergéncia, de hidrantes, entre outros.

Esse tipo de manutencdo é vital principalmente por assegurar a eficicia dos sistemas
gue sdo acionados em caso de sinistros, como incéndios ou quedas de energia. Sinistros
costumam ocorrer em baixissima frequéncia, sendo de facil esquecimento o acompanhamento
da conservagdo desses sistemas, situagdo esta, que pode colocar em risco as vidas dos
colaboradores e a integridade dos ativos da industria.

2.3.7 Prevencédo das manutencgoes

Xenos (2004) levanta a questdo da prevencdo das manutencdes, afirmando que esta
atividade deve ser executada em conjunto com o fabricante do maquinéario ainda durante seu
planejamento, desenvolvimento e constru¢do. Nesta etapa do processo devem ser tomadas

medidas para reducdo do numero de manutenc¢des ap0s a entrada em operacao.

Ainda segundo o autor, a retroalimentacdo de informagdes para o fabricante do
maquinario € essencial para a elaboracdo de um projeto adequado, que atenda todos os
requisitos de capacidade produtiva, de qualidade, de seguranca e menor nivel de intervencdes

de manutencéo.
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Na etapa de projeto e fabricacdo do maquinario, até 95% das necessidades de
manutencOes podem ter sua frequéncia de execugdes reduzidas ou até mesmo eliminadas. 1sso

se deve a varios fatores, como:

— Dimensionamento correto dos componentes, de acordo com a carga exigida;
— Uso de materiais adequados as condi¢cfes de trabalho, como ambientes agressivos e
producdo de produtos corrosivos, oxidantes, inflamaveis, toxicos, entre outros;

— Ergonomia correta para operagdo e manutencéo.

2.4 O Planejamento e Controle da Manutencgéo (PCM)

Segundo Stroher (2012), o PCM ¢é fundamental para a execucao correta dos diferentes
tipos de manutencdo. Esse conjunto de funcGes e metodologias contribui para operacionalizar
o fluxo do atendimento e da execucgdo dos diferentes métodos de manutencdo, organizando e
provendo os recursos fisicos, técnicos e humanos necessarios na quantidade, tempo e locais

corretos, a fim de assegurar o andamento da a¢do de manutencdo programada.

Carvalho et al. (2009) atribuem ainda ao setor de PCM, a administracdo das informacdes
e analises de resultados, para, assim, auxiliarem gerentes (de producdo, de operacdes e de
manutenc¢do) nas tomadas de decisdes estratégicas relativas a gestdo de ativos e de producao,

assim como, na definicdo do cronograma de paradas do maquinario.

Organizar a manutencdo é uma tarefa complexa, por isso autores como Viana (2014),
Costa (2013) e Carvalho et al. (2009) dividem esta tarefa em etapas, seguindo uma estrutura
que pode ser dividida em quatro partes principais, abordadas das secfes 2.4.1 até 2.4.4, cujos

topicos principais sao:

— Organizacdo da manutencdo;
— Cadastros necessarios;
— Planos de manutencao;

— Execucéo efetiva da programacao da manutencéo.
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2.4.1 Organizagao da manutengéo

Nesta etapa € iniciada a organizacdo da manutencdo, com a definicdo dos
departamentos, dos setores, das linhas de producdo, do tagueamento e da codificacdo de
maquinas e equipamentos. Durante esse periodo, analisa-se também o fluxo da informacéo entre
producdo e manutencéo, definindo métodos de manutencao e procedimentos para execugdo dos

trabalhos da equipe de manutentores.

2.4.1.1 Tagueamento e codificacdo de ativos

Tag é uma palavra de origem inglesa, em traducdo livre significa etiqueta. Na
manutencdo, o termo tagueamento, de uma forma simplificada, nada mais é do que uma
etiquetacdo dos ativos de uma empresa, respeitando niveis hierarquicos. O objetivo de uma tag
é individualizar, identificar e facilitar o acompanhamento do histérico de departamentos,
setores, linhas, maquinas, equipamentos, conjuntos de pegas, entre outros (CARVALHO et al.,
2009; VIANA, 2014).

Os autores Accioly et al. (2008) afirmam que um dos principios basicos para a gestao
adequada de ativos estd no cadastro coerente dos mesmos, também chamado de Padréo de
Descricdo de Materiais (PDM). Esse padrdo consiste em um conjunto de regras para a
nomenclatura de ativos e seus componentes, evitando ambiguidades, como multiplos cadastros
dos mesmos itens. O método permite também uma busca rapida e eficiente, visto que 0s nomes

e codigos dos ativos sdo genéricos e padronizados.

Como os americanos ganharam a Il Guerra Mundial? Imagine esta situagao: Vocé esta
em um campo de batalha com seu tanque parado porque o diferencial esta quebrado.
Vocé remove o diferencial, encontra o codigo estampado na peca avariada e transmite
a requisicdo, logo recebe o item correto e o substitui rapidamente. Pronto, vocé ja esta
operacional para a proxima investida, enquanto o inimigo ainda esti tentando
descobrir que peca é aquela que quebrou no veiculo dele. Como podemos observar,
um dos fundamentos de um excelente sistema logistico é a propriedade de SABER
PEDIR, pré-requisito para agilizar a comunicagao entre fornecedores e consumidores
(GASNIER et al., 2007. pg. 69).

Segundo Viana (2014), todo ativo deve ter um endereco de localizagdo definido, bem
como uma tag unica que o identifique, estando ela visivel de forma clara e presa aos

equipamentos ou maquinas em forma de placa, sendo resistente a intempéries do cotidiano.
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Existem diversos padrBes pré-definidos de cadastro e codificagdo, como o Federal
Suplly Classification (FSC), Nomenclatura Comum do Mercado Comum do Sul (MERCOSUL)
(NCM), utilizada para integrar a nomenclatura dos paises pertencentes ao bloco do
MERCOSUL, sendo também adotada no Brasil para a incidéncia do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IP1). E utilizado também o UNSPSC (Universal Standart Products and
Services Classification), que é popular por adotar o padrdo: segmento; familia; classe; produto
(ACCIOLY etal.; 2008; GASNIER et al.; 2007).

Sé&o diversos os tipos de padrbes, porém o maior desafio € encontrar o que melhor se
encaixe a realidade de cada empresa (ACCIOLY et al., 2008; GASNIER et al., 2007).

Gasnier et al. (2007), afirmam que o padrdo de codificacdo precisa atender a alguns pré-

requisitos como:

— Unicidade, com um cédigo diferente para cada item;

— Simplicidade, sem excesso de caracteres;

— Formato padronizado, estruturado em um padrao l6gico;

— Classificavel, agrupando materiais com caracteristicas semelhantes;
— Expansivo, sendo planejado para suportar o crescimento da empresa;
— Operacional, oferecendo praticidade e robustez no uso;

— Versatil, com aplicacdes variadas;

Conforme Gasnier et al. (2007), recomenda-se a adocdo de normas brasileiras ou
estrangeiras para definir a nomenclatura dos ativos cadastrados, evitando o uso dos nomes
comerciais estipulados pelos fabricantes, ja que tal acdo acaba por limitar os compradores a
marcas especificas. O uso de nomes genéricos € recomendavel. Para o uso de abreviacdes, deve
haver o consenso geral dos utilizadores do sistema, mantendo-se também o padrao, abreviando

a palavra todas as vezes que ela for utilizada da mesma maneira.

Segundo Viana (2014), deve-se iniciar a classificacdo dividindo os ativos em grupos,
posteriormente em subgrupos, até no maximo cinco niveis, a fim de preservar a simplicidade

da codificacdo.

Gasnier et al. (2007) afirmam que recodificar os ativos € uma dificil tarefa, entretanto,

um dos maiores desafios de um bom PDM é manter o padrdo da codificacdo e nomenclatura
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com o passar do tempo e com a adigéo de novos ativos. Esta agdo pode ser considerada tdo ou
mais complicada do que o cadastro inicial.

Possuir um cadastro que contemple as informacdes necessarias para a realidade da
empresa, bem como um historico de durabilidade e rastreabilidade de onde o ativo esta alocado,
possibilita o inicio de um trabalho de analise do histérico de manutenc¢des, consumo de pecas,
alocacdo de horas de manutentores e acompanhamento de custos (ACCIOLY et al.; 2008).

2.4.1.2 Processamento dos servicos de manutengao

Viana (2014) ressalta que apos as codificacdes e tagueamentos adequados, é importante
definir como serdo identificados, informados e processados 0s servi¢os pela manutengdo. Um

esquema de formacdo da OS é sugerido em sua publicacdo, conforme a Figura 6:

Figura 6 — Esquema de formag&o da OS

Fonte: Adaptado em 06/11/2016 de Viana (2014).

O esquema da Figura 6, indica que a OS pode ser gerada de trés formas, ap6s a
aprovacdo de uma solicitacdo de servico; de forma emergencial, no caso de panes; ou
automaticamente em virtude dos planos de manutengédo, onde estdo cadastradas as preventivas,

checklists, cronogramas de lubrificacdo, entre outros.
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2.4.1.3 Solicitacdo e Ordem de Servico de Manutencéo (SS e OS)

Conforme Simdes Junior (2014), a Solicitacdo de Servigo de Manutencdo (SS) € um
documento que registra a necessidade de intervencdo em um ativo, podendo esta ser ou ndo
urgente. A SS pode ser gerada em nivel operacional, tanto por operadores, liderancas de setores
ou pelos proprios manutentores, sendo recomendavel que sejam filtradas pelas liderancas dos

setores, reduzindo duplicidades e pedidos incoerentes.

Um modelo de fluxo ideal da informacdo é sugerido por Simdes Juanior (2014),

conforme a Figura 7.

Figura 7 — Fluxo da informacao
"os Aboria —] "N fe—

Avaliacao da Execucdo da
Solicitagdo de O.S. 0.5.

Solicitagcdo de
O.5. Procede ?

Sim

0.
Executada

Eliminacao da
Solicitagdo O.S.

Solicitagdo de O..
Aberta

Encerramento da
0.S.

Fonte: Simdes Junior (2014).

A avaliacdo da SS deve ser feita pelo programador de manutencdo, que verificara a
urgéncia, a possivel duplicidade e a real necessidade desta solicitacdo, para entdo emitir a
Ordem de Servigo de Manutencédo (OS). Sua execucao é programada levando em consideracéo
uma série de variaveis, que muitas vezes ndo estdo disponiveis aos solicitantes dos servicos,
que acabam néo tendo dados suficientes para a tomada da deciséo ideal, como por exemplo, a
criticidade do ativo, a disponibilidade de materiais, de m&o de obra, de tempo para parada do
ativo, seu historico de manutenc@es, entre outros (KARDEC e NASCIF, 2007; SIMOES
JUNIOR, 2014).
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Carvalho et al. (2009), definem a OS, como uma instrucdo escrita, disponibilizada a
equipe de manutencéo, onde consta a defini¢cdo do trabalho a ser executado. Os autores citam
também que a OS dé& a autorizacdo aos manutentores para a execucao da manutencgéo, e pode
ser classificada de acordo com sua origem: Manual (em caso de pane), Automatica (manutencgéo

preventiva), ou via aprovacao de SS.

Branco Filho (2008) complementa afirmando que a OS deve ser modelada sob o formato
“SW2H?”, topico esse da Qualidade Total, onde os 5W significam: “why” (por que), “where”
(onde), “who” (quem), “what” (o que) e “when” (quando), ¢ onde o primeiro “H” significa
“how” (como) e o segundo “how much” (quanto custa). Assim, uma OS dever, de forma clara,
demonstrar o que deve ser feito (what), onde seré feito (where), como sera feito (how), quando

sera feito (when), por quem sera feito (who) e quanto custara (how much).

Carvalho et al. (2009) citam ainda que é importante monitorar o status da OS, que pode
ser: N&o iniciada; Programada; Iniciada; Atrasada; Suspensa; Encerrada. Além disto, os autores
propdem um modelo de OS que contenha cabecalho, descrigdo das tarefas e historico. O
cabecalho deve possuir informacdes cadastrais como: N° da OS; tag; Equipamento; Centro de

Custo; Método de Manutencdo; Equipe Responsavel; Data da Manutencéo.

Kardec e Nascif (2007) defendem um detalhamento ainda maior da OS, atribuindo além
dos requisitos béasicos citados anteriormente, também a formacao do custo desta OS através do
registro do valor da méo de obra, das pecas e dos equipamentos utilizadas. Os autores primam
pelo detalhamento do servico, com uma descricdo do passo a passo de manutencdes mais
complexas, e também, uma listagem de todas as ferramentas e maquinas utilizadas para a

perfeita execucdo do trabalho.

2.4.2 Cadastros necessarios

Nesta etapa sdo armazenadas as caracteristicas técnicas dos ativos, suas criticidades e
seus componentes, registrados os histéricos de manutencdo, armazenados os dados da equipe,
com as competéncias de cada membro, e por fim, a catalogacdo de desenhos técnicos, fotos e

manuais.
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2.4.2.1 Caracteristicas técnicas dos ativos

Viana (2014) afirma que para o setor de PCM poder programar as execugdes das OS
com maior eficiéncia, devem ser anexados em todos os cadastros de ativos, 0s materiais
importantes vinculados a eles. Alguns exemplos podem ser as fichas com suas caracteristicas
técnicas, os seus desenhos, as suas fotos, 0s seus manuais, as listagens das pecas que 0s

compdem, as limitacBes de uso, entre outros.

Devido a quantidade elevada de maquinas normalmente disponiveis em parques fabris,
esse cadastramento pode tornar-se demorado, além de trabalhoso, sendo fundamental uma
organizacdo dos dados coletados. Viana (2014) sugere o uso de Folhas de Especificacfes (FE),
onde grupos de maquinas com caracteristicas idénticas sdo reunidos e descritos da mesma

maneira.

Gasnier et al. (2007) afirmam que todo processo de cadastro deve fazer uso de uma ficha
de PDM. Os materiais cadastrados devem ser agrupados por familias e subfamilias, para entdo
serem criadas fichas de cadastro que contemplem as informacgdes necessarias para 0 uso da

empresa.

Segundo Xenos (2004), o caminho ideal a ser seguido é o da padronizacdo da
manutencdo, que é resultado da compilacdo dos dados obtidos nos documentos reunidos sobre
0s equipamentos, formando uma espécie de manual técnico, com instru¢Ges completas de como

proceder em diversos tipos de manutencdes dos ativos.

De uma maneira geral, os autores Xenos (2004), Gasnier et al. (2007) e Viana (2014),
concordam que o processo de cadastros deve seguir uma estrutura previamente definida, néo
sendo aceitavel o cadastro de forma aleatdria, com preenchimentos manuais feitos sem uma
sequéncia légica. A consequéncia de um cadastro mal feito € a dificuldade de utilizacdo desses

dados futuramente.

2.4.2.2 Definicéo de criticidade

Conforme Accioly et al. (2008), a criticidade exprime o impacto da indisponibilidade

de algum ativo. Assim, todos os ativos devem ser previamente divididos em criticos e nédo
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criticos, para posteriormente terem sua criticidade atribuida como baixa, média ou alta. Os
critérios para a defini¢do da classe dos ativos so:

— Interferéncia na parada de producéo;
— Atrasos de entrega gerados;

— Perda de faturamento;

— Perda de qualidade;

— Riscos de seguranca aos colaboradores e instalacdes;

Os setores de financas e manutencao costumam divergir opinides sobre a atribuicao da
criticidade. Dessa forma, o setor de PCM deve permanecer imparcial, pois manutentores
costumam tender a classificar muitos ativos como criticos, ja que ndo querem atrasar seu
trabalho pela falta de itens vinculados a eles, por exemplo. Gestores financeiros estdo no outro
extremo, considerando gque poucos ativos podem ser classificados como criticos, ja que isto
tende a elevar os estoques de pecas e equipamentos relacionados a eles, gerando impacto de
imobilizagdo de capital (ACCIOLY et al.; 2008).

Para auxiliar na definicdo dos critérios de criticidade, deve ser atribuida a cada ativo da
empresa, a quantidade aceitavel de horas que ele podera ficar sem funcionar devido a uma
quebra inesperada. Entdo, classificam-se os itens de estoque como criticos e ndo criticos, de
acordo com 0s ativos aos quais estdo vinculados, concatenando a quantidade de horas paradas
aceitaveis ao leadtime de reposicdo da peca quebrada. (GOULART; 2014).

Segundo Gasnier et al. (2007), os ativos devem ser classificados como XYZ, conforme
0 impacto causado pelo seu estado inoperante. A classe "X" seria de baixa complexidade,
podendo sua demanda ser compensada de forma organizada mesmo havendo alguma quebra. A
classe "Y" contempla ativos importantes, mas que ndo gerariam paradas de produgéo iminentes
ou perda de qualidade, permitindo a utilizacdo temporaria de ativos similares. O subgrupo "Z"
se configura como ativos vitais, que tem sua parada relacionada com grandes perdas financeiras
(GASNIER et al.; 2007).
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2.4.2.3 Registro do historico de manutengdes

Em Viana (2014), o registro dos dados histéricos de manutencges é tido como vital, pois
com base neles é possivel acompanhar a trajetoria do ativo. Esse fator € capaz de embasar
diversas tomadas de decisdes, como reforma versus substituicdo de um ativo, previséo das

proximas falhas e panes, elaboracdo e revisdo dos planos de manutencéo, entre outros.

O autor afirma ainda que as informacdes devem ser registradas em um banco de dados,
com agrupamento de sintomas idénticos, resultando em graficos de facil visualizagéo,
estruturaveis por filtros, como data, maquina, TAG, equipamento, peca, causa, sintoma, tipo de

interveng&o, entre outros.

Um modelo de registro padronizado é exposto ainda por Viana (2014), tomando como
base o0 reportamento das causas, sintomas e os tipos de intervencgdes, sendo todas as opc¢des de
preenchimento padronizadas e inseridas previamente, exigindo que os usuarios do sistema

optem por uma das opcdes pré-cadastradas.

2.4.2.4 Equipe de manutencao e suas atribuigdes

Kardec e Nascif (2007) citam que a equipe de manutencdo deve estar focada em
gerenciar e resolver problemas do setor de producdo, para que, desta forma, a empresa se

mantenha competitiva no mercado.

Ainda, os autores afirmam que o cendrio das industrias esta se alterando com o passar
dos anos, tendo cada vez menos operadores de maquinas e mais manutentores. Isto ocorre
devido ao aumento gradativo da automacéo, que acaba por reduzir, muitas vezes, o quadro de
operadores de maquinas e auxiliares de producdo. Esta mudanca acaba exigindo profissionais
com a capacidade de manter equipamentos automatizados em perfeito estado de

funcionamento, refletindo em um aumento na qualificagdo das equipes de manutentores.

Verri (2007) complementa com um alerta para a questdo da integracdo entre 0s
manutentores e a equipe de producdo, que muitas vezes acabam distanciando-se até com certo
grau de atrito, muito devido a pensamentos controversos e generalistas. Profissionais da

manutencdo consideram que o modo como 0s ativos sdo operados acaba por maltrata-los, ja na
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linha oposta de raciocinio, operadores e auxiliares de producdo associam a presenca de
manutentores a defeitos, falhas ou panes.

Ainda segundo Verri (2007), esta vinculacdo ocorre com mais forca onde ndo ha a
implantacdo de um modelo de preventivas ou preditivas, pois nesses casos, a presenca da equipe

de manutencéo se d& quase que exclusivamente em momentos de quebra do maquinario.

Para cumprir a missdo de atender as necessidades da empresa, garantindo sua
operacionalidade, bem como prestando servico com padrdo de qualidade capaz de suprir as
caréncias dos setores que interagem com a manutencdo, como producdo, PCP, contabilidade,
almoxarifado, entre outros, sdo propostos modelos hierarquicos de organizacao das atribuicdes

da area de manutencao na industria.

Em Viana (2014), sdo descritas cinco divisdes hierarquicas na manutencdo; a de
execucdo, a de planejamento, a de supervisdo, a engenharia de manutencdo, e por fim, a

geréncia de manutencéo.

O autor atribui ao executante algumas caracteristicas fundamentais, como ter um grau
minimo de instrucdo, preferencialmente com educacao formal de nivel médio ou técnico, para
assim, adaptar-se a implantacdo de novas ferramentas, bem como, possuir conhecimento
razoavel em informética, tendo em vista o crescente uso de softwares. Da mesma forma é
fundamental que possua senso critico, questionando decisfes equivocadas ou contribuindo com
a melhoria do sistema como um todo. O executante ndo precisa ser necessariamente um

manutentor, pode ser um operador de maguina que executa pequenos reparos e lubrificacdes.

Viana (2014) descreve o planejador como peca chave do sistema, devendo possuir o
conhecimento técnico do executante acrescido da capacidade de planejar, programar e
coordenar a alocacdo de materiais e pessoas. Sdo tidas como caracteristicas fundamentais desse

profissional:

— Gerenciamento dos planos de manutengéo, onde preventivas e rotinas de inspe¢do sdo
cadastradas e organizadas;

— Coordenacao e tratamento das inspecdes;

— Coordenacdo de materiais, requisitando tudo o0 que necessitar para execugdo das
manutencdes;

— Gerenciamento dos cadastros da manutencao;
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— Programacao de servicos;
— Programacdo de paradas;

— Controle de indicadores e indices.

Ainda em Viana (2014), o supervisor de manutencéo é retratado como responsavel por
coordenar e orientar a equipe de manutentores no momento das execugoes das OS, garantindo
0 atendimento aos tempos planejados. Além disto, esta funcdo no setor de manutencédo é de
grande influéncia no sucesso da implantagdo de novas ferramentas, tendo em vista a forte

relacdo direta desse profissional com a sua equipe.
Sé&o caracteristicas marcantes do supervisor de manutencao:

— Pensamento sistémico, com grande poder de observacdo, verificando a esséncia dos
problemas;

— Capacidade de realizacdo, sendo o profissional que assume a responsabilidade de tirar
planejamentos do papel, executando-os;

— Elaboracgdo de estratégias de a¢do;

— Estimulo a criatividade em sua equipe, orientando, controlando e motivando o pessoal;

— Gestdo da seguranca e meio ambiente, orientando e cobrando sua equipe em relacdo as
normas de seguranca e uso de EPI;

— Orientacdo e gerenciamento, dando diariamente um norte a sua equipe em relacdo ao
cronograma de execucdo de tarefas do dia;

— Coordenacdo das manutencdes corretivas emergenciais;

— Controle de pessoal, como faltas, horas extras, férias, licencas médicas, entre outros;

— Controle de custos, em conjunto com o PCM, conferindo o uso adequado de materiais,
bem como possiveis desvios de qualidade ou sugerindo alternativas de menor custo;

— Assimilacdo e transmissdo das diretrizes e estratégias da geréncia para a equipe de

manutencao.

Segundo Kardec e Nascif (2007), a equipe de engenharia de manutencdo deve ser
composta de forma multidisciplinar, fator esse, importante para o estimulo da criatividade. O
envolvimento desse setor é fundamental para o planejamento e execucdo de novos projetos,
sejam eles grandes ou pequenos. Além de planejar novos projetos, esses profissionais ficam
incumbidos de nivelar a empresa com as lideres mundiais no que diz respeito a questdes

tecnoldgicas, identificando praticas e tecnologias financeiramente aplicaveis a instituicéo.
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Os profissionais responsaveis pela engenharia de manutencao, devem ter também alguns

outros objetivos especificos, como:

— Aumento da confiabilidade, disponibilidade, seguranca e mantenabilidade dos ativos;

— Eliminagdo de problemas cronicos e solucdo de problemas tecnoldgicos;

— Melhoria na gestdo do pessoal e materiais;

— Participagdo em novos projetos e suporte as suas execucoes;

— Efetuar estudos de anélises de falhas;

— Participar na elaboracdo dos planos de manutencdo de forma técnica;

— Efetuar andlises criticas sobre ativos, avaliando indicadores e mantendo o zelo pela
documentacao técnica (KARDEC e NASCIF, 2007).

Conforme Branco Filho (2006), no topo do organograma do setor de manutencao

encontra-se a geréncia de manutencao, responsavel por estabelecer pontos fundamentais como:

— Definir metas, tanto orcamentais como de desempenho, bem como tempos de execucdes
de etapas de grandes projetos;

— Indicadores utilizados;

— Normas procedimentais;

— Estratégias de atuacdo (corretiva, preventiva, preditiva, autbnoma, entre outras);

— Dar aval aos grandes investimentos;

— Formalizar as diretrizes e defini¢cdes sobre ferramentas da qualidade aplicaveis ao setor;

— Alinhar o setor de manutencdo com a politica da empresa.

Em Viana (2014) séo atribuidas ao gerente todas as qualidades ja citadas aos demais
membros do setor de manutencéo, acrescidas de uma excelente capacidade de negociacao,
comunicacdo e percepcdo sistémica, bem como conhecimentos avancados em administracédo e

seguranca do trabalho.

Sob sua responsabilidade fica todo o custo atribuido ao setor de manutengéo, portanto
uma estrutura organizacional solida no setor se faz necesséaria, para que assim todas as tarefas
basicas possam ser executadas sem uma participacdo direta da geréncia, que deve ater-se aos
requisitos ja citados, reforcados também por Branco Filho (2006), como defini¢do de metas e
diretrizes, acompanhamento de indicadores, conducéo de grandes projetos e acompanhamento

de perto em areas problematicas.
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2.4.2.5 Manuais, catélogos, fotos e videos

Viana (2014) atribui ao PCM a funcéo de codificar, taguear e arquivar os documentos
relacionados a cada ativo, de tal maneira que possam ser facilmente encontrados quando

necessario.

Para viabilizar uma busca rapida e eficiente, o0 autor sugere que se construa uma lista
com os tipos de documentos, como; desenhos feitos em CAD (computerized aided design, em
traducéo livre, desenho assistido por computador), fotos, videos, manuais, entre outros. Apos a
lista estar elaborada, deve ser criada uma tabela de siglas que representem esses documentos.
Na sequéncia, deveréa ser estabelecida uma regra para informar qual é a revisdo do documento

cadastrado, o autor sugere uma sequéncia numeral com trés digitos, partindo de 001.

Desta forma, todo documento cadastrado recebe a tag e o codigo idéntico ao do ativo
ao qual pertence, acrescido da sigla que representa o tipo de documento e do nimero, que

representa a versao da sua reviséo.

Conforme ja citado na se¢do 2.4.2.1, os autores Xenos (2004), Gasnier et al. (2007) e
Viana (2014) expdem a necessidade de ter critérios bem definidos no momento de cadastrar
algo, pois a consequéncia de utilizar formas aleatorias de nomeacéo, gera a dificuldade na busca
e uso posterior desses cadastros.

2.4.3 Planos de manutencéao

Os planos de manutencdo sao responsaveis por nortear a rotina basica dos manutentores,
principalmente no tocante das preventivas, tendo em vista seu foco em estabelecer rotinas de

inspecdes e em detalhar métodos de manutencgdes utilizados nos ativos (VIANA, 2014).

Na criacdo dos planos de manutencéo, sdo elaborados os roteiros de inspecdes visuais
(checklists) e de lubrificacbes, bem como, definidos os métodos de manutencdo adequados a
realidade da empresa. Esses métodos podem ser os de manutencdo corretiva, preventiva,
preditiva, autdbnoma, de melhoria de equipamentos, entre outros. Essas definigdes servem como

base para a melhor alocagéo da méo de obra dos manutentores (VIANA, 2014).
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2.4.3.1 Roteiros de inspec0es visuais (checklists)

O checklist de manutencéo é considerado por Viana (2014), como a base da organizacao
dos planos de manutencdo, pois além da funcao basica de detectar inconformidades, pode ser
considerado também, como um medidor da eficiéncia dos métodos de manutencg&o escolhidos.
Atraveés de seus apontamentos, € avaliada a eficacia da execucéo das atividades de manutencéo,
tendo em vista que muitos apontamentos repetitivos podem ser sinais de problemas estratégicos

na escolha do método, ou entdo, erros operacionais de execugdes nas manutencgoes.

Na prética Viana (2014) afirma que os executantes dos checklists devem avaliar
anomalias no ruido, na temperatura, nas vibracées, nas condi¢des visuais, no odor, entre outras.
Para tal, devem ser documentadas as caracteristicas normais pré-definidas para cada ativo, ja
gue muitas vezes existem grandes diferencas nos parametros de um ativo para o outro, sendo
necessaria uma observacao detalhada e que normalmente ndo é de facil percepgdo, até mesmo

para quem esta acostumado a lidar com o ativo.

Essas execucOes devem ser feitas em uma periodicidade definida, que pode ser em dias
corridos, ou horas trabalhadas. E importante agrupar ativos semelhantes, com a finalidade de
facilitar a inspegdo, pois 0 executante tende a observar melhor os detalhes de um ativo quando
repete o processo de inspecionar varias vezes (VIANA, 2014).

2.4.3.2 Roteiros de lubrificacdo

Lubrificar elementos mecanicos que sofrem atrito € considerada em Viana (2014) como
a base para uma longa vida util de qualquer maquina ou equipamento. Esses elementos
mecanicos podem ser engrenagens, mancais, cilindros, superficies planas deslizantes, entre
outras. Essas familias de elementos possuem grandes diferencas entre si, necessitando também,

diferentes meios de lubrificagdes, com periodicidades e tipos de lubrificantes distintos.

Viana (2014) cita que o primeiro passo para a elaboracéo do plano de lubrificacdo esta
em elencar e classificar os elementos lubrificaveis existentes no parque fabril, para entdo decidir

qual o tipo de lubrificante que sera utilizado em cada um.
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Os roteiros de lubrificagdo sdo gerados via OS automaética, porém sendo agrupados em
um modelo resumido, ocupando menos papel, tendo em vista que a geracdo de OS para cada
lubrificacdo seria muito volumosa, considerando a quantidade de pontos de lubrificacdo

normalmente encontrados nas industrias (VIANA, 2014).

2.4.3.3 Parametros para escolha de métodos de manutencéo

Segundo Simdes Junior (2014), optar por apenas um método de manutencdo acaba
tornando-se inviavel na maioria das industrias, isto ocorre devido a grande diversidade de
maquinario geralmente encontrada nos parques fabris. O autor afirma que devem ser levados
em consideracdo varios fatores para a escolha de um ou mais métodos para cada maquina em

especifico, ndo sendo a melhor opcéo adotar um método Unico para toda a empresa.

Ainda segundo Simdes Junior (2014), a combinacdo de métodos deve ser escolhida
levando em consideracdo a criticidade do ativo, as perdas decorrentes de uma quebra

inesperada, assim como, o risco a seguranca aos colaboradores e das instalagdes.

2.4.4 Programacao de execucdo das manutencées

Apobs a conclusdo das trés etapas anteriores, com a organizacdo da manutencao, 0s
cadastros necessarios e entdo, a definicdo dos planos de manutencéo, o setor de PCM passa a

de fato programar a execucao das manutencgoes.

Nesta etapa € definida a carteira de servicos, avaliada a demanda de especialidades e 0s
materiais necessarios, sendo também priorizadas as OS com maior criticidade. Com isto o PCM
integra-se de fato ao setor de manutencdo, com condic¢Ges adequadas para desempenhar seu

papel de manter os ativos da industria fornecendo suas fungdes requeridas.
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2.4.4.1 Definicéo da carteira de servigos

Tendo em vista que as SS se originam de forma automatica, manual ou urgente, cabe
aos planejadores a organizacdo da carteira de servi¢cos. Nesta organizacdo sdo geradas as OS,
mas antes deve ser avaliada a duplicidade e a coeréncia dessas solicitacBes para possivel
execucao. Com a demanda de trabalho em maos o setor de PCM é capaz de requisitar pecas e
equipamentos, calcular o tempo necessario de execucdo, mobilizar a equipe com conhecimento
técnico adequado, e por fim, avaliar a priorizacdo ou ndo de uma OS com base na criticidade
do ativo (VIANA, 2014).

2.4.4.2 Demanda de especialidades

Ao definir a carteira de servicos, Viana (2014) refor¢ca a importancia de que sejam
destinados profissionais na quantidade correta, assim como, com o0s conhecimentos adequados

para a execucdo das OS.

O autor frisa a necessidade de informar qual profissional da equipe sera destinado, bem
como, quantas horas serdo necessérias, tendo em vista que esses dados alimentardo indicadores
de desempenho como o backlog, que informa o tempo necessario para a execuc¢do de toda a

carteira de servicos. Esse indicador é abordado na se¢édo 2.5.1.

A programacdo das atividades semanais da equipe de manutencdo depende da correta
definicédo das horas previstas para a execugéo das OS. Os tempos previstos podem ser corrigidos
no momento da conclusdo da OS, porém guanto maior a precisao da previsdo na criacao da OS,

melhor sera a organizacédo das atividades da equipe (VIANA, 2014).

2.4.4.3 Materiais necessarios

Para que uma manutencdo seja executada sem atrasos, é imprescindivel ndo perder
tempo com falta de materiais, sejam eles pecas de reposi¢do, ou entdo ferramentas e

instrumentos, como chaves ou maquinas de solda, por exemplo. Kardec e Nascif (2007)
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afirmam que o detalhamento adequado da necessidade de materiais durante a emissdo da OS, é
imprescindivel para aumentar a assertividade da previsdo de tempo para execugédo do trabalho.

Segundo Xenos (2004), existem diversos métodos de gerenciamento dos materiais de

manutencdo, mas em sintese, eles devem contemplar ao menos 0s grupos a seguir:

Pecas que atendem o plano de manutencdo preventiva,

— Pecas para substitui¢do corretiva, (nas maquinas onde é adotado esse método);
— Pecas de ativos com alta criticidade;

— Pecas recuperadas, para uso futuro;

— Pecas de consumo frequente;

— Ferramentas, como chave de boca, alicate, entre outros;

— Instrumentos, e aparelhos, como méquinas de solda, lixadeiras, entre outros.

Complementando a logica, onde Kardec e Nascif (2007) demonstram a necessidade de
detalhar os materiais necessarios na OS, e Xenos (2004) explana um método basico de
classificar e organizar esses materiais, Viana (2014) levanta a questdo da necessidade de um

software para a gestdo desses estoques, tendo em vista a complexidade de sua gestéo.

Viana (2014) cita ainda que organizar a necessidade de materiais nas manutencdes
programadas, provenientes dos planos de manutengéo, torna-se simples devido aos cadastros
previamente efetuados. Porém quando a OS é emergencial, corre-se inclusive o risco de que

ndo existam em estogque 0s materiais necessarios.

Ainda segundo o autor, para amenizar tal situacdo, um cadastro de todos 0s materiais,
em um software de gestdo de estoques se faz necessario, contemplando ao menos informacdes

sobre fornecedores existentes, bem como seus prazos de entregas.

2.4.4.4 Ordens de Servico por criticidade

As definicbes de criticidade dos ativos devem ditar a sequéncia de execucdo das OS.
Conforme Viana (2014), desta forma ativos criticos serdo priorizados, tendo seu agendamento

passado a frente de OS vinculadas a ativos de menor criticidade.
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O autor cita ainda a necessidade de evitar que OS vinculadas a ativos de baixa criticidade
fiquem pendentes por periodos muito extensos, devido as OS de maior relevancia passarem a
sua frente. Diante de tal situacdo, é sugerido que seja estabelecido um limite de dias, que quando

ultrapassado faca a OS migrar de néo critica para critica.

2.5 Indicadores de desempenho

Para Ishikawa (1993), existe uma grande dificuldade de se gerenciar aquilo que néo se
mede, tendo em vista que para chegar ao ponto almejado é necessario saber exatamente onde
se esta no momento da partida. Desta maneira, a coleta correta de dados torna-se vital na

assertividade da definicdo de metas futuras.

Conforme Branco Filho (2006), indicadores sdo dados estatisticos referentes ao
processo que se busca controlar, para assim estabelecer metas e padrfes. Através de uma coleta
adequada dos dados e da escolha de indicadores coerentes ao processo produtivo da empresa,

sdo esbocados os padrdes de comportamento dos ativos.

Piechnicki (2011) cita que indicadores de manutencdo, em especifico, sdo grandezas
que fornecem informacfes sobre os ativos, porém sem revelar verdades absolutas, mas sim
indicacBes de caminhos a serem seguidos. O autor elenca ainda uma série de funcdes

relacionadas a esse tipo de indicador:

— Apoio a tomada de decisoes;

— Avaliacéo da situacdo atual;

— Comparacdo de desempenho com outros anos;

— Avaliacdo de métodos de manutencao;

— Acompanhamento e avaliagcdo do or¢camento para manutengao;
— Auxilio na identificacdo de problemas;

— Indicagdo do comportamento desde o inicio da medigdo até o estado atual.

A escolha pelos indicadores mais adequados ao processo produtivo em questdo é uma
tarefa vital ao sucesso da etapa de monitoramento. Autores como Xenos (2004) e Verri (2007)
levantam a importancia de ndo exagerar na quantidade de indicadores implantados, pois a
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correta utilizacdo dos mesmos pode tornar-se trabalhosa, assim como a interpretacéo e a

confrontacdo de dados tende a causar interpretacdes conflitantes.

2.5.1 Backlog

O backlog ¢ um indicador que demonstra o tempo aproximado que a equipe de
manutencdo levaria para concluir todas as OS pendentes, desde que ndo cheguem novas
requisi¢des (BRANCO FILHO, 2006).

Verri (2007) aponta que o nimero medio de dias de backlog no Brasil varia entre 10 a

30 dias, indicando uma meta de 15 dias como adequada.

Em Viana (2014) é apresentada equacdo 01 para o calculo do backlog, onde deve ser
levado em consideracdo a quantidade de tempo estimado para conclusdo das atividades em
carteira, dividido pela multiplicagdo da quantidade de manutentores, vezes horas disponiveis
por dia. O autor indica ainda que a quantidade de horas de manutentores disponiveis deve ser
diminuida em 20%, devido ao tempo em que esses profissionais param suas acdes para efetuar
outras atividades diversas, como deslocamentos, treinamentos, organizagdo do setor, entre

outros.

_ Y Horas de manutencio em carteira

Backlog = (01)

(> Homem Hora disponivel)x0,8

Onde:

e Backlog = Tempo que a equipe de manutencdo levaria para executar todas as suas
atividades;

e ) Horas de manutencdo em carteira = Somatdrio das horas necessarias para a execucao
de todas as OS lan¢adas na carteira de servicos;

¢ (> Homem Hora disponivel)x0,8 = Quantidade de manutentores, multiplicado pela sua

jornada de trabalho, descontado 20%;
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2.5.2 Tempo médio entre falhas - MTBF

Esse indicador apresenta o tempo médio entre a ocorréncia de falhas nos ativos,
indicando da mesma maneira, 0 tempo médio de operacdo ininterrupta do ativo. Seu
monitoramento indica ao setor de PCM se as manutengdes estdo surtindo o efeito desejado ou
ndo, tendo em vista que se o seu indice aumentar, significa que as falhas estdo ocorrendo cada

vez com menos frequéncia (VIANA, 2014).

Seu resultado é obtido pela equacéo 2:

MTBF = -2 @)
NC

Onde:

e MTBF = Tempo médio entre falhas;
e HD = Horas disponiveis para operagao;

e NC = Ndmero de Corretivas efetuadas no periodo;

2.5.3 Tempo médio de reparo - MTTR

Para Viana (2014), o célculo de tempo médio de reparos exprime o desempenho da

equipe de manutencdo na execucao de suas atividades. O célculo é simplificado na equacéo 3:

MTTR = —2 3)
NC

Onde:

e MTTR = Tempo médio de reparo;
e HIM = Soma das horas de indisponibilidade por manutencéo;

e NC = Nudmero de corretivas no periodo;
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2.5.4 Disponibilidade

Segundo Kardec e Nascif (2007) e Souza et al. (2012), a disponibilidade de forma
simplificada, € um indice que demonstra o tempo em que o ativo ficou disponivel para operar

em relacdo ao tempo total disponivel para seu funcionamento.

Diversos autores, como Kardec e Nascif (2007), Garcia (2011) e Viana (2014), citam a
garantia da alta disponibilidade dos ativos, como sendo a principal razdo para a existéncia de
metodologias de manutencdo. Esse indicador € muito importante por evidenciar, de uma forma
simples, a eficiéncia da manutenc¢&o, indicando o sucesso ou fracasso referente as escolhas por
determinados métodos de manutencéo, ferramentas da qualidade, formacéo da equipe, entre

outros.

A forma de calcular a disponibilidade, segundo Viana (2014), pode variar de uma
empresa para a outra, ou até mesmo entre setores. E preciso definir primeiramente quais ser&o
os critérios utilizados para coleta das horas trabalhadas e horas paradas. A Figura 8 auxilia na

compreensdo de qual a maneira adequada de obter os dados para o calculo da disponibilidade.

Figura 8 — Disponibilidade

HORAS TOTAIS NO PERIODO (HG) (CALENDARIO)

PARADAS

HORAS PLANEJADAS (HPT) PLANEJADAS
PERDAS POR
HORAS TRABALHADAS (HT) PARADAS l

HORAS PRODUTIVAS (HP) ‘_;ELRO%;S) f]fE PREVENTIVAS

- PCNY/PCP

l l QUEBRASE
SETUPS

PEQUENAS
PARADASE
PEEDAS DE

HORAS EM

PRODUCAO

FLENA VELOCIDADE

Fonte: Adaptado de Viana (2014).

Em Garcia (2011) e Viana (2014) é apresentada uma formula para o calculo do indice
de disponibilidade, que consiste em dividir as horas em operacdo pelas horas disponiveis no
periodo. Como ja& citado por Viana (2014), a definicdo de critérios para obter as horas
disponiveis em operacdo e as disponiveis no periodo ¢ fundamental para que os dados sejam

corretamente calculados com o passar do tempo.
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Garcia (2011) e Viana (2014) adotam a equacdo 04 para o célculo do indice de
disponibilidade:
D= Horas em Operacao (HO) (04)

" Horas Disponiveis no Periodo (HDP)

Conforme a Figura 8, é possivel utilizar na equacao 04, as horas totais no periodo (HG),
ou entdo as horas planejadas (HPI) para representarem as Horas em Operacdo (HO). Para
representarem as Horas Disponiveis no Periodo (HDP), podem ser utilizadas as horas

produtivas (HP) sendo consideradas as perdas de velocidade e pequenas paradas, ou néo.

Independentemente das escolhas, é fundamental manter os critérios adotados para a

empresa ou setor ao longo do tempo, evitando assim, distor¢des nos resultados.

2.5.5 Indicadores financeiros

Distinguir claramente os custos com manutencdo, de investimentos em melhorias, €,
segundo Xenos (2004), fundamental para a organizagdo das financas da empresa. Com esta
distingdo é possivel priorizar investimentos em melhorias aos setores onde as vendas 0s

justifiquem.

O autor afirma ainda que a melhoria de equipamentos baseada no kaizen deve ser tida
como um método de manutencédo, conforme descrito no presente trabalho na se¢do 2.3 Métodos
de Manutencdo, pois desta forma, ao emitir uma OS é possivel informar em seu cabecalho que

tal trabalho € uma melhoria/investimento, ao invés de um simples custo com reparo.

Xenos (2004) conclui afirmando que os custos de manutencdo sdo divididos
basicamente entre 0s métodos de manutencdo preventiva, corretiva e de melhoria de
equipamentos. Viana (2014) complementa afirmando que a manutencdo preditiva também pode

ter custos consideraveis quando adotada pela empresa.

Conforme Branco Filho (2006), existem diversos indicadores de custos de manutencédo
que podem ser utilizados, mas as empresas tendem a utilizar apenas alguns que sejam

pertinentes ao seu processo produtivo para fins de simplificar sua gestéo.
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Segundo Viana (2014), os custos de cada OS podem ser calculados e vinculados aos
ativos que recebem o servico. Esse célculo leva em consideracdo a quantidade de pecas
utilizadas, multiplicadas pelos seus respectivos valores, acrescidos ainda do custo com mao de

obra para a execuc¢édo da OS.

Conforme Xenos (2004), um importante meio de controlar os gastos e investimentos €
elaborando o or¢camento anual da manutencdo. Esse or¢camento deve ser baseado no plano de
manutencdo de cada maquina, acrescido da previsdo de investimentos em melhorias de
equipamentos. O autor ressalta ainda a importancia de reservar um percentual extra para cobrir
eventuais ocorréncias ndo planejadas. Esse percentual pode ser estipulado baseando-se em
dados de anos anteriores, ou estimado empiricamente no caso da falta de histérico.

Em sua publicacdo, Kardec e Nascif (2007) ressaltam a questdo de relacionar os defeitos
técnicos com suas perdas financeiras geradas. Tal acdo tende a fazer mais sentido aos demais
setores da empresa, considerando que a apresentacdo de outros indicadores de desempenho

muitas vezes ndo é compreendida. Um exemplo pode ser visto na Figura 9:

Figura 9 — Falando a lingua da empresa

A parada implica o
gasto de R$ 25 x 10
e se a falha ocorrer
o custo triplica em...

A folga diametral de
0,03mm no sentido axial
provoca o
pseudomagnetismo
intrinseco
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2.6 Sistemas informatizados para gestao da manutengao

Conforme Viana (2014), gerenciar a manutencdo sem a utilizacdo de softwares
especificos para tal, torna-se inviavel atualmente devido ao grande fluxo de informacGes

processadas diariamente pelos setores de manutencdo em empresas de médio a grande porte.
O autor cita alguns objetivos que um software para gestdo da manutencgéo deve atender:

— Organizar e padronizar procedimentos;

— Simplificar e agilizar acesso a informagdes em tempo real, como gastos por
equipamento, monitoramento de SS, OS, indicadores de desempenho, entre outros;

— Gerenciar as estratégias de manutencao, englobando os planos de manutengdo, com a
automatizacao de rotinas de cobranca pela execucédo dos trabalhos;

— Aumento de produtividade, através de rapido acesso a informacgdes importantes,
otimizacOes de méo de obra e priorizacao de servicos;

— Controle do estado dos ativos.

Ainda em Viana (2014), é esbocada uma gama de funcionalidades que um software de

gestdo da manutencdo deve possuir:

— Cadastro de departamentos, setores, linhas, ativos, TAGS, equipes e suas especialidades,
ferramental, entre outros;

— Geracdo Manual de OS;

— Geracdo automatica de OS a partir de uma SS;

— Disparo automatico da cobranca de execucdo dos planos de manutencdo conforme a
proximidade das datas, com geracdo automatica de OS;

— Priorizacdo automatica ou manual das OS, de acordo com a criticidade dos ativos e no
caso da geracao de OS corretiva emergencial;

— Relatérios gréaficos para exibicdo em tempo real dos indicadores de manutencao;

— Andlise e relatério com agrupamentos de ativos, de acordo com a necessidade do
usuario, para fins de visualizagdo de tendéncias;

— Registro das caracteristicas técnicas dos ativos;

— Visualizacdo do calendario anual do plano de manutencdo, com comparativo entre o

planejado e o realizado;
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— Possibilitar o inter-relacionamento de tarefas, onde a liberagdo de execugéo de certa
atividade dependa a conclusao de outra da qual seja dependente;

— Filtro de OS por grupos, como por exemplo, os métodos de manutencdo, ou entdo por
departamentos, setores, linhas e maquinas, entre outros que sejam pertinentes ao

processo da empresa.

S&o inimeras as possibilidades de incorporacdes de funcionalidades ao software de
gestdo da manutencdo, cabendo ao setor de PCM decidir quais sdo aplicaveis ao processo
produtivo da empresa (VIANA, 2014).



3 METODOLOGIA

Esse capitulo aborda os métodos utilizados para atingir os objetivos do trabalho,
descrevendo o local de estudo, a forma de coleta de dados, como sdo analisados, e também, as

técnicas e ferramentas selecionadas para a aplicagao do estudo de caso.

3.1 Metodologia de Pesquisa

Com base em Lakatos e Markoni (2010), a metodologia aplicada nesse trabalho definiu-
se, em algumas partes, como uma pesquisa qualitativa. Isto se deve, pela aceitacéo de resultados
que precisam ser interpretados levando em consideracdo peculiaridades inerentes do processo

produtivo, e que muitas vezes ndo podem ser traduzidos em numeros ou dados estatisticos.

Outra parte dos resultados pode ser medida de forma quantitativa, tendo em vista que
seus resultados sdo mensuraveis, podendo serem contabilizados e registrados para avaliacdo

estatistica, caracteristica esta pertinente a pesquisas quantitativas (GIL, 2006).

3.1.1 Quanto aos fins

O presente trabalho faz uso da pesquisa exploratoria, com a busca, o levantamento, a
descricdo e a diferenciacdo de técnicas para a gestao e controle da manutencdo. Selecionou-se
ferramentas que tivessem como caracteristicas em comum, o0 apoio a implantacdo de um sistema
de gestdo da manutencéo, baseando-se nos principios necessarios a implantacao de fungdes para

0 PCM, responsavel por coordenar as atividades cotidianas de manutencao.
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3.1.2 Quanto aos meios

Gerhadt e Silveira (2009), afirmam que a pesquisa exploratoria tem a funcdo de
familiarizar o pesquisador com o problema em questdo, tendo como pressuposto tornar o
conhecimento explicito, ou entdo, permitir a construcdo de hipdteses. Os autores citam que esse
tipo de pesquisa, costuma dividir-se de trés modos, através da pesquisa bibliogréafica, ou de

entrevistas com especialistas, ou ainda, pela analise de exemplos que estimulem a compreenséo.

Desta forma, desenvolveu-se um estudo de caso baseado em uma pesquisa exploratoria,
tendo em vista que segundo Gil (2006), alguns passos devem ser observados na construgéo
desse tipo de trabalho: A delimitacdo do estudo de caso; a coleta de dados; a sele¢do, a analise

e a interpretacao desses dados; a elaboracdo de um relatorio.

3.2 Planejamento e Controle da Manutencao (PCM): Implantacao

A fim de aplicar as ferramentas relativas ao PCM na linha de producédo em estudo, sdo
estabelecidos métodos e técnicas, que partem da andlise do processo até entdo aplicado na
empresa avaliada. A metodologia de avaliacdo, prospeccdo de dados e implantacdo de
ferramentas, é apresentada no fluxograma da Figura 10, que é uma adaptacdo proposta pelo
autor do presente trabalho, feita com base nas etapas de implantacdo de fungdes para o

Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM), apresentado em Viana (2014).



Figura 10 - Etapas de avaliacéo

Analise e classificacio dos Métodos de Manutencio

Meétodos para formagio do Plano de Manutencio anual

Metodos

de apoio a

manutencio e melhorias

—

Corretiva

Preventiva

Preditiva

Detectiva

Autdnoma

Kaizen

Criacio e aplicacio de formularieo de pesquisa para
definicao dos Métodos de Manutencio de cada maquina

L

]

métodos escolhidos, através das etapas:

Estruturacio do PCM para dar suporte 4 equipe de manutencio na execugio dos

Organizacio Cadastros
da manutencio fecessarios
I I
I I | I
T in Definicio do fluxo da Equipe de Ativos e
agueamen informacio e do trabalho manutengio documentos

Elaboracio e programacio de execucio dos Planos de Manutencio:

|l.ubri.ﬁ1:ar.:ﬁn| Preventiva | PIEd.I.IiTE.| Detectiva | Autdnoma | Kaizen | Corretiva |

Implementacio dos indicadores de desempenho

Backiog

MTEF

MTTE

Dizponibilidade

Fmanceiros

Formacio do novo modelode gestio da manutencio

Fonte: Do autor, adaptado de Viana (2014).
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As etapas propostas, as quais sdo aplicadas no estudo de caso, sdo descritas nos subitens

aseguir:
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3.2.1 Andlise e classificagdo dos métodos de manutengao

Iniciou-se a andlise com a selecdo de seis métodos para implantacdo, o corretivo, o
preventivo, o preditivo, o detectivo, 0 kaizen e 0 de manutencao autbnoma. Apos esta selecao
inicial, classificaram-se os métodos em dois grupos, os pertinentes a formacgéo de planos de

manutencdo, e também, os de apoio a manutencdo e melhorias.

Para que um método seja considerado pertinente a formacdo de um plano de
manutencdo, avaliou-se qual a possibilidade de programacéo pré-agendada ou entdo, a presenca
de previsibilidade de ocorréncia em cada método. Desta forma, os métodos corretivo,

preventivo, preditivo e detectivo, enquadraram-se na formagéo de planos de manutencao.

Os métodos kaizen e manutencdo autbnoma néo sao aplicaveis na formacao de um plano
de manutencéo, pois o kaizen refere-se a melhorias e investimentos, executados pela equipe de
manutencdo; e a manutencdo autbnoma refere-se a uma conduta dos operadores de maquina no

dia-a-dia.

Acdes de kaizen e de manutencdo autbnoma ndo podem ser programadas de forma
automatica, caracteristica esta, do plano de manutencdo. Essas a¢fes sdo tidas como métodos
de manutencéo, devendo ser considerados no momento de um langamento manual de OS, pois

séo utilizados em indicadores financeiros e de ocupagdo de mao de obra, por exemplo.

A linha de producdo escolhida é composta por oito maquinas, que possuem
caracteristicas diferentes umas das outras. A escolha dos métodos de manutencdo mais
adequados a cada maquina, baseia-se nos critérios listados a seguir, que sdo abordados na

literatura como sendo os principais na fundamentacgéo da tomada de deciséo, séo eles:

Criticidade da maquina;

— Complexidade das manutengdes (requisitos técnicos);
— Tempo médio de reparo (MTTR);

— Frequéncia de quebras (MTBF);

— Recomendacdes do fabricante;

— Riscos a seguranga (ao operador e as instalacoes);

— Perda de faturamento por hora parada;

— O efeito cascata que a quebra de um item pode causar nos demais;
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Custo maximo de uma quebra;

Frequéncia de uso da maquina.

As respostas dos critérios citados servem de embasamento para a definicdo do método
mais adequado a cada maquina. Como forma de padronizar a analise dos dados obtidos, sdo
propostos parametros, que sirvam para relacionar a resposta obtida através de coleta de dados
referentes a cada um dos critérios supracitados, com um método de manutencéo correspondente.
Ao final é contabilizado o percentual de atendimento aos critérios de cada método de

manutencao.

Como forma de exemplificar o modelo descrito, em uma estratégia corretiva, por
exemplo, a criticidade da maquina deve ser baixa, j& para a preventiva, de média a alta, para a

preditiva, deve ser alta e para a detectiva, esse critério ndo tem influéncia.

Ainda em relacdo ao critério de criticidade, por exemplo, foi possivel observar também
que ele pode ter pesos decisérios diferentes para cada método de manutengdo. Portanto, foram
atribuidos pesos para cada critério do método de manutencg&o, levando-se em conta os critérios
apresentados nas Figura 11 e na Figura 12. Se o0 peso da criticidade equivale a 1,5 em uma
escala de 0 a 10 e o das recomendac6es do fabricante equivale a 0,5, assume-se que a criticidade

é um critério decisorio mais importante do que as recomendacdes do fabricante.

Para equalizar os parametros e pesos de cada critério aos métodos de manutencéo, sdo

propostas a Figura 11 e a Figura 12

Figura 11 — Critérios e parametros para manutencdo corretiva e preventiva

ITENS LIMITE INFERIOR: |LIMITE SUPERIOR:| PESOJLIMITE INFERIOR: | LIMITE SUPERIOR:| PESO
1- Criticidade da maquina: BAIXA BAIXA 1,5 MEDIA ALTA 1,5
2- Complexidade das manutengdes: BAIXA BAIXA 1 MEDIA ALTA 1
3- Tempo necessario (MTTR): BAIXO BAIXO 1,5 MEDIA ALTA 15
4- Frequéncia de Quebras (MTBF): BAIXO BAIXO 1 MEDIA ALTA 1
5- Recnmenda;ﬁes do Fabricante: SEM ) ESPECIFICADAS 0,5 | ESPECIFICADAS ESPECIFICADAS 0,5
ESPECIFICACAO EM MAMNUAL EM MAMNUAL EM MAMUAL

6- Riscos 3 Seguranga: BAIXO BAIXO 1,5 MEDIO ALTO 1,5
7- FATORES ECONOMICOS:

a) Perda de faturamento por hora parada: BAIXO BAIXO 1 MEDIA ALTA 1
b) A quebra de um item pode causar a BAIXO BAIXO 1 MEDIA ALTA 1
c) Qual o custo maximo de uma quebra? BAIXO BAIXO 1 MEDIO ALTO 1
8- Frequéncia de uso da maquina: 0 0
| TOTAL:| 10 TOTAL:| 10

Fonte: Do autor.



Figura 12 — Critérios e parametros para manutencdo preditiva e detectiva
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ITENS LIMITE INFERIOR: |LIMITE SUPERIOR:| PESOJLIMITE INFERIOR: |LIMITE SUPERIOR:| PESO]
1- Criticidade da maquina: ALTO ALTO 1,5 0
2- Complexidade das manutengoes: ALTO ALTO 1 0
3- Tempo necessario (MTTR): ALTO ALTO 1,5 0
4- Frequéncia de Quebras (MTBF): ALTO ALTO 0,5 0
5- Recomendacdes do Fabricante: ESPECIFICADAS | ESPECIFICADAS | 0,5 0
EM MAMNUAL EM MANUAL
6- Riscos 3 Seguranca: ALTO ALTO 1,5 ALTO ALTO 3
7- FATORES ECONOMICOS:
a) Perda de faturamento por hora parada: ALTO ALTO 1,5 ALTO ALTO 2
b) A quebra de um item pode causar a ALTO ALTO 1 0
c) Qual o custo maxime de uma quebra? ALTO ALTO 0
8- Frequéncia de uso da maquina: MENSAL ANUAL 5
TOTAL:| 10 TOTAL:| 10

Fonte: Do autor.

Como forma de buscar o equilibrio entre os critérios com seus respectivos parametros e

pesos, levando em consideracdo também a realidade da empresa em estudo, aplicou-se um

questionario a alguns funcionarios especialistas de varias areas, considerados vitais ao sistema

atual de gestdo da manutencao.

No questionério aplicado, é perguntado ao entrevistado se 0 mesmo concorda com 0s

critérios, os parametros e 0s pesos previamente definidos para a escolha do método de

manutencdo. E disponibilizado também um campo para registro de observacdes, onde o

entrevistado pode manifestar-se com sugestdes. O questionario de avaliacdo do método

corretivo pode ser visualizado como exemplo na Figura 13. Os demais métodos referentes aos

planos de manutengdes sdo avaliados da mesma maneira.

Figura 13 — Questionario dos critérios para manutencdo Corretiva

CRITERIOS: LIMITE INFERIOR: |LIMITE SUPERIOR:| PESO|CRITERIOS COERENTES? OBSERVAI;E}ES:
1- Criticidade da maquina: BAIXA BAIXA 1,5 SIM{ ) NAo( )
2- Complexidade das manutengdes: BAIXA BAIXA 1 siv( ) NAO( )
3- Tempo necessario (MTTR): BAIXO BAIXO 1,5 SIM( ) NAO( )
4- Frequéncia de Quebras (MTBF): BAIXO BAIXO 1 SIM( ) NAO( )
5- Recomendagdes do Fabricante: ESPECIFICADAS

EMMANUAL | 05 | sm) NAO[ )
6- Riscos & Seguranga: BAIXO BAIXO 1,5 S NAO( )
7- FATORES ECONOMICOS: SIM( ) | NAO( )
a) Perda de faturamento por hora parada: BAIXO BAIXO 1 SIiv{ ) NAO( )
b) A quebra de um item pode causar a
quebra de outros? BAIXO BAIXO 1 siMy ) NAO[ )
c) Qual o custo maximo de uma guebra? BAIXO BAIXO 1 siv( ) NAO( )
8- Frequéncia de uso da maquina: SIM( ) NAO( )

TOTAL:| 10

Fonte: Do autor.
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Apo6s a validacdo dos questionarios referentes aos métodos corretivo, preventivo,
preditivo e detectivo, que sdo exemplificados na Figuras 13, esse € aplicado as oito maquinas
da linha de producéo, onde os resultados séo analisados estatisticamente para a definicdo sobre

quais métodos serdo aplicados em cada maquina.

3.2.2.1 Organizacao da manutenc¢ao

Trata-se da etapa que possibilita a implantacdo, execucdo e acompanhamento dos
métodos de manutencdo selecionados para o maquinario em estudo. Nesse sentido faz-se
necessaria a implantacdo do PCM, que se baseia no tagueamento e codificacdo de ativos, na

definicdo o fluxograma de servicos, na utilizacdo de SS e OS, entre outros;

3.2.2.1.1 Tagueamento e codificacéo de ativos

Os modelos de tagueamento e codificagéo dos ativos, sdo baseados no levantamento de
dados da estrutura fabril da empresa. Desta forma, os ativos séo divididos em departamentos,

setores, linhas e maquinas.

Apbs a definicdo do organograma com o0s departamentos, os setores e por fim as linhas,
parte-se para a listagem das maquinas e equipamentos que compdem essas linhas. De posse
desses dados, aplica-se a regra de PDM na definicdo dos nomes cadastrados para os ativos
encontrados. O modelo de nomenclatura e codificacdo do organograma da empresa € ilustrado

na Figura 14.

Figura 14 - Regras de nomenclatura e codificagio
CADASTRO DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS:

XX. X. X. XX.
PADRAO DA EQUIPAMENTOS OU
DEPARTAMENTO SETOR LINHA ;
EMPRESA MAQUINAS

Fonte: Do autor.

No caso das maquinas, utilizava-se até entdo na empresa 0 nimero de patriménio para

diferencia-las no cadastro, porém esta pratica exigia que 0s usuarios do sistema decorassem 0s
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nameros de patrimdnio, ou entdo, se deslocassem até a maquina para terem certeza de estarem
verificando a maquina correta. Com 0 uso das abreviagdes em conjunto com o PDM esta

situacdo é simplificada. As abreviagdes dos setores e das linhas sdo ilustradas na Figura 15.

Figura 15 - Dicionario de siglas

DICIONARIO DE SIGLAS:

SETOR: SIGLA:
ENVASE DE LIQUIDOS ENVL
FORMULACAO DE LIQUIDOS FORL
ENVASE DE LAVA ROUPAS EM PO ENVP
FORMULACAQ DE LAVA ROUPAS EM PO FORP
SOPRO DE FRASCOS SP
SALA DE MAQUINAS SM
ALMOXARIFADO ALM
EXPEDICAQ EXP
LINHA: SIGLA:
LINHA 01 01
LINHA 02 02
LINHA 03.. 03
SALA DE SUPERVISAQ DA LINHA 50
PREDIO DA LINHA 91
QUTROS EQUIPAMENTOS DA LINHA 92

Fonte: Do autor.

Além de definir um nome padronizado, utilizando regras de PDM, séo definidos os
cddigos dos departamentos, setores, linhas e maquinas. Os codigos seguem uma estrutura de
codificacdo prépria para a empresa, com 8 digitos, sendo estruturados com base na logica de
agrupamento hierarquico. Na Figura 16 ¢é apresentado o detalhamento do PDM adotado para o
cadastro de maquinas, com a demonstracdo dos critérios escolhidos para definicdo de sua

nomenclatura e codificagdo no sistema.

Figura 16 — Regras de codificacdo e PDM

76.1.1.01.80 [SELADORA DE CAIXAS] CLORADAJMSE!SxF6100 -ENVLOT |

______ ;F“"“ [t

Nome da

Maguina

Caracteristica
principal

XX. = Mdquinas Marca
xx.X = Departamento Modelo W
xx.x.X = Setor Abreviatura
XXX KX = Linha do setor e
XX X20000 XK = Maguina linha

Fonte: Do autor.
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Como exemplificado na Figura 16, a codificagdo segue uma ordem Idgica, onde os dois
primeiros digitos (76) correspondem a ativos e méaquinas em geral. O digito seguinte (1)
corresponde ao departamento produtivo, o proximo digito (1) corresponde ao setor de envase
de liquidos. Na sequéncia, os dois proximos digitos (01) correspondem ao nimero da linha, no
caso a linha 01. Finalizando o cddigo, os dois ultimos digitos representam a posicéo na linha
onde a maquina esta colocada, no caso, a maquina indicada seria a oitava maquina da linha,

recebendo o nimero 80.

Optou-se por deixar uma folga de nove digitos na codificacdo entre maquinas para que
a codificacdo mantenha a expansividade, isto €, com a inclusdo de novas maquinas em uma
linha, dificilmente serd4 necessario alterar cddigos ja cadastradas, devido a espacamentos

deixados de forma planejada.

3.2.2.1.2 Fluxograma de servico

Apbs o tagueamento e codificacdo, € avaliado o fluxo da informacdo relativa a
manutencdo das maquinas. Assim, as informacdes sdo mapeadas desde a identificacdo da

necessidade de intervengdo mecanica, até a sua execucdo e pds-acompanhamento.

Baseado nos dados obtidos, é proposto um novo modelo de fluxo da informacéo, onde
0 objetivo principal é o de registrar em software especifico todas as necessidades de
manutenc¢des, bem como, os histdricos de execucgdes e demais dados que alimentem indicadores

como o backlog, MTBF, MTTR, financeiros, entre outros.

3.2.2.1.3 Solicitagao de Servico

Dentro desse novo modelo proposto, foi remodelada também a OS existente a fim de
contemplar os dados requeridos para alimentacdo de informagdes para outras partes do sistema.
Além da OS, houve a necessidade de se incluir a SS, que ¢é preenchida visando a simplicidade
da insercdo dos dados, para que usuarios com menor aptiddo em sistemas informatizados

também possam requisitar 0s servigos dos manutentores sem maiores dificuldades.



66

As funcionalidades necessérias para 0 novo modelo de SS podem ser visualizadas na

Figura 17.

Figura 17 — Funcionalidades da SS

Status

Solicitante
Solicitacao

de Servico
(SS)

Descricao

Fonte: Do autor.

Para que a SS atenda as necessidades de especificacbes do problema que sejam

necessarias para a geracdo da OS, bem como, a SS seja de facil preenchimento, sdo propostos

0s seguintes dados para serem contemplados pela SS:

Status: o cabecalho da SS deve informar um status, ou seja, o0 estado de andamento da
solicitagdo, que indicara se ela ainda ndo foi avaliada, se foi aprovada e virou OS, ou se
foi reprovada e o motivo da reprovagéo;

Solicitante: E util saber de onde a solicitagdo surgiu, inclusive para monitorar a
eficiéncia da manutencéo autbnoma, onde a participacdo dos operadores de maquinas é
fundamental. Porém, o preenchimento desde campo nao sera obrigatério, tendo em vista
que, apesar da importancia de se saber quem sdo os maiores solicitantes de reparos e
melhorias, é importante levar em consideracdo que operadores e auxiliares de producéo,
podem acabar sentindo-se desconfortaveis de terem seus nomes expostos para
solicitacGes de melhoria de suas condicGes de trabalho, como por exemplo, a solicitacdo
de ventiladores, ou melhorias de ergonomia, entre outros. A ideia principal da SS deve
ser a de centralizar e formalizar todas as solicitacGes de reparo e melhorias, para que

depois estas recebam um retorno coerente;
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— Local: Deve ser informado o local de execucdo do trabalho, esta informacao deve ser
de preenchimento obrigatdrio, pois a empresa possui centenas de ativos cadastrados;

— Descricdo: Campo onde o solicitante relatard seu problema e/ou indicara uma solugé&o.
Esse campo é de preenchimento obrigatorio;

— Prazo: A data de execugdo do trabalho sera definida pelo PCM, porém o solicitante terd
a opcdo de informar uma data em que gostaria que o servigo fosse executado, esse

campo nao tera preenchimento obrigatorio.

3.2.2.1.4 Ordem de Servico

A OS sera o guia do manutentor para a execu¢do do trabalho, com isto, ela deve conter
informacBes que o0 capacitem a executar o servico, considerando que ele nunca o tenha
executado antes. Costuma-se delegar atividades a manutentores que j& tenham experiéncia na
sua execucdo, ainda assim podem ocorrer imprevistos, como faltas, férias ou desligamento da

empresa, portanto uma descricdo completa é importante.

O novo modelo de OS devera ser baseado na ferramenta 5w2h, respondendo as
perguntas sobre o que fazer, por que fazer, onde fazer, quando fazer, quem fard, como sera feito
e quanto custara. As informacdes requisitadas podem ser observadas na Figura 18.
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Figura 18 — Informacdes da OS
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Fonte: Do autor.

Status e método de manutencdo: O cabecalho das OS deve informar o status das
mesmas, para que se possa classifica-las entre urgentes, concluidas, programadas
aguardando execucdo, em atraso, e por fim, suspensas. Da mesma forma deve ser
informado o método de manutencdo desta OS, para que sejam alimentados indicadores
de desempenho;

N° de patriménio e da OS: Para fins contabeis, cada maquina possui um n° de
patriménio, que deve ser informado no cabecalho, ao lado, deve ser informado o nimero
da OS, sendo que cada OS devera ter um numero unico, para fins de buscas e
diferenciacdo de ordens idénticas;

Solicitante: E Gtil saber de onde a ordem partiu, inclusive para monitorar a eficiéncia da
manutenc¢do autbnoma, onde a participacao dos operadores de maquinas é fundamental,
porém o preenchimento deste campo nao sera obrigatorio, tendo em vista que apesar da
importancia de se saber quem sdo os maiores solicitantes de reparos e melhorias, é
importante levar em consideracdo que operadores e auxiliares de produgdo podem
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acabar sentindo-se desconfortaveis de terem seus nomes expostos para solicitagdes de
melhoria de suas condicdes de trabalho, como por exemplo a solicitagéo de ventiladores,
ou melhorias de ergonomia, entre outros. Desta forma, caso o PCM ndo receba a
informacao sobre solicitante, a OS sera atribuida ao supervisor do setor;

Local e centro de custo: Deve ser informado o local de execugdo do trabalho, esta
informacdo deve ser de preenchimento obrigatorio, pois a empresa possui centenas de
ativos cadastrados. Ao preencher o local, o sistema deve vincular o centro de custo e
informa-lo no cabegalho, assim indicadores do setor de contabilidade s&o abastecidos
com informacdes;

Descricdo: Campo onde é descrito o problema e apresentado o meio de solucionar o
mesmo;

Prazo para execuc¢do e o tempo necessario: O responsavel pelo PCM fica responsavel
pela programacéo da data de execucdo em parceria com o PCP, baseado na analise de
disponibilidade de mdo de obra, pecas e equipamentos. O tempo necessario para
execucao é definido com base nos registros de tempo médio de execugdo dos reparos, e
também, em acordo com o supervisor de manuten¢do, sendo esse repassado ao setor de
PCP para as devidas programacdes de producéo;

Criticidade: A OS deve exibir a criticidade da maquina, que é um dos principais fatores
gue indicam a urgéncia na execugdo de um trabalho;

Pecas: Ao gerar a OS, o responsavel pelo PCM em parceria com o supervisor de
manutencdo, deve listar todas as pecas necessarias para a execucao do trabalho, bem
como avaliar o risco de quebra de outras pecas ndo listadas na ordem, em decorréncia
de uma abertura de maquina. A OS s6 podera ser programada quando todas as pecas
necessarias estiverem disponiveis no almoxarifado de pecas;

Ferramentas, EPI e treinamentos: Ao programar uma OS, é essencial verificar a
disponibilidade de ferramentas e equipamentos, como chaves diversas, maquinas de
solda, empilhadeiras, entre outros. Da mesma forma é necessario alocar manutentores
treinados para utilizar as ferramentas, equipamentos e maquinas necessarias para
execucdo do trabalho. Para tal, faz-se necessaria uma verificagdo dos treinamentos de
seguranca e EPI dos manutentores antes da alocagdo em uma OS;

Historico da maquina: Uma avaliagdo do historico da maquina € necessaria no momento

do langamento da OS, a fim de verificar a recorréncia dos defeitos, falhas e panes. A
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apresentacdo de um breve historico de manutengdes aos manutentores que executardo o
trabalho é importante;

— Origem da OS: A OS pode ser originada de trés maneiras; via aprovacgéo de SS, o que
exige um retorno ao solicitante, informando da execucdo do trabalho; via plano de
manutencdo, com disparos automaticos, como o caso de manutencbes preventivas,
preditivas e lubrificacdes; de forma urgente, no caso de pane iminente ou ja ocorrida,

onde é dispensada a SS.

3.2.2.2 Cadastros necessarios

Nesta etapa é realizado o levantamento dos manuais de instrucfes, documentos,
desenhos técnicos, registros digitais e impressos de manutencdes realizadas, bem como, sdo
fotografadas todas as maquinas. Em conjunto com o setor de PCP, sdo obtidas informacdes
sobre a criticidade de cada méaquina. Esses dados sdo agrupados no software CMMS para

consulta simplificada.

Para que indicadores como backlog e financeiros possam funcionar corretamente, bem
como para evitar problemas de seguranca com alocacdo de manutentores sem treinamentos em
trabalhos de risco, ou entéo para evitar horas extras e alocacédo de trabalhos fora dos turnos de
cada membro da equipe, é vital um cadastro da equipe de manutencdo no software. Esse

cadastro deve contemplar ao menos os itens da Figura 19.

Figura 19 — Dados sobre a equipe de manutentores

Nome
completo e
de usuario

Custo da Escolaridade,
mado de cursos e
obra treinamentos

Cadastro
da

Equipe

Ferramentas e
equipamentos
utilizados

Jornada de
Trabalho

Equipe a
qual
pertence

Fonte: Do autor.
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3.2.2.3 Planos de manutengéo

Os planos de manutencao foram elaborados com base no questionario aplicado em cada

maquina. Os resultados estabelecem a estratégia de manutencéo adotada na linha de producéo.

No plano de manutencéo é cadastrada a rotina de manutencao prevista para a maquina,
com datas de execucdo, tempo necessario, relacdo de pecas, detalhes de operacdes e checklists.
Esse cadastro sera feito em software CMMS com a funcionalidade de gerar rotinas diarias de

execucdo e envio de e-mails com lembretes.

3.2.2.3.1 Programacao da execuc¢ao das manutengoes

Etapa onde é definida a carteira de servicos, através da analise do plano de manutencéo
e da avaliagdo das SS. Sdo avaliados também a demanda de especialistas, 0s materiais

necessarios e sao priorizadas OS pelo grau de urgéncia.

3.2.3 Andlise dos indicadores de desempenho utilizados

Etapa onde € proposta de implantacao do backlog, do MTBF, do MTTR, disponibilidade

e por fim, uso de indicadores financeiros.

3.2.3.1 Backlog

Através do cadastro da mdo de obra do setor de manutencdo, e da indicacdo da
quantidade de horas trabalhadas no momento do langamento das OS, seré calculado o backlog,
que servird como ferramenta para indicar datas de execucdo para os servigos solicitados e

avaliar a necessidade de aumento ou reducdo do quadro de manutentores.



72

3.2.3.2 MTBF

O MTBF sera contabilizado atraves do periodo médio entre o lancamento de OS para

cada méaquina, sendo um termémetro da eficacia das manutencGes prestadas.

3.233MTTR

O MTTR sera calculado através da extragdo do tempo de méquina parada informado no
momento da conclusdo da OS, sendo um indicador importante para medir a produtividade do

maquinario e a eficiéncia dos manutentores nos reparos.

3.2.3.4 Disponibilidade

A Disponibilidade tera um funcionamento semelhante ao MTTR, pois também coletara
dados da OS para verificar quantas horas o ativo ficou parado em manutenc¢éo, porém o calculo
é diferente, obtendo-se o percentual de disponibilidade do mesmo, que é expressado dividindo
a quantidade de horas disponiveis para producéo, pela subtracdo da quantidade de horas paradas

das horas disponiveis para producao.

3.2.3.5 Indicadores financeiros

Indicadores financeiros sdo implantados com o objetivo de mensurar os valores
aplicados em manutencdo, separando-os por ativo, e subdividindo-os pelos métodos de
manutencdo. Os dados para o calculo dos valores desprendidos por ativo, serdo extraidos das
OS concluidas, onde serdo multiplicados a quantidade de horas de manutentores pelo valor por

hora, acrescentando também, o valor gasto em pecas de reposicéo e de reparo.



4 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso aplicado no presente trabalho visa propor um novo modelo de gestao
da manutencéo baseado na estruturacdo de funcdes para o PCM. Para a estruturacao do trabalho
é utilizada como base, a linha de producéo de Agua Sanitaria da empresa fabricante de produtos
de higiene e limpeza Girando Sol, situada na cidade de Arroio do Meio — RS.

Esta linha de producédo foi selecionada por dois motivos principais, ter alta carga de
utilizacdo, e também por envasar produtos agressivos a materiais amplamente utilizados em
confec¢cdo de pecas de maquinas, como ago carbono, aco inox e borracha, o que causa um

desgaste acelerado em muitos componentes.

O estudo de caso proposto, baseia-se inicialmente no uso de formularios de pesquisa
aplicados a funcionarios chave, para com base em suas respostas, definir os métodos de
manutencdo mais adequados as maquinas da linha de producdo. Através dos resultados obtidos,
é avaliada a estrutura necessaria para dar condi¢des a equipe de manutentores executarem as

acOes pertinentes aos métodos encontrados.

Assim, inicia-se a organizacdo da manutencao com o0s cadastros necessarios, onde sao
listados os ativos e 0s recursos humanos disponiveis. Na sequéncia, sdo formados os planos de

manutencdo e aplicados os indicadores de desempenho.

Desta forma conduz-se a formagéo de um novo modelo de gestdo da manutencéo, onde

0 PCM tem o papel de coordenar as atividades da equipe de manutentores.
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Os métodos de manutencdo pertinentes a cada uma das oito maquinas da linha foram

definidos com auxilio do questionario apresentado da Figura 13, na secdo 3.2.1 Analise e

classificacdo dos métodos de manutencdo. Com esse questionario, foram entrevistados alguns

colaboradores chave do processo produtivo da empresa, como a geréncia de produgéo,

supervisdo de producdo e manutencao, alguns manutentores e a coordenacgédo do PCP.

A avaliacdo sobre o questionario apresentado foi positiva, com a aprovacao por parte

dos entrevistados aos critérios, aos parametros e aos pesos atribuidos. Concluida a etapa de

validacdo do questionario, onde também foi contextualizado a sua fungdo na defini¢cdo dos

métodos de manutencdo, aplicou-se 0 mesmo aos entrevistados, que o responderam para cada

maquina da linha em estudo.

Com base nas respostas, foram definidos os métodos das méaquinas da linha estudada.

A Figura 20 demonstra os resultados obtidos para uma méaquina.

Figura 20 - ENVASADORA CLORADA IMSB EGT830/10 - ENVLO01

ITENS RESPOSTAS:
1- Criticidade da maquina (sistema): i
2- Complexidade das manutengdes (requisitos técnicos): MEDIO
3- Tempo necessario (MTTR): MEDIO
4- Frequéncia de Quebras (MTEF): MEDIO
5- Recomendacdes do Fabricante: ESPECIFICADAS
ER PANLUAL
B- Riscos & Seguranca: MEDIO
7- FATORES ECONOMICOS:
a) Perda de faturamento por hora parada: ALTO
b) A quebra de um item pode causar a quebra de outros? ALTO
¢} Qual o custo maximo de uma quebra? ALTO
8- Frequeéncia de uso da maguina: DIARIA
CORRETIVA: 10,00% % m CORRETIVA:
PREVENTIVA: 80,00% 50% PREVENTIVE
PREDITIVA: 50,00% 31% 31% PREDITIVA:
DETECTIVA: 20,00% 13%
. mDETECTIVA:
SOMA: 160,00% MEDIA: 100%

F-onte: Do autor.
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Os resultados obtidos sdo exibidos em duas colunas, onde a primeira refere-se ao
impacto ou percentual de atendimento de 0 & 100% aos requisitos de cada método, ou seja, para
essa maquina o método preventivo tem 80% de seus requisitos atingidos, o preditivo tem 50%
atingidos, o detectivo possui 20% e o corretivo 10%. A soma destes percentuais resulta 160%,

ela é utilizada para o calculo da segunda coluna.

Na segunda coluna simula-se qual a participacdo de cada método na estratégia da
maquina. Desta maneira, uma maquina tendo 80% dos critérios para 0 método preventivo
preenchidos, e a soma dos percentuais dos quatro métodos chegando a 160%, entende-se que
dividindo 80% por 160%, chega-se ao resultando de 50% das a¢Oes de manutengdo nesta

maquina devem ser preventivas.

Com a finalidade de analisar o percentual de preenchimento das maquinas aos requisitos
para cada método de manutencdo, a Figura 21 apresenta um grafico de radar. Em uma analise
simples, pode ser observada a tendéncia das maquinas desta linha de producéo para a estratégia

preventiva com leve tendéncia a preditiva.

Figura 21 — Preenchimento dos requisitos dos métodos de manutencao

Tendéncia dos Métodos de Manutengao
CORRETIVA:

PREDITIVA: PREVENTIVA:
e POSICIONADOR DE FRASCOS POSICIONADOR DE ALCAS ROTULADORA
e DATADOR e ENVASADORA e ARMADORA DE CAIXAS
e FNCAIXOTADORA e SELADORA

Fonte: Do autor.
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A estratégia preventiva com inclinacdo para preditiva, tem relacdo direta com as
caracteristicas da linha em geral. A agua sanitaria € um produto que corrdi diversos tipos de
materiais, como 0 aco carbono, aco inox e a borracha, que sdo amplamente utilizados na
producdo de pecas para maquinas. Outro aspecto que influi no resultado da estratégia da linha,

é alta demanda de vendas, o que faz com que a carga de utilizacdo das maquinas seja alta.

Além da avaliacdo sobre a agressividade do produto envasado na linha e da alta carga
de utilizacdo das maquinas, fatores esses que se avaliados isoladamente tendem a uma estratégia
preditiva, sdo avaliados também, em um contexto geral, 0 tempo médio de reparos, 0 tempo

médio entre falhas e a complexidade das manutencdes.

Estas demais avaliagfes ndo apresentam requisitos que possam ser considerados
suficientemente altos para encaixarem-se ao método preditivo, conforme anélise dos resultados
dos formularios da Figura 21. Desta forma a estratégia obtida para a linha acaba por ser um

misto entre preventiva, preditiva e corretiva.

4.2 Estruturando as funcdes para o PCM

A estruturagdo das funcBes para 0 PCM se faz necessaria para dar suporte a equipe de
manutentores. Esta estruturacdo é dividida em quatro etapas principais, a organizacdo da
manutencdo; 0s cadastros necessarios; a elaboracdo dos planos de manutencgdo; a implantacéo

de indicadores de desempenho.

4.2.1 Organizando a manutengio

A organizacdo do setor de manutencdo possibilita a implantagdo, execucdo e
acompanhamento dos métodos de manutencdo selecionados para o maquinario em estudo.
Nesse sentido a implantagdo do PCM baseia-se em trés pontos principais, que Sdo: o
tagueamento e codificacdo das maquinas, a definicdo do fluxograma de servigos e entdo, a
elaboracdo dos modelos de SS e OS.
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4.2.1.1 Tagueando e codificando os ativos

Os modelos de tagueamento e codificacdo dos ativos sao baseados no levantamento da
estrutura fabril da empresa, onde sdo classificados os departamentos, os setores, as linhas e as

maquinas.

A linha de producéo abordada, encontra-se no departamento produtivo e no setor de

envase de liquidos (linha namero 01), conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Tagueamento
=] Departamento: 76100000 PRODLIC.EO -PROD

EI ------ Setor: 76110000 ENVASE DE LIQUIDOS - EMVL
- Linha: 76110100 LINHA 01 - EMVLO1
i -Maquina: 76110110 POSICIONADOR DE FRASCOS IMSB PFP27200 - ENVLO1
-Maguina: 76110120 POSICIOMADOR DE ALCAS - ENVLO1
-Maguina: 76110130 ROTULADORA BOPP MARITA ROLL LABEL - EMVLO1
-Maquina: 76110140 DATADOR. HITACHI IMNK JET PRIMTER PH-D4500 - EMVLO1
-Maguina: 76110150 EMVASADORA CLORADA IMSB EGTS30,/10 - ENVLO1
H--- Maguina: 76110160 ARMADORA DE CAIXAS CLORADA IMSE AXF 1100 - EMVLO1
------ Maguina: 76110170 ENCAIXOTADORA CLORADA IMSB EX2100 - ENVLO1
------ Maguina: 75110180 SELADORA DE CAIXAS CLORADA IMSE SXFS5100 - EMVLO1

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSY'S na empresa Girando Sol.

Como ilustrado na Figura 14, na secdo 3.2.2.1.1 Tagueamento e codificacdo de ativos,
utilizou-se o recurso do PDM para a formacédo das tags e cddigos. A Figura 23 apresenta a
nomenclatura e a codificacdo utilizada para os departamentos, setores, linhas e maquinas

abordados nesse estudo de caso:

Figura 23 — Codificacdo e tagueamento das oito maquinas da linha de producéo

Estrutusal Nome Patnmonio D epartamento Setor MNome Linha
76.1.1.1.10 POSICIOMADOR DE FR&SCOS IMSE PFP27200 - ENVLO 2608 PRODUCAD - PROD ENVASE DE LIQUIDDS - ENVL  LINHA D1 - ENVLO1
76.1.1.01.20 POSICIOMADOR DE ALCAS - ENVLOM 3203 PRODUGCAD - PROD ENVASE DE LIQUIDOS - ENVL  LINHA 01 - ENVLOT
76.1.1.01.30 ROTULADORA BOPP NARITA ROLL LABEL - ENVLOT 2642 PRODUCAD - PROD ENVASE DE LIQUIDOS - ENVL  LIMHA 01 - ENVLO1
76.1.1.01.40 DATADOR HITACHIINKJET PRINTER PH-DA60WS - ENVLOT 3075 PRODUGAD - PROD ENVASE DE LIQUIDOS - ENVL  LINH 01 - ENVLOT
76.1.1.01.50 ENVaSADORA CLORADS IMSE EGTE30410 - ENVLO 2614 PRODUCAD - PROD ENVASE DE LIQUIDOS - EMVL  LINHA 01 - ENVLOT
761160 ARMADORA DE CAIXAS CLORADA IMSE AxF1100 - ENVLO 2609 PRODUCAD - PROD ENVASE DE LIQUIDOS - EMVL  LINHA 01 - ENVLOT
76.1.1.M.70 _E!IE&D_-(QI&D_D_R_A_E_LPF!ADA IMSB_E_X_E‘IDJ - ENVLCH____ 2610 PRODUCAD - PROD ENMASE DE LIGUIDOS - EMVL  LINHA 01 - ENWLOA
76.1.1.01.80 lS_E_I..E.[_JEH_Aq.?EEEIfESjD.UHAD#E![ISBjSXFHUU EEJEI:UJJ 2611 PRODUGAD -PROD ENVASE DE LIQUIDOS - EMVL  LINHA 01 - ENVLOT
Nome da
Maguina
Caracteristica
principal
XX. = Maquinas Marca
xx.X = Departamento Modelo \L
x6.x.X = Setor Abreviatura
e xx.XX = Linha do setor e
kX200 XX = Magquina linha

Fonte: Dados adaptados pelo autor utilizando software GSOLSYS na empresa Girando Sol.
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Para compreender a importancia das modifica¢fes propostas no método de codificacdo
dos ativos, € importante mencionar que anteriormente ao modelo proposto, as maquinas
utilizavam o nimero de patriménio como forma de diferenciacdo no cadastro. Esta pratica exige
que os usudrios do sistema decorem esses numeros, ou, entdo, tenham que se deslocar até o
ativo para a confirmagdo de estarem analisando a maquina correta. Esta situacdo pode ser
observada na Figura 24, onde o nimero de patriménio € exibido na coluna Complemento 01,

sendo a Unica forma de diferenciar as maquinas Rotuladoras cadastradas.

Figura 24 — Diferenciacdo pelo nimero de patriménio

Froduta Inicio | rotuladora |

Froduto Geral | |
Produto Complemento 01 C to 02 D
Fiotuladora [R20] 322 a
Fiotuladora [R20) 2641 1
Fiotuladora [R20) 2642 1
Fiotuladora [R20) 2927 a
Fiotuladora [R20) 2930 a
Rotuladora [R20] 1710 a0
Rotuladora [R20] 2914 1
Rotuladora [R20] 2642 1]
Rotuladora [R20] 3212 ]
Rotuladora [R20] 3212 ol
Rotuladora [R20] 3342 ]
Rotuladora [R20] 2914 2
Rotuladora [R20] 3969 ]
Rotuladora [R20] 2642 2
Rotuladora [R20] 2643 0

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software PSi na empresa Girando Sol.

4.2.1.2 Fluxograma de servico

A analise do fluxo de servico é uma etapa vital para 0 bom andamento das rotinas diarias
de manutencdo. Nesta etapa, em um primeiro momento analisa-se o fluxo do servico de
manutencdo, sendo mapeado desde o momento da percepcéo da necessidade de intervencédo
mecanica, passando pela data da execucdo da atividade, e por fim avaliando seu pos-

acompanhamento para verificacdo da eficacia do trabalho.

Analisando a realidade encontrada na empresa, percebeu-se que a informacdo muitas
vezes acabava correndo risco de ndo ser repassada a equipe de manutengdo, que por sua vez,
qguando recebia a informacdo sobre a necessidade de intervencdo mecénica, acabava por ter

poucos dados, ocasionando interpretagdes ambiguas e falta de materiais para execucéo.

O fluxo da informagéo encontrado na empresa dava-se conforme a Figura 25.
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Figura 25 — Mapeamento do fluxo original da informagéo

eOperador ou lider de producdo identifica uma necessidade de
interven¢do mecanica;

[[21145l=17 eComunica verbalmente ao supervisor do setor;

N
eSupervisor do setor fica responsavel por comunicar ao supervisor
de manutencdo via telefone/email e por criar a OS no sistema;
J
N

eSupervisor de manutencdo avalia todas as OS, definindo quais
serao executadas primeiro, desighando um ou mais manutentores
para a execugao do trabalho;

eManutentores vao ao local, avaliam o problema;

eManutentores procuram pecas necessarias no almoxarifado, caso
ndo as tenham, sdo compradas;
Material J

Separar o
N
*Manutentores executam o servigo e guardam sobras de pegas no
almoxarifado;
Y,
i \

*0S é fechada no sistema;

Fonte: Do autor.

Em uma analise da sequéncia adotada sdo propostas mudangas, que necessitam também
da alteracdo do modelo de OS existente e da criacdo de um modelo de SS. Ou seja, 0 modelo
utilizado de OS néo responde as perguntas da ferramenta 5w2h, bem como, ndo apresenta um
cabecalho com informag6es importantes, conforme mencionado na sec¢do 4.2.1.2.2 Ordem de
Servico.

A Figura 26 demonstra o modelo de OS utilizado pela empresa.



Figura 26 — Ordem de servico atual
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Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software PSi na empresa Girando Sol.

\ Colabaradar | 177 || Felipe Jaco Hunemeyer

- v L L - w T——— =] 57 J‘
E| {410200) Ordem de Servico Imob.Int.Mecanica Corretiva L =

Cadaztro | 1 || Inddiztna & Comércio de Produtos de Limpeza Girando Sol Ltda

| Complementa | | |

Produto | | | | |

Descrican Interma |

Data Previzao I:I

Servica | || ||

r—— T

Ertreque por | b anuten;do

Descrican do problema

Ordem de servigo para testes.
Toda a descrigdo do trabalho & feita manualmente por encarregados, supervisores
e alguns operadores, gue digitam todo o texto de forma empirica.

Desta forma, sdo levantadas vérias oportunidades de melhoria no fluxo da informacéo.

Essas oportunidades partem do principio basico de formalizar as necessidades de intervencdes

mecéanicas, envolvendo a equipe de produgéo via manutengdo autbnoma, bem como, de oferecer

um retorno adequado a essas solicitagdes também de maneira formal, via sistema informatizado.

O fluxo de informagé&o precisa ser uma via de duas maos, onde quem solicita os trabalhos

dos manutentores, receba um retorno sobre suas solicitagdes. A informacgdo ndo deve fluir

apenas do setor produtivo sem que exista um retorno formal por parte do setor de manutengé&o.

Para tal, um novo fluxograma é proposto conforme a Figura 27.



Figura 27 —

Programar
a0s

e coletar
dados

81

Novo fluxograma da informacdo e servico

~
* A identificagcdao da necessidade de intervengao mecanica se dara de quatro
maneiras, sendo preferéncialmente na ordem abaixo;
/
*1- Manutentores durante inspecoes; R
¢2- Operadores treinados para manutencdo autonoma;
¢3- Auxiliares de producao;
*4- Supervisores de setor; /
~
e Quem identifica a necessidade de manutencao, fica responsavel por criar a SS
no sistema;
J
™
e Supervisor do setor fica responsavel por complementar e aprovar SS
coerentes, ou reprovar as incoerentes, duplicadas ou desnecessarias;
J
*PCM em conjunto com supervisor de manutengao analisam a SS, sendo que: I

eSupervisor de Manutengao deve informar a urgéncia e listar recursos materiais e de
mao de obra, descrever o trabalho e apontar eventuais riscos a seguranga;

*PCM avalia a disponibilidade dos recursos necessarios e programa uma data de
execucao onde todos estejam disponiveis; %

p - : R

e Manutentor responsdvel recebe a OS impresa, com a qual retira os materiais
no almoxarifado, convoca demais manutentores e baseia o trabalho na
descri¢ao contida na mesma;

. ~ IR

* Manutentor responsavel conduz a execugao do trabalho, sendo responsavel
por preencher os dados de tempo real utilizado, sobras ou faltas de pecas,
detalhes extras de execugdo, entre outros.

e Manutentor responsdavel devolve sobras de pecas ao almoxarifado, com o
numero da OS e devolve a folha impressa da OS ja preenchida e assinada ao
responsavel pelo PCM;

)
~
e OS é fechada no sistema pelo PCM, com atualizagdao dos dados informados
pelo manutentor responsavel;
)
~
* Operadores, via manutencao autébnoma, verificm a a eficacia da OS nos dias
seguintes da sua execucdo. Caso detectem problemas, a OS é reaberta;
)

Fonte: Do autor.
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Conforme o fluxograma proposto na Figura 27, o fluxo da informac&o deve passar por
nove etapas: Identificar; quem identifica; formalizar; aprovar; avaliar e programar a OS;
preparar para a execucao; executar e coletar dados; balanco da OS; conclusdo da OS; analise

da eficacia. As etapas propostas, sao descritas na sequéncia:

Identificar: A identificacdo da necessidade de manutencdo deve ocorrer de acordo com
0 método de manutencdo adotado. Maquinas com estratégias preventivas, preditivas e
detectivas devem ter as necessidades de manutencao preferencialmente percebidas pela equipe

de manutencéo, durante suas rotinas de inspecdes e lubrificacdes.

Quem identifica: Os supervisores de setor ndo devem ser 0s maiores responsaveis pelos
lancamentos de SS e OS, fazendo-o0s apenas em ultimo caso. As identificagdes das necessidades
de intervencdes mecanicas devem partir prioritariamente ja da prépria equipe de manutencéo,
gue em suas rotinas de lubrificacdes, trocas preventivas e acompanhamentos preditivos, devem
ficar atentos as condicdes dos equipamentos e ambiente de trabalho, solicitando reparos e

melhorias antes desses serem percebidas pelo setor produtivo.

Baseado nos principios da manutencdo autdbnoma, onde a tematica principal esta em
implantar o sentimento de que os operadores e auxiliares devem sentir-se donos de suas
maquinas, € vital treinar os mesmos para que possam solicitar via sistema as melhorias e
correcdes por conta propria, gerando assim SS que tenham passadas despercebidas pela equipe

de manutencéo.

Desta forma, a percepc¢éo de necessidades de manutencéo por supervisores de producédo

tende a ser minimizada.

Formalizar: A SS deve ser langada por quem a identificou, formalizando assim a

solicitacdo que fica disponivel para qualquer usuario do sistema.

A comunicacdo oficial da necessidade de intervencdo mecanica deve ser sempre via
sistema. O uso de telefone para detalhar um pouco mais o trabalho ou informar de uma maior
urgéncia pode ser considerado valido, desde que sirva para complementar informacdes, nunca
para alterar dados registradas em sistema. Caso seja necessario alterar alguma solicitacéo de

servigo, isto deve ser registrado formalmente.

Aprovar: O trabalho dos supervisores de setor no tocante a gestao da manutencgéo, deve

ater-se a complementar SS geradas, adicionando ou corrigindo informacGes, assim como
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filtrando SS duplicadas, e também, em Ultimo caso, gerando SS que possam nao ter sido
percebidas por operadores. De qualquer maneira, € vital envolver os operadores em todas as
mudangas gue possam ocorrer N0 maguinario, mesmo que esta necessidade ndo tendo sido

percebida pelo operador.

Avaliar e programar a OS: A sequéncia de execucdo das SS serd definida pelo
programador de manutengdo em conjunto com o supervisor de manutengéo e coordenador de
PCP. Existem varios fatores que precisam ser observados, como agendamento das paradas da
méaquina com o PCP, o status da SS, a sua urgéncia, a criticidade da maquina, a data de
solicitacdo, backlog atual, complexidade e necessidade de especialistas para execugéo,
disponibilidade de pecas e ferramentas, entre outros.

Antes de finalizar o agendamento da execucao, devera ser verificado se todas as pecas
e equipamentos para a execuc¢do da OS estdo disponiveis em estoque. As mesmas devem ser
requisitadas via sistema no momento da geragdo da OS e reservadas pelo almoxarifado de
pecas. Caso sejam necessarios itens que nao existam em estoque, a OS deve ficar pendente até
a entrada de todo material necessario, tendo em vista que a falta de pecas para substituicdo

imediata apds a abertura de uma maquina causa diversos transtornos e perdas financeiras.

Preparar para execucdo: Antes da execucdo do servico, a equipe envolvida deve receber
a OS impressa, com a qual desempenharé diversas atividades como a retirada das pegas e
equipamentos necessarios no almoxarifado, o checklist do material, a verificacdo dos EPIs e
treinamentos necessarios, bem como, terd informagGes sobre como e onde executar a atividade.
Contara também com um breve historico do ativo e tempo o esperado para a execucao do

Servico.

Executar e coletar dados: Apds a conclusao do trabalho, o manutentor deve preencher a
quantidade real de horas utilizadas, bem como, informar eventuais sobras ou faltas de pecas ao
almoxarifado. Com esses dados em maos, o responsavel pelo PCM atualiza as informacGes da
OS, e o0 almoxarifado executa a baixa ou entrada dessas pecas relativas a OS em que estavam

destinadas.

Caso a equipe tenha verificado diferencgas na execucdo comparado ao especificado na
OS, ou tenha executado um trabalho complexo, é de grande importancia o registro dessas
informagdes na OS impressa. Esses dados devem ser arquivados, ficando disponiveis em

futuras manutencdes. O registro de imagens e videos é valido para manutencGes complexas.
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Balango da OS: Ao final a OS impressa é devolvida ao programador de manutencéo, ja
preenchida e assinada, onde ¢é avaliada e tem seus dados atualizados no sistema.

Concluir: Com os dados de execucdo em mdos, a mesma € fechada no sistema,

alimentando indicadores de desempenho, contébeis e financeiros.

Eficacia: Apos a conclusdo do trabalho, entra em vigéncia a manutencéo autbnoma, que
deve verificar a eficacia do trabalho realizado, ficando atenta aos sinais pertinentes a um novo
defeito, falha ou pane. Caso seja identificada alguma anomalia recorrente, deve ser solicitada a

reabertura da OS concluida, sendo esta tachada como nao eficaz no sistema.

Desta forma, é possivel controlar a eficiéncia através das horas utilizadas no trabalho,
assim como, a eficacia através da durabilidade dos servicos executados pelos manutentores.
Esse controle tende a ser bastante efetivo por envolver os préprios operadores no
monitoramento do servi¢o executado, jd que sdo parte interessada no bom andamento das
manuten¢des do maquinario por serem afetados no seu desempenho diario na execucao de

tarefas.

4.2.1.2.1 Solicitacéo de Servico

Com base na necessidade de existir um meio de formalizar o pedido de intervencédo
mecanica, mas sem perder a simplicidade, tendo em vista que deve ser uma ferramenta que
todos os operadores tenham acesso, viabilizou-se um modelo de SS. Esse modelo busca obter
0 méaximo de informacgdes fundamentais necessarias, porém sem preenchimento obrigatério de
todos os campos disponiveis, o que permite que operadores facam desde solicitacdes elaboradas

e completas, até simples pedidos com textos escritos sem muito aprofundamento.

A proposta da SS, é de que ela seja simples, para que possa ser criada por qualquer
usuario, a fim de que nao sejam perdidas informag6es importantes por questdes ligadas a falta
de aptiddo no uso de software. Os supervisores de setor passam a ocupar o papel de
complementar ou até mesmo reprovar as SS, caso estejam incompletas ou duplicadas, ou entéo,
sejam desnecessarias. E importante o aval do supervisor de setor para que a SS possa ser

avaliada pelo programador de manutencdo, virando assim, uma OS.
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Como forma de facilitar o preenchimento da SS, e também como um meio de aprimorar
a qualidade da informacéo contida na mesma, verificaram-se quais as causas de problemas mais
comuns em cada maquina, cadastrando-as no sistema. Com isto, foi criada uma tabela em cada
maquina onde ficou contido um “cadastro de causas”, que, ao ser selecionado no lancamento
da SS, ja traz os demais dados pré-cadastrados, como ferramentas, pecas e horas necessarias,
entre outros. A Figura 28 apresenta um modelo de cadastro de causa, onde manutencdes

recorrentes sdo cadastradas.

Figura 28 — Causa padréo

Quebra de eixo XXX

-Desligar a chave geral da maquina; -Remover tampas 2, 3 e 7, nesta sequéncia; - Utilizar chave de boca 20
com dobra especial e lanterna para alcangar os pontos de fixagdo do eixo; -Retirar com cuidado...

TEMPO PREVISTO:  |06:00h [rempo p/TESTES:  |02:00n |
|
EXECUTANTE: EQUIPE: PREV.:
Pedro _t h
Jozé _t h
Alceu _ ' h
Oscar _t h

FERRAMENTAS/EQUIP.:
EPI/TREINAMENTOS:

CcODIGO: PECAS: QUANT.:
77.00.00.00 Jpeca 2 1
77.00.00.01 |pecal 10,
77.00.00.02 Jpecad 2
77.00.00.03 |peca 3 25

Fonte: Do autor.

Desta forma, solicitagOes de reparo ou melhoria sdo formalizadas com a comunicagao
formal via sistema ao supervisor de setor, 0 que evita esquecimentos. O supervisor, por sua vez,
pode decidir se reprova, aprova ou complementa a SS, para entdo enviar uma solicitagdo mais

completa ao responsavel pelo PCM, que podera assim programar com mais efetividade as OS.
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Figura 29 — Modelo de SS proposto

DPTO: PRODUTIVO ISTATUS: NAO AVALIADA
SETOR: ENVASE DE LIQUIDOS - ENVL URGENTE [ X}
LINHA: 01 IEQUIPE: Mecanica 2

ATIVO: POSICIONADOR DE FRASCOS IMSB PFP27200 - ENVLO1
TAG:

DESCRICAO PADRAO: |Rolamento YYY desgastado
DESCRICAO MANUAL:

DESCRICAO PADRAO DE EXECUGAO DO SERVIGO:
-Werificar nivel de ruido a cada 2 dias, se estiver acima de XX dB, trocar imediatamente; -Utilizar somenta
Mancal da marca ¥ devido a...

DESCRICAO MANUAL DE EXECUCAD:

Fonte: Do autor.

A SS dispbe de diversos campos para serem preenchidos de forma intuitiva, onde o
departamento, setor, linha e ativo, sdo exibidos para que o usuério selecione o local adequado.
Na parte de “MOTIVO DO SERVICO — WHY?, o usuario pode optar por selecionar uma causa
ja presente no cadastro de causas, ou entdo inserir uma solicitagdo nova em “DESCRICAO
MANUAL”. A SS necessita obrigatoriamente apenas de um motivo de servigo, seja ele uma
“DESCRICAO PADRAO” ou “DESCRICAO MANUAL” para que possa ser langada, mas
guanto mais informacGes forem inseridas, maior a eficiéncia do lancamento da OS

posteriormente.

4.2.1.2.2 Ordem de Servico

O modelo de OS proposto € embasado na ferramenta 5w2h, respondendo portanto, as
perguntas sobre o que fazer, por que fazer, onde fazer, quando fazer, quem fara, como sera feito
e quanto custard. A emissdo das OS pode originar-se de trés maneiras diferentes, partindo de
uma SS, ou entdo atraves dos planos de manutengdo, em que sdo emitidas automaticamente de
acordo com horas trabalhadas da maquina ou datas pré-agendadas em datas fixas, bem como,

de forma urgente em caso de pane iminente ou concreta. A Figura 30 apresenta a OS proposta.



Figura 30 — Modelo de OS proposto
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L

|oero: PROD N2 da Os: 12345 C. CUSTO: 1305]staTUS: [nio imniciana |
ISEI'DR: ENVL IDRIGEM da 0s: Via 58 TIPO: Corretiva JuraenTe ()
Junga: 01 |ness oricem: 10205 |eaquiee: Mecanica 2

ATIVO: POSICIONADOR DE FRASCOS IMSB PFP27200 - ENVLO1 |

TAG: ENVLO1-10-04 CONJUNTO DA ARVORE DO POSICIONADOR -DESC.022201C05-04

JDESCRICAO PADRAD:

MR 12 com Defeito

|DESCRICAD MANUAL:

BREVE HISTORICO: RESPONSAVEL: DATA:
Sensor Queimado Pedro 17,/11/2016
CLP Queimado Fulano 16,/11/2016
Rolamento da Parte YYY desgastado Pedro 10/10/2016

DESCRICAO PADRAO DE EXECUGAD DO SERVIGO:

ok a alteragdo via email.

Informar o técnico de seguranga via email antes de executar o reparo, o mesmo deve acompanhar sempre que possivel, ou entdo dar o aval de que esta

DESCRICAO MANUAL DE EXECUCAO:

JDATA PREVISTA: _ TEMPO PREVISTO: 06:00h TEMPO P/ TESTES: 02:00h

REALIZADO: S REALIZADO: 08:00h REALIZADO: 01:00h
EXECUTANTE: EQUIPE: PREV.: REALIZ.:
Mario Pintores _:h . h
Alceu Elétrica 2 _ . h - h
Oscar Pintores _:_h - h
FERRAMENTAS/EQUIP.
EPI/TREINAMENTOS:
CODIGO: PECAS: QUANT.: RETIRADA: REALIZ:
77.00.00.00|peca 2 1 17/11/16]__ - A
77.00.00.01]peca1 10 24/11/16]_ ;. h
77.00.00.03|peca 3 25 21/11/18] ;. k
_ _ I

SOLICITANTE APROVACAD MANUTENCAD DATA

Fonte: Do autor.

O modelo de OS proposto pode ser dividido em sete partes, onde sdo respondidas todas

as perguntas do método 5w2h e incluidas informacdes de identificacdo da OS no seu cabecalho.

A parte do how much (quanto custara) ndo serd informada diretamente na OS por questdes de

sigilo no investimento de valores com pecas, materiais de consumo, custo de méo de obra, entre

outros. Esses dados serdo calculados a partir de informacdes obtidas na OS, sendo visualizados

na secédo de indicadores financeiros, que terdo acesso restrito. As seis partes séo divididas em:

Ordem de Servico (OS): Nesta parte € respondida a pergunta sobre onde o trabalho sera

realizado (Where). Sdo informados também dados necessarios para a formacdo do

cabecalho da OS, como seu numero, sua origem, metodo de manutencdo, status,

urgéncia, entre outros;
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Motivo do servigo — Why: Etapa onde o motivo de servico é informado de forma sucinta,
com apresentagdo do titulo do problema, como por exemplo, “NR 12 com defeito”. Os
problemas apresentados vao sendo cadastrados no cadastro de causas, sendo que se ele
for recorrente, seré listado no campo “Descri¢ao Padrdo”. Caso seja um problema novo
gue ndo esteja cadastrado, o preenchimento se dara no campo “Descrigdo manual”. Logo
abaixo, € apresentado um breve histérico com os trés ultimos motivos de servico, quem
0s executou e a data das ocorréncias;

O que fazer — What: Esta parte é composta por dois campos, sendo o primeiro,
“Descricao padrao de execucao do servigo”, preenchido automaticamente com a sele¢do
de um titulo de problema presente no cadastro de causas, que pode ser selecionado na
se¢do anterior, “Motivo do Servigo — Why”. O segundo campo, “Descricdo manual de
execucdo” deve ser preenchido caso o motivo do servigo ndo seja uma causa padrao pré-
cadastrada, ou entdo, se for necessario detalhar mais a causa padréo;

Quando — When: Momento em que é programada a data de execuc¢do da OS, assim como
0 tempo previsto para 0 servico e 0 tempo necessario para a calibragem e demais ajustes
finos ao reiniciar os trabalhos com o ativo. S&o disponibilizados também os campos
para preenchimento dos dados conforme o que foi realizado na pratica. No momento do
fechamento da OS sdo substituidos os dados de tempo previsto pelo tempo real,
informado pelos manutentores. Fica sob responsabilidade do supervisor de manutencao
cobrar a execuc¢do dos trabalhos conforme previamente definido;

Quem —Who: onde € delegada a equipe responsavel pela execucdo, bem como atribuida
a quantidade de horas estimada em gque cada manutentor trabalhara na execuc¢édo da OS.
Esses dados sdo atualizados apos a execucdo dos trabalhos, a partir da devolucdo da OS
impressa preenchida ao responsavel pelo PCM. Através da alocacdo dos manutentores
e da quantidade de horas necessarias de cada um deles, é calculado o backlog. Também
é informado ao programador de manutencdo, a jornada de trabalho dos manutentores e
seus treinamentos e habilitacGes para uso de ferramentas e maquinas, evitando assim,
horas extras desnecessarias e alocacdo de manutentores em trabalhos que lhes oferecam
riscos a seguranga,;

Como — How: Etapa onde séo listadas as ferramentas e equipamentos necessarios, como
maquinas de solda, chaves de boca, empilhadeiras, cintos para trabalhos em altura, entre
outros. Da mesma forma séo listados os treinamentos de seguranca e cursos necessarios

para execucdo dos trabalhos, como curso de solda, habilitagdo para operar empilhadeira,
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treinamentos para trabalho em altura ou para espago confinado, entre outros.
Finalizando a secdo, sdo listadas as pegas necessarias para a execugdo do trabalho. As

pecas precisam estar disponiveis em estoque para que a manutencdo possa ser iniciada;

Finalizando a OS, sdo encontrados campos para assinatura das partes interessadas na
execucédo da ordem, o solicitante, no caso de uma OS originada de uma SS; quem aprovou, que
normalmente serd o supervisor do setor, ou no caso das ordens originadas do plano de
manutencdo, a assinatura pode ser do supervisor de manutencdo; e por fim, a assinatura do

manutentor responsavel pela OS e a data da entrega do formulario da OS ao PCM.

4.2.2 Cadastros necessarios

Com a listagem das maquinas, a definicdo dos métodos de manutenc¢do, bem como do
fluxo de servico e dos modelos de SS e OS, ainda faltam alguns cadastros necessarios para que

0s planos de manutencdo possam ser implantados.

O primeiro passo € o cadastro em software, dos departamentos, dos setores e das linhas
de producdo. Devem ser acrescentadas informag6es basicas ao cadastro, como 0 orgcamento
disponivel por ano para cada ativo, bem como a vinculagdo de quais linhas formam cada setor

e quais setores formam cada departamento. O cadastro pode ser visualizado na Figura 31.

Figura 31 — Departamento com meta orgamentaria

=X (=]
? Magquinas i Departamentos

O MHova O B F‘E Exclui

Cadastro | Orgamentos Anuais

Cadastro

Cadigo: 27
Mome: |PRODUCAD - PROD
E strutural: | 76100000

Orgamentos Anuais

Cod Departamenta Ao Orzamento Conzumido
27 2016 300. 000,00 0,00
27 2m7 250.000,00 0,00

Pesquisa

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSYS na
empresa Girando Sol.
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Figura 32 — Cadastro de setor, com meta orcamentéria
ligada ao seu departamento

== (=]
3 Maquinas ree— Departamentos Setores
) Hova 5 B I Ewclui
2
g Cadaztro | Orgamentos Anuaiz
=
&

Codigo: 14
Mome: [EMWASE DE LIQUIDOS - EMWL
Estrutural: [#6110000
Abreviatura: |[ERWL
Departamento: |PRODUCED - PROD -
Criticidade: 9

Pesguisa

Oroamentos

Setor Ano % Orgamento
14 2016 25,00
[ 4 14 20$7 23,00

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSYS na
empresa Girando Sol.

Figura 33 — Cadastro de linha de producao, com meta orcamentaria ligada ao seu setor

=X .. =] I
Maquinas e a Departamentos Setores (‘. Linhas
0 Movo O LS H-'E Enclui
2
T | Cadastio | Orgamentos Anuais
-
G

Cédigo: 15
Mome: |LINHA 01 - ENWLOM
Estrutural: {76110100
Departaments: | PRODUCED - PROD hd
Setor |ENVASE DE LIGUIDOS - ENVL -

Pesquisa

Criticidade: | 10| Max Hr Paradas: |02:00

Orgamentos Anuais

Ano % Orgamento
2016 25,00
» 207 26,00

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSY'S na empresa Girando Sol.

Na sequéncia sdo exibidas as maquinas que compdem a linha, com a adicdo de

informacdes obtidas a partir da busca por todos os manuais de instru¢fes, documentos,
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desenhos técnicos, registros digitais e impressos de manutencfes realizadas, bem como, o

registro fotogréfico de cada méaquina. Os dados foram anexados ao software, conforme Figura

34.

Figura 34 — Cadastro de maquinas

=, 2 P
? M aguinas el Departamentos Setores {‘ Linhas
0 Meova O Grava "'} Cancela Enclui
2
B | Cadastro | Composigio  Plano de Manutengio
L .
Cadigo: 250
Estrutural: | 76110150 Fatrimiinio: 2614
Familia: |MAQUINAS - ENVL -
2 Categoria; EMYWASADORAS -
p
§ Descrigles | PDM
o

Mome: |[EWVASADORS CLORADA IMSE EGTE30/10 - EWNVLIA

Descrigio Longa: (MODELD: EGTE30/10
ABREVIATURA Da LINHA: - ENYLOT
MOME HO FORMECEDOR: EMWASADORA
GRAVIMETRICA COM TAMPADOR EGTE30/10
CODIGO NO FORWECEDOR: 021765
DATA DE FABRICACEAD: 01104201
PESQ: 3800 kG
MIDE SERIE: 1083
MIDE FASES: 3+M+PE
TENSAD ELETRICA: 3800V/60HZ

Linha: |LINHA O1 - ENVLDT -

Departaments: | PRODUCAD - PROD
Setor: | EMWASE DE LIGUIDOS - ENVL

Consulta de manuais,
videos, treinamentos e
outros documentos

MO250-01 jpg

Crticidade: | 10| Max Horas Paradas Dia: | -
Freventivas

Periodicidade:

ltima efetuada:

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSY'S na empresa Girando Sol.

Outro cadastro essencial é o da equipe de manutentores, pois através dele indicadores

como o backlog e financeiros sdo abastecidos com dados, bem como, sdo evitados problemas

de seguranca, com alocacdo de manutentores sem treinamentos em trabalhos de risco. Com o

cadastro da jornada de trabalho da equipe, sdo evitadas também as horas extras e alocacao de

trabalhos fora de seus turnos. Para atender todas essas situacdes, criou-se um formulario de

cadastro dos manutentores, conforme a Figura 35.



Figura 35 — Modelo de cadastro de mao de obra
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NOME COMPLETO: Felipe Jaco Hiinemeyer STATUS: |FERIAS |15,-"Dl;"15
NOME DE USUARIO: FELIPE H LISTA DE MANUTENQE}ES EM QUE PARTICIPOU:
CODIGO: 001 -MOSTRAR AS 3 ULTIMAS 28/11/2016
NASCIMENTO: 04/04/1991 -APRESENTAR SEMPRE O TITULOS 20/11/2016
INICIO NA EMPRESA: 14,/01/2008 -DEPOIS DA TERCEIRA, EXPANDIR 12/11/2016
EQUIPES: MECANICA 1 PREDITIVA MECANICA 2 ...(BOTE.O PARA EXIBIR RELATORIO COM TODAS)
SENHA DIGITAL: FEEEE LISTA DE PECAS RETIRADAS:
ESCOLARIDADE: Cursando Engenharia de Produdo -MOSTRAR AS 3 ULTIMAS 28/11/2016
CURSOS: Excel Avangado; Mecanica Basica; Gestdo de |-APRESENTAR SEMPRE DESC. BREVE 20/11/2016
Estoque de pecas... -DEPOIS DA TERCEIRA, EXPANDIR 12/11/2016
...tBOTE.O PARA EXIBIR RELATORIO COM TODAS)
TREIN. DE SEGURANCA: |Treinamento em altura; Corte e Solda; HORAS TRABALHADAS EM 0S (MES CORRENTE):
Espago Confinado; Empilhadeira 3 Gas... TOTAL UTILIZAVEL NO MES: 176
FERRAMENTAS/EPIs: Luvas de vagqueta; Luvas nitrilicas; Avental JA EXECUTADAS NQ MES: 65:30:00
de vagueta; Cinto para altura; Mascara de |JAGENDADAS: 100:00:00
JORNADA DE TRABALHO: |SEG |TER |QUA |QUI |SEX |SAB |DOM |DISPONIVEIS: 10,50
INICIO 07:00| 07:00] 07:00] 07:00| 07:00]- HORAS TRABALHADAS EM 05 (ANO):
PARADA 11:45] 11:45] 11:45] 11:45| 11:45|- TOTAL UTILIZAVEL NO ANO: 1936
INTERVALO ALM JALM |ALM |ALM JALM JA EXECUTADAS NO AND:; 800
INICIO 13:00] 13:00] 13:00] 13:00| 13:00]- AGEMNDADAS: 350
PARADA 17:03| 17:03] 17:03] 17:03| 17:03|- DISPONIVEIS: 786,00
TOTAL 08:48| 08:48] 05:48] 08:48| 08:438]- ...(BOTE.O PARA EXIBIR RELATORIO DETALHADO)
LANCAMENTO DE ALTERAI;E}ES NO CALENDARIO:
ATRASOS, FALTAS, ATEST.:| 02:00 DATA: XX 30K XX
HORAS EXTRAS: 02:00 DATA: XX 30K XX
FERIAS: DE:  XX/0UXX  [ATE:  Xx/xx/xx

Fonte: Do autor.

LANCAR! |

Além dos dados basicos requeridos, foram adicionadas informacdes sobre o historico

de trabalhos de cada manutentor, as equipes de trabalho as quais ele estd vinculado, o custo

aproximado por hora de sua méo de obra e a quantidade de horas de sua jornada utilizada na

execucdo de rotinas de manutencdo e OS. Esses dados auxiliam na gestdo da equipe de

manutentores, bem como, alimentam indicadores de desempenho e financeiros.

4.3 Organizando as atividades: Planos e métodos de manutencéo

Os planos de manutencdo foram elaborados com base no questionério aplicado em cada

maquina, tendo como objetivo agrupar tarefas semelhantes e organizar a execucdo das

atividades por parte dos manutentores. Os resultados obtidos com o questionario aplicado
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auxiliam na definicdo da estratégia de manutencdo adotada na linha de producéo, que pode ser

visualizada na Figura 36.

Figura 36 — Distribuicdo das maquinas, de acordo com os métodos de

manutengéo
Seladora
Posicionador
de Alcas Armadora de
Caixas
CORRETIVA RREVENTIVA,
Datador Posicionador
de Frascos

Rotuladora Encaixotadora

Envasadora

PREDITIVA,

Fonte: Do autor.

A estratégia de manutencdo adotada, consiste em ndo utilizar apenas um método de
manutenc¢do para todas as maquinas, mas sim, o mais adequado a cada situagdo. Para a escolha
do método ideal a ser utilizado em cada componente, sdo avaliadas as caracteristicas dos ativos,
como histdricos de quebras, criticidade, custos envolvidos, entre outros. Desta forma, sdo
elaborados os planos de manutencéo, visando elevar a disponibilidade dos ativos, com o melhor

custo beneficio possivel.

Independentemente do método adotado em cada maquina, a execucéo das lubrificagdes
é essencial para que elementos de apoio, como rolamentos, polias, mancais, entre outros,
possam ter uma longa duracdo. Com isto, estabelece-se um plano de execugéo das lubrificagfes

que atenda todas as maquinas, sem levar em consideracdo o metodo escolhido para cada uma.



4.3.1 Montagem dos planos de manutencao
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Como forma de organizar as atividades do setor de manutencdo, séo montados os planos

de lubrificacdes e de manutencdes.

4.3.1.1 Montagem do plano de lubrificacéo

Com base nos dados levantados, definiu-se o plano de lubrificacdo das maquinas da

linha em estudo, conforme a Figura 37.

Figura 37 - Plano de Lubrificacdo - Armadora de Caixas

0 Mowa O LS H-'E Exclui

Cadastro  Composicio | Plano de Manutengao

Cadastro

Pontos de Lubrificacio CheckList Manutencio

2580 | ENVASADORA CLORADA IMSE EGTS30/10 - ENYVLOM

Sequéncia 130
Descrigln:. |ESTRELA DE ENTRADA DA ENVASADORA PT1-EM ClA
Execucies

Periodicidade: 1628 Ultima efetuada: |30/03/2017

Pesguisa

Lubrificante: 36| D) GRAxA N
Quantidade Padrdo Utlizada: 0012 K&

Sequéncia  Descngio Penodicidade Ultima Efetuada

10|ESTEIRA DE FRASCOS - ENTRADA - PTOT
20|ESTEIRA DE FRASCOS - ENTRADA - PTOZ
30| ESTEIRA DE FRASCOS - SAIDA - PTO3
40| CONJUMTO DE REGULAGEM DA ALTURA DO TANGUE - PT1
50| COMJUNTO DE REGULAGEM DA ALUTRA DO TANQUE -FPT2
B0|COMJUMTO DE REGULAGEM DA ALTURA DO TANQUE - PT3
7O|CONJUMTO DE REGULAGEM DA ALTURA DO TANGQUE -FT4
80| ARVORE DO TANQUE - PT1
90| ARVORE DO TAMQUE - PT1
100 | ARYORE PRINCIPAL DO TANGUE [EM BAI0 DAS MESAS)
110 MESAS [BALANCAS) DOS FRASCOS - 30PTS
120| CARKIMHA DO CARACOL [SEM FIM)
» 130 ESTRELA DE ENTRADE D& EMYVASADORA PT1-Er ClkA
140 ESTRELA DE ENTRADA DO ROSAUEADOR

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSY'S na empresa Girando Sol.

MELZ505130-01 jpg
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304032017
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17/04,/2017
304032017
304032017
304032017
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Para a formac&o do plano de lubrificacdo, cadastrou-se os pontos lubrificaveis de todas
as maquinas, nos moldes da Figura 37. Inseriram-se informag¢fes como a sequéncia de
localizagdo, uma fotografia destacando o ponto de lubrificacdo, uma breve descricdo, a

periodicidade, o tipo de graxa e sua quantidade.

4.3.1.2 Montagem do plano corretivo

Tendo em vista que componentes, ou até mesmo maquinas inteiras podem enquadrar-se
no método corretivo de manutencao, onde a equipe de manutentores deve aguardar a quebra de
uma magquina para agir, faz-se necessaria uma estratégia de acdo corretiva emergencial. Esse
plano de manutencdo deve entrar em préatica imediatamente apds a identificacdo da falha ou

pane, evitando assim maiores consequéncias aos ativos e colaboradores envolvidos.

Para dar maior celeridade as manutencGes corretivas, e também evitar reincidéncias
desnecessarias, faz-se necessario o levantamento dos itens de desgaste natural e itens passiveis
de quebras por motivos diversos, como, erro de operacdo, queima por queda de energia elétrica,
entre outros. Esses itens foram listados, quantificados e cadastrados as maquinas a que

pertencem, para entdo serem submetidos a uma avaliacdo baseada nos seguintes critérios:

Custo: Comparar o impacto financeiro de uma quebra, com o custo da troca preventiva
da peca quebrada, em alguns casos € interessante aguardar a quebra, em outros trocar
antecipadamente. E importante somar o custo das perdas produtivas por paradas dos
processos nesta conta;

— Complexidade da prevencdo: Verificar se é vidvel tecnicamente aplicar técnicas
preventivas. Algumas vezes a prevencdo é tecnologicamente complexa deixando-a
financeiramente inviavel;

— Disponibilidade de recursos: Mesmo optando pela estratégia corretiva, € necessario ter
uma equipe de manutentores estruturada, e também, possuir pegas de reposi¢do
disponiveis. Ha casos em que € vantajoso deixar um conjunto de pecas pré-montados
em estoque, para rapida substituicdo de todo um conjunto no momento da falha ou pane.

— Nao se acomodar: Agir de forma corretiva pode ser a estratégia economicamente mais

viavel, porém a investigacdo do motivo da parada deve ocorrer, afim de bloquear a

reincidéncia da falha ou pane.



96

Um exemplo de avaliagdo dos componentes de uma maquina pode ser visualizado na

Figura 38.

Figura 38 - Componentes com estratégia corretiva

. ~ = VIDA UTIL = PREVENTI| INICIO FREQ. FREQ.
CODIGO |DESCRICAO DA PEGA QTD‘POSI@AO;’TAG | e ‘ AGHO |LUBRI[.‘ A |PREDWA‘PREDWA| Do
76110110|POSICIONADOR DE FRASCOS IMSE PFP27200 - ENVLO1
77000701|IMSB TDS: 000701 - ROLAMENTO HR 30216 1 |ENVLO1-10-04-ARVORE DO POSICIONADCR | INDEFINIDO TER RESERVA X N/A N/A N/A N/A
77082064 |PASTILHA DE FREIO F100 - D20 - C20 REF. M317 2 |ENVLO1-10-05-FREIO DO POSICIONADOR | INDEFINIDO TER RESERVA N/A N/A N/A N/A N/A
77082071 |CILINDRO DIAFRAGMA UNIVERSAL 7™ (CUICA) 1 |ENVLO1-10-05-FREIO DO POSICIONADOR | INDEFINIDO TER RESERVA N/A N/A N/A N/A N/A

MOTOREDUTOR_R57DZ7100L54_2-2KW_M2_30- TROCAR RETENTOR,
77055841 18 B V220 HZ60 1 |ENVLO1-10-03-BASE DO POSICIONADOR 3anos GLEO E ROLAMENTO 3 ANOS| NfA 3 ANOS |MENSAL NSA
OBS.: N/A = Ndo Aplicavel

Fonte: Do autor.

Para implantar o plano de manutencéo corretiva, foram listados os componentes com
caracteristicas de desgaste natural de acordo com o uso da maquina. Esses componentes foram
identificados com seu nome, o seu codigo de cadastro no sistema e a sua posi¢do/tag na

maquina.

Além disso, analisaram-se os histéricos de quebra e manuais de fabricantes, com o
objetivo de verificar a presenca de vida util média, o que justificaria uma estratégia preventiva
ou preditiva, porém muitos itens ndo possuem uma previsibilidade de quebra e ndo tem um

custo elevado, justificando uma estratégia corretiva.

No caso da Figura 38, as trés primeiras pecas listadas ndo possuem vida Gtil média
conhecida, entdo a acdo a ser tomada é ter uma peca reserva em estoque, mantendo a

lubrificacdo em dia (quando aplicavel).

4.3.1.3 Montagem do plano preventivo

As méaquinas em que a estratégia basica é preventiva, além de terem seus pontos de
lubrificacdo cadastrados, tiveram também uma anéalise dos seus manuais de instrucées, com a

busca por planos de manutengéo preventiva.

Apos a consulta aos manuais, foram analisados os historicos de manutengdes a fim de
verificar a durabilidade média de componentes. Foram verificadas também a presenca de pecas
com durabilidade informada pelos fabricantes, como rolamentos, pistes pneumaticos, entre

outros.
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A Figura 39 apresenta a analise de alguns componentes de uma maquina da linha, os

quais tiveram a troca preventiva agendada.

Figura 39 — Pecas com estratégia preventiva

- o = VIDA OTIL N PREVENTI| INICIO | FREQ. | FREQ.
CODIGO |DESCRICAO DA PECA QTD|P°5'9A°/TAG | MEDIA ‘ ACRO |LUB“'[" VA |PREDI‘I‘NA|PREDI‘I'NA‘ DETECTIVA
76110130 ROTULADORA BOPP NARITA ROLL LABEL - ENVLO1
- MANGUEIRAS PNEUMATICAS DE AR COMPRIMIDO 16 GERAL 365D SUBSTITUIR N/A 365D N/A N/A N/A

COLEIRO 1 GERAL N/A ESVAZIAR ELIMPAR | N/A 182D N/A N/A N/A
TAMBOR DA COLA 1 GERAL N/A ESVAZIAR ELIMPAR | N/A 182D N/A N/A N/A
- LIMPAR E REABRIR
TAMBOR DE VACUO 1 GERAL N/A N/A 182D N/A N/A N/A
0S8 FUROS
0OBS.: N/A = Njo Aplicdvel

Fonte: Do autor.

Para implantar o plano de manutencdo preventiva, foram listados 0s componentes com
caracteristicas de desgaste natural de acordo com o uso da maquina. Esses componentes foram
identificados com seu nome, o seu codigo de cadastro no sistema e a sua posi¢do/tag na
maquina. Foram consultados historicos de quebra e manuais de fabricantes com o objetivo de
verificar a presenca de vida util média, o que poderia ajudar a justificar uma estratégia

preventiva ou preditiva.

Com base nos registros encontrados, definiu-se por exemplo, a necessidade de trocar
anualmente todas as mangueiras pneumaticas de ar comprimido da méaquina em questéao, pelo

fato de acabarem ressecando devido as condi¢fes ambientais inerentes ao processo produtivo.

Esta troca anual preventiva, justifica-se por ser um material barato e com vida util
conhecida, ndo se justificando por exemplo, um acompanhamento preditivo, que acaba sendo
oneroso por exigir verificagdes constantes dos manutentores. O uso de uma estratégia corretiva
também ndo se justifica, pois ela apresenta riscos reais de paradas que sairiam mais caras do

que a simples troca total de todas as mangueiras antes que uma rompa.

Esse critério foi aplicado aos demais itens de desgaste da maquina, formando assim o

plano de manutencdes preventivas.
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4.3.1.4 Montagem do plano preditivo

As maquinas que possuem a estratégia preditiva, adotam 0s mesmos passos iniciais do
plano preventivo, onde séo analisados 0os manuais de instrucdes, histéricos de trocas de pecas e

levantamento de componentes com durabilidade informada por fabricantes.

A grande diferenca desse método esté na adi¢éo de rotinas de inspe¢des, como avaliacao
do ruido, analise de 6leo para verificar presenca de fuligem metalica, vibracdo, termografia,
entre outros. Essas avaliagGes visam prolongar a utilizacdo de pecas e componentes além da

vida util prevista, chegando proximo ao limite maximo de utilizagdo que antecede sua quebra.

O método preditivo tem como principal beneficio evitar paradas de maquinas para trocas
de pecas que ainda poderiam ser utilizadas por mais tempo. Em contrapartida, € exigido da
equipe de manutentores, uma rotina de verificacBes constantes em relacao a identificacdo de
anomalias, o que por sua vez, demanda uma quantidade maior de tempo, exigindo também, um
maior aperfeicoamento por parte do manutentor na observacgédo dos desvios que predizem uma

quebra iminente.

Com base nos dados obtidos, foram programadas as verificac@es preditivas, conforme a

Figura 40.

Figura 40 — Pecas com estratégia preditiva

- = = VIDA GTIL N PREVENTI| INiCIO | FREQ. | FREQ.
CODIGO |DESCRICAO DA PECA QTD‘ POSICAO/TAG | MEDIA | AChO ‘ LUBRIF. | vA ‘PREDI‘I‘NA | PREDHWA| DETECTIVA
76110120 ROTULADORA BOPP NARITA ROLL LABEL - ENVLO1
77990040|COD.- 990040 - RL132009X ROLAMENTO CONICO 2 [envio1-30-01-FACA 365D X n/a | 360D | 15D N/A
77990041 C[?D.— 990041 - RL132008X) ROLAMENTO CONICO 2 [envioisooiraca 3650 | \eoiricar RUIDO, | n/a | 360D | 15D N/A
77990042|CGD. 990042 - RL122208- ROLAMENTO DUPLO CONICO 1 [ENVL01-30-01-FACA 365D VIBRACEO E X N/A | 360D | 15D N/A
77990050 NARITA 77990050 02-10-03-007 FACA GIRATORIA 1 [ENVL01-30-01-FACA 365D CONTAMINACAO n/a | n/a | se0op | 15D N/A
77990070 NARITA 77990070 CRS2401075 CORREIA DO SERVO MOTOR | 1 [enviol3o.n2-caianpral 182D D0 BLED n/a | w/a | 180D | 15D N/A
77990072 |RL2-620-5 ZZ- ROLAMENTO DO EIXO EMBORRACHADO 2 [emvior3oozcaanpra| 365D X N/A | 360D | 15D N/A
77990061 |RL2-620-9 ZZ- ROLAMENTO DO MANCAL DO EIXO CENTRAL | 2 [ENVL01.30-04-APLCADOR| 365D X n/a | 360D | 15D N/A

OBS.: NfA = N#o Aplicdvel

Fonte: Do autor.

Para implantar o plano de manutencdo preditiva, foram listados os componentes com
caracteristicas de desgaste natural de acordo com o uso da maquina. Esses componentes foram
identificados com seu nome, 0 seu cOdigo de cadastro no sistema e a sua posi¢do/tag na
maquina. Foram consultados historicos de quebra e manuais de fabricantes com o objetivo de
verificar a presenca de vida atil média, o que poderia justificar uma estratégia preventiva ou

preditiva.
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Com base nos dados encontrados, identificou-se, por exemplo, a durabilidade média em
registros de substituicdes a cada ano, em um conjunto de rolamentos e correias da maquina
rotuladora. Esta durabilidade pode ser ampliada com as devidas lubrificacdes e cuidados diarios

na operacao da maquina.

O acompanhamento preditivo do conjunto de correias e rolamentos indicadas na Figura
40, justifica-se entdo, tendo em vista que seu custo financeiro é relativamente alto. Além disto,
a troca acaba exigindo também, grande esforco da equipe de manutentores, que acaba por ter
de desmontar boa parte da maquina, necessitando que a mesma fique parada durante varias

horas.

Esse procedimento de avaliagdo foi aplicado aos demais itens de desgaste da maquina,

formando assim o plano de manutenc¢des preditivas.

4.3.1.5 Montagem do plano detectivo

A estratégia detectiva ndo se fez presente para a linha de producao abordada. Isto se
deve principalmente ao fato de ser a linha de maior demanda da empresa, caracteristica esta,
oposta ao que o método detectivo visa solucionar; o teste de maquinas e equipamentos que

permanecem inativos por longos periodos.

Apesar das maquinas desta linha ndo se adequarem ao método detectivo, a possibilidade
de agendamento de verificacOes detectivas deve estar incorporada ao software para futuros
cadastros de outras linhas.

4.3.2 Programacéo da execucao dos planos de manutencgao

A programacgédo da execucdo dos planos de manutencdo visa atender ao plano de
lubrificagéo e aos planos de manutencdes corretivas, preventivas, preditivas e detectivas. Para
atender a demanda de médo de obra desses planos, € proposta uma divisdo da equipe de

manutentores de acordo com os planos de manutencao.
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Com o agrupamento de atividades semelhantes e a delegacdo da sua execugdo sempre
a0 mesmo manutentor, espera-se que 0 mesmo reduza o tempo de execucdo das atividades,

tendo em vista que acaba tornando-se especialista em determinada rotina de trabalho.

Além disto, o treinamento a novos membros da equipe € facilitado, pois as atividades
passam a ser descritas com a transformacdo do conhecimento tacito em explicito, ou seja, a
documentacdo formal das informacGes, que até entdo ficavam restritas ao conhecimento

individual de cada membro da equipe.

4.3.2.1 Execucdo do plano de lubrificacao

Para a execucdo do plano de lubrificacdo, propdem-se um cadastro dos pontos,
preferencialmente em software adequado para tal. Deve ser registrada a lista dos pontos que
precisam ser lubrificados em cada méaquina, assim como a frequéncia de execucao, baseando-
se na quantidade de horas trabalhadas da maquina para definir a data da proxima lubrificacéo.
Desta maneira, € gerado um checklist de verificacdo dos pontos, com o qual o manutentor

responsavel pelas lubrificacbes é guiado na execucdo da tarefa.
Uma proposta de checklist de lubrificages pode ser visualizada na Figura 41.

Figura 41 — Checklist de lubrificacGes

Giranghs 17042017 09:31:47 Cronograma de Lubrificaghes
C@Ea)-  Faoina 1

m
i
B
I

a

NOOOOOO0M00000 - 000000 00d
NO0000N000O000 000000 000 &8

Lubrificants

@a
3

Lubrfcagbes do diz:  08/04/2017
GRAXA NDD- 001ZKG
BRAXA MDD - 0012 KE
BRAXA MDD - 0012 KE

GRAKXA NOD- 0.01
GRAXA NOD- 0,01

GRAXA DD - (
GRAXA NOD-
A (TAMPA, GRAXA NDD-
IMSB EGTS30/10 - ENVLO1T
GRAXA NO1- 0,01
GRAXA NOT-
GRAXA NO1-(
GRAXA MOT-
GRAXA MOT-
L ALTURA DOTANZUE- FT2 GRAXA NOT-
ALTURA DOTANZUE - FT4 BRAXA MO1-
GRAXA NOT-
GRAXA D1
GRAXA D1
GRAXA NOT-
GRAXA NO1-(
GRAXA NO1-(
BRAXA MO1-
GRAXA NO1- 0,01
GRAXA NO1- 01025

GRAXA NO1- 0,01
GRAXA NO1- 0,02
GRAXA MOT-

00 0o
00 0o

BRAXA NO1- 0,008
BRAXA NO1- 0,008

Fonte: Dados obtidos pelo autor utilizando software GSOLSY'S na empresa Girando Sol.
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O cronograma proposto apresenta os pontos que precisam ser lubrificados, informando
também o tipo e a quantidade de lubrificante, separando os pontos por linha e por maquina, em
ordem de posicionamento da primeira para a Gltima da linha. Desta forma o manutentor pode
seguir um trajeto linear de lubrificacdo, marcando os pontos que lubrificou no cronograma de

lubrificacGes, evitando confusdes e movimentos desnecessarios.

As lubrificacdes devem ser feitas por um manutentor responsavel, tendo em vista que a
repeticdo do trabalho o deixa mais atento a alteracdes, como vibracGes, sons, odores, calor, etc,

que se detectadas e corrigidas previamente, podem evitar futuras falhas e panes.

A rotatividade de mao de obra na execucdo do plano de lubrificagdo ndo é aconselhavel,
pois, equivocos na utilizacdo de lubrificantes podem trazer sérias consequéncias negativas ao
ativo, ja que sdo necessarias graxas e 6leos diferentes para pontos da mesma maquina. Outra
questdo importante a ser observada, é a existéncia de diversos pontos de lubrificacdo dificeis
de serem visualizados, que muitas vezes ndo sdo encontrados por quem os inspeciona pela
primeira vez, necessitando de auxilio de fotos cadastradas no software, situacao que pode causar

confusdes, demoras na identificacao e prejuizos ao maquinario.

4.3.2.2 Execucdo do plano corretivo

Diferentemente dos planos preventivos, preditivos ou detectivos, a estratégia corretiva
n&o se sustenta sobre trocas ou verificacdes programadas, mas sim, na listagem de componentes
passiveis de quebras por motivos diversos, para que quando surja uma necessidade urgente, a

equipe esteja preparada para agir rapidamente.

A estratégia corretiva consiste basicamente em atender chamados urgentes. Espera-se
que o tempo gasto com manutencgdes corretivas ndo seja superior ao dos demais métodos, e que
ela seja executada majoritariamente em maquinas onde esta estratégia de atuacao tenha sido

escolhida pelo responsavel pelo PCM.

Apesar da estratégia de esperar uma quebra para que a equipe de manutentores entre em
acao em determinadas maquinas, é de vital importancia promover uma investigacdo da causa
raiz da falha ou pane ap0s o seu reparo, para que ela possa ser corrigida com o objetivo de ndo

haver reincidéncia prematura.
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O nivel de experiéncia do manutentor responsavel por manutengdes corretivas urgentes
precisa ser alto, tendo em vista que a execucdo do reparo deve ser rapida e de qualidade, usando

pecas e equipamentos adequados e respeitando normas de seguranca do trabalho.

Tudo isso exige uma organizacgéo do responsavel pelo PCM e do almoxarifado de pecas,
que precisam ter as informaces referentes ao maquinario atualizadas, com facil acesso e com
as pecas e ferramentas de trabalho necessarias no momento da necessidade de uso. Da parte do
setor de manutencdo em si, € necessario preparo, treinamento, experiéncia e vivéncia fabril,

além de um raciocinio rapido e apurada observacéo de detalhes.

4.3.2.3 Execucdo do plano de trocas preventivas

Através da contabilizacdo das horas trabalhadas, propde-se que o software emita OS
para troca preventiva das pecas e componentes cadastrados. Esta emisséo deve ser feita quando
a quantidade de horas trabalhadas estiver a 16 horas de ser atingida, equivalente a dois turnos
de trabalho.

Uma semana antes, o equivalente a 80 horas trabalhadas (considerando dois turnos com
8 horas em cada um, durante cinco dias), deve ser emitido um alerta via sistema, informando
gue a data da manutencao esta préxima. O plano de manutencGes preventivas para as maquinas
abordadas pode ser visualizado na Figura 42, onde foram agrupadas as atividades semelhantes

facilitando a execucéo dos trabalhos.

Figura 42 — Execucdo do plano de manutencao preventiva

MAQUINA| €ODIGO |DESCRICAO DA PECA QTD|POSICAO/TAG tm AGRO HUBRITCAS  prevenmva
MEDIA

76110110| 77055841| M0 100 033841 - MOTOREDUTOR RSTDZI00LS2 2 | \pyyy 01 10.03-8ASE DO POSICIONADOR 730 RETENTOR, 730 730
KW M2 30-18 B V220 HZ60 ROLAMENTO, 6LEO

76110130]- COLEIRO 1 |GERAL N/A_|ESVAZIARELIMPAR | N/A 182

76110130]- TAMBOR DA COLA 1 |GERAL N/A_|ESVAZIARELIMPAR | N/A 182

76110130 TAMBOR DE VACUO 1 |GERAL N/A_| REABRIROSFUROS | N/A 182

76110130]- MANGUEIRAS PNEUMATICAS DE AR COMPRIMIDO GERAL 365 SUBSTITUIR N/A 365
IMSB TDS: 001398 - BORRACHA EPDM BASE DO FRASCO

76110150| 7700135| M50 T 902558 - 10 |ENVL01-50-13-ROSQUEADOR 365 SUBSTITUIR N/A 365

76110150| 77001385|/ M5B T0S: 001339 038500042 [BORRACHA DE 30 [ENVL01-50-08-VALVULA 7/8" (BICODEENV) | 120D |  SUBSTITUIR N/A 120
VEDAGAO PARA O FRASCO ENVLO1)

76110150 77001208[ANEL O'RING VITON 2016 30 [ENVL01-50-08-VALVULA 7/8" (BICODEENV) | 30 SUBSTITUIR N/A 28

76110150 77000570(IMISB TDS: 000570 - ROLAMENTO 6203 72 1 |ENVL01-50-11-ESTICADOR REG.ALTURADO TQ._|_ 180 SUBSTITUIR N/A 180

76110150] 77034385(INISB TDS: 034389 - GAXETA 25 X 32 X5-3129 VITON | 30 |[ENVLO1-50-08-VALVULA 7/8" (BICO DEENV) | 180 SUBSTITUIR N/A 180

76110150 77000674(IMSB TDS: 000674 - ROLAMENTO 6006 DDU 10 [ENVL01-50-15-CABEGOTE ROSQUEADOR 180 SUBSTITUIR N/A 180

76110150] 77025135(IMSB TDS: 029139 - ROLAMENTO 6012 DDU 1 |ENVLO1-50-18-PICK AND PLACE 180 SUBSTITUIR N/A 180

76110150 77025138(IMISB TDS: 029138 - ROLAMENTO 6005 DDU 4 |[ENVL01-50-20-CONJUNTO DO SEMFIM 180 SUBSTITUIR N/A 180

76110170] 77002308(IMSB TDS: 002808 - CILINDRO DSNU 25-35 PPV-A 1 |ENVLO1-70-07-ESTEIRA DE CAIXAS 365 | VERIF. ACION. N/A 365

0BS.: N/A = N3o se aplica

Fonte: Do autor.



103

Esse tipo de manutencdo pode ser executado por manutentores de menor experiéncia,
desde que tenham supervisdo adequada, tendo em vista que o ciclo de parada, desmontagem,
montagem e checagem deve ser respeitado, conforme apresentado no capitulo 2.3.2

Manutencdo Preventiva, na Figura 5 - Estrutura de execucdo da manutencdo preventiva.

Desta forma, espera-se reduzir a quantidade de quebras e atendimentos emergenciais,
possibilitando a organizacgéo planejada da carteira de servicos, sendo executadas as tarefas com
maior precisao e sem adaptacdes e desvios, que muitas vezes sdo feitas quando ocorrem falhas

ou panes nao planejadas.

4.3.2.4 Execucdo do plano preditivo

O plano preditivo devera ter seu agendamento de execucdo programado de forma
semelhante a preventivo, ou seja, serdo estimadas as vidas Uteis de determinadas pecas, com a
diferenca de que, quando essas estiverem proximas do final da sua durabilidade teorica, devera

ser iniciado o0 acompanhamento preditivo ao invés da troca preventiva.

O acompanhamento preditivo justifica-se apenas a pecgas caras, e/ou de maquinas
criticas ou de alta complexidade de troca, pois ele demanda de mao de obra treinada e costuma
exigir algumas verificacbes demoradas e complexas, como a andlise laboratorial de 6leos

lubrificantes, por exemplo.

Na linha de producdo em estudo nenhuma maquina possui estratégia
predominantemente preditiva, mas algumas maquinas e alguns componentes isolados de ativos

possuem tendéncia para a preditiva.

O perfil do manutentor que executa verificacbes preditivas deve ser o de um profissional
atento a pequenos detalhes, capaz de analisar criticamente os indicios e dados coletados, ndo
sendo necessario ser o membro da equipe com a maior técnica na execugdo de reparos, mas
sim, sensivel a percepcéo de pequenos detalhes ou anomalias, assim como, ser metddico quanto

ao registro de dados coletados nas inspec¢des efetuadas.

A listagem de pecgas para acompanhamento preditivo é efetuada com base em varios
fatores. E necessario o levantamento do histérico de quebras das maquinas, assim como, a

analise dos seus componentes de desgaste natural, a consulta nos manuais em busca de dados
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sobre a durabilidade média de itens como rolamentos e correias por exemplo, e também, efetuar

uma analise do custo de novas pegas. Com base nos dados encontrados, prop6s-se o plano de

manutencdo preditiva da linha, conforme Figura 43.

Figura 43 — Execucdo do plano de manutencao preditiva

] . . VIDA LUBR [PREV | INICIO | FREQ.
: CODIGO |DESCRICAO DA PECA QTD |POSICAO/TAG ot aCAD IFICA (ENTIV | PREDITI | PREDITI

MAQUINA MEDI cho | A WA VA
IMSB TDS: 001532 - CORREIA CORRUGADA 2207 75085386-ESTEIRA DE CAINAS VERIFICAR ADERENCIA

76110150( 77001532(, o0 o 1 |gsquerDa 180 COM A CANA NfA | NjA | 175 14
IMSB TDS: 085794 - CORREIA SINCRONIZADORA ENVLD1-10-01-POSICIONADOR VERIFICAR ESTADO DOS

76110110] 770857941 1001100 7220 PSSO 1/2” 1 |pe srascos 1083 DENTES A | WA | 20% >

76110130| 77550070|VARITA 77990070 CRS240L075 CORREIA DO 1+ |envior-30-02-catanpRa 15y | VERIFICARESTADODOS |\ | 1a
SERVO MOTOR DENTES

76110130| 77990040|COD.- 990040 - RL132009% ROLAMENTO CONICO| 1 |ENVLO1-30-01-FACA 365 | VIBRACAO, RUIDO, X | NjA | 360 14

76110130| 77990041|COD.- 990041 - RL132008X) ROLAMENTO 1 |ENVLO1-30-01-FACA 365 | VIBRACAO, RUIDO, X | N/A | 360 14

J6110130| 77950042 COD.- 990042 - RL122208- ROLAMENTO DUPLO 5 |enviorsooreaca 265 VIBRACAD, RUIDO, x | wa | sso 18
CONICO CALOR

76110130/ 77990050| NARITA 77990050 02-10-03-007 FACA 1 |ENVLO1-30-01-FACA 365 | WIBRACAO, RUIDO, X | nja | 360 14
C6D.- 990072 - RL2-620-5 ZZ- ROLAMENTO DO EIXD VIBRACAD, RUIDO,

76110130| 77990072 C o0 Lo 2 |[ENVLD1-30-02-CALANDRA 365 CALOR X | N/A | 360 14
COD.- 990061 - RL2-620-9 ZZ- ROLAMENTO DO ENVL1-30-04-APLICADOR DE VIBRACAD, RUIDO,

76110130| 77990061 | o T ENTRAL 2 o 365 CALOR X | W/A | 360 14
IMSB TDS: 001532 - CORREIA CORRUGADA 2207 75085385-ESTEIRA DE CAIXAS VERIFICAR ADERENCIA

76110150| 77001552(, o 1 |owmerma 180 COM A CANA N/A | NfA | 175 14
IMSE TOS: 085253 - MOTOREOUTOR IBR0300-25CY 1- 75085386-ESTEIRA DE CAIXAS ROLAMENTO, RETENTOR

76110150] 77085233 o0 | £ 04 w220 -380-HZEOT *  |esueroa N/ EOLEO X | A roeo >
IMSE TOS: 085253 - MOTOREOUTOR IBR030 0-25CY 1- 75085385-ESTEIRA DE CAIKAS ROLAMENTO, RETENTOR

1 .

76110150) 77085253 201 £nDi4 ¥220 -380-HZ601 DIREITA N/ EOLED X | A | 10%0 >

IMSB TDS: 006703 ROLAMENTO LINEAR KH VIBRACAD, RUIDO,
75085889-BANDEIA

76110170| 77006703, 0 a 730 CALOR NfA | NfA | 725 14
IMSB TDS: 003368 - CORREIA TRANSPORTADORA ENVLD1-70-12-ESTEIRA DE VERIFICAR ADERENCIA

76110170) 77003358 | coRRUGADA 400K2200MM AS L iona ncunapa jrooommy | 1953 COM A CAIXA N/A | N | 1080 6
IMSB TDS: 001258 - MOTOR 71-1-2CV-C-FL-B14- ENVLO1-70-04-ESTRUTURA ROLAMENTO, RETENTOR

76110170| 77001258 1 N/A - X | N/A | 1080 56
4P-V220-380-HZ60 COM ESTEIRA / EOLEO /
IMSB TDS: 001255 - MOTOR 63-1-4CV-C-FL-B14E- ENVLO1-70-07-ESTEIRA DE ROLAMENTO, RETENTOR

76110170| 77001255 0\ oo oo 1 |canas N/A £ GLED X | N/a | 1090 56
IMSE TOS: 003312 - CORREIA CORRUGADA CGUIA 75085430-MONTAGEM DA VERIFICAR ADERENCIA

| 77003312 CEMTRAL 2,70 X2360RAM [GUIA E DEMTADO) 1 ESTEIRA DIREITA 730 COM A CAIXA N/A N/A 725 28
IMSE TOS: 003312 - CORPEIA CORRUGADA CGUIS 75085434-MONTAGEM DA VERIFICAR ADERENCIA

P | 77003312 CENTRAL 2,70 X25350MM [GUIA E DENTADD) B ESTEIRA ESQUERDA 730 COM A CAIXA N/A N/A 723 28
IMSE TOS: 085253 - MOTOREOUTOR IBR0300-25CY 1- 75085430-MONTAGEM DA ROLAMENTO, RETENTOR

76110180 77085255 || £ w220 -350-HZ801 ! |estEiRa DIREITA N/ EOLEO X | A | 10e0 >

Fonte: Do autor.

Na Figura 43 sdo listadas as pecas com acompanhamento preditivo. Nesse plano

preditivo, é exibido o codigo da maquina a qual a peca pertence, o cddigo da prépria peca, 0

seu nome, sua quantidade e posi¢do na maquina, a acdo preditiva tomada, seu periodo de inicio

de acompanhamento e por fim, a frequéncia de checagem ap0és o inicio do monitoramento.

4.3.2.5 Plano detectivo

O método detectivo acabou ndo sendo aplicavel as maquinas da linha em questdo, mas

é importante que esse método faga parte da estratégia de manutencdo da empresa como um

todo, tendo em vista que ele confere confiabilidade a ativos ociosos, mas que eventualmente

podem ser vitais.
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Esse método é predominantemente utillizado em sistemas de protecdo a incéndios,
como hidrantes, alarmes e iluminacdo de emergéncia, que sdo vitais para a seguranca dos
colaboradores e instalacGes. Outra aplicacdo do método é a simples verificacdo periddica de

maquinas que ficam desligadas por longos periodos.

Desta forma é possivel executar o cronograma de verificagdo detectiva via manutencao

autdnoma, tendo em vista sua simplicidade de execugéo.

4.3.3 Planos de apoio a manutencdo autbnoma e melhoria continua

Os métodos de manutencdo autdbnoma e o kaizen, diferem-se do corretivo, preventivo,
preditivo e detectivo. Isto se deve principalmente pelo fato de ndo formarem planos de
manutencdo propriamente ditos, com disparos automaticos de execucdes, mas sim, ferramentas
de apoio a execucdo das manutengdes, de integracdo entre equipes, de identificacdo das

oportunidades de melhorias, entre outros.

Em sintese, a aplicacdo dos dois métodos baseia-se nos treinamentos aos operadores e

na busca pela melhoria continua.

4.3.3.1 Plano de incentivo a manutencédo autbnoma

O incentivo da manutengdo autdbnoma traz como principais beneficios para a empresa a
melhora na comunicacao entre o setor de manutencdo e operadores de maquinas, e também, um

maior comprometimento dos operadores com a conservagao dos ativos.

Para uma insercdo do conceito de manuten¢do autbnoma, é proposto um treinamento da
equipe de operadores e auxiliares de producdo, com o estabelecimento de dois objetivos
principais, o de melhorar a relag&o entre manutentores e operadores, assim como, o de inserir o
conceito “operador é o dono da maquina”, que consequentemente faz com que eles criem

rotinas de limpeza, conservacéo e identificagdo de anomalias.
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E importante ressaltar que a implantacio da manutencdo autbnoma é um projeto

extenso, que exige treinamento constante de reciclagem ao longo de anos. Para tal, sdo

propostas as seguintes etapas:

a) Primeiro estagio - Aquisicdo de conhecimento mais aprofundado sobre a maquina ou

equipamento, através de:

Elaboracdo e documentacdo de padrdes de limpezas, de lubrificacdes e de
reapertos;

Criacdo de listas de verificacBes (checklists) de conservagdo da maquina em
trocas de turnos;

Criacdo de diario de bordo das méaquinas, onde principais atividades como
setups e mudangas de configuracGes séo registradas;

Identificacdo de anomalias e criacdo de SS por parte dos operadores;

Pequenos consertos que ndo gerem riscos a seguranga ou maquinario;

Registro formal dos parametros dos equipamentos, e também, os procedimentos

padrdes nas correcdes das falhas mais comuns.

b) Segundo estagio - Treinamento que concerne aos operadores maiores competéncias,

exigindo também, maior aptidao por parte dos mesmos, sendo vital a assimilacéo das

etapas do primeiro estagio. Passam também a serem delegadas aos operadores as

seguintes tarefas:

Realizar melhorias nos equipamentos, com o objetivo de reduzir residuos, como
sucatas ou que contaminem o ambiente, como pd, rebarbas, limalhas,
vazamentos, entre outros;

Desenvolvimento de métodos de operacdo que reduzam o0s tempos de
lubrificacdes e limpezas;

Desenvolvimento de manuais de inspec¢des, para fins de acelerar e qualificar a
atividade, e também, posterior utilizacdo em treinamentos de novos operadores;
Padronizacgdo de procedimentos de manuseio e fluxo de materiais;

Padronizacgdo do procedimento de registro de dados;

A manutencdo autbnoma terd a responsabilidade de fazer o po6s-acompanhamento das

OS, reabrindo-as caso ndo tenham sido executadas de forma correta. O operador responsavel

por cada maquina em seu turno deve saber tudo 0 que ocorre com a mesma, pois 0s nimeros
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de produtividade serdo de sua responsabilidade. E importante que todos os operadores de uma

mesma maquina trabalhem em sinergia.

4.3.3.2 Plano de incentivo ao kaizen

O kaizen, também chamado de melhoria continua, é vital para a competitividade da
empresa frente ao mercado, tendo em vista que a pressao por reducéo de despesas € constante.
Muitas vezes 6timas ideias de melhoria de processos produtivos surgem dentro do setor de
producdo. Isto ocorre principalmente se operadores e auxiliares forem instigados a trazerem
solucdes e melhorias, desta forma, a tendéncia de que surjam varias ideias é grande, ja que eles

estdo em contato direto com o ambiente fabril, conhecendo a fundo os processos.

A grande questdo a ser pensada esta no fato de surgirem ideias muito boas, mas outras
nem tanto. Surgem ideias que podem parecer interessantes, porém voltadas para ativos que ndo
precisem de melhorias de produtividade, como no caso de maquinas que ndo sejam gargalo ou

que estejam em linhas pouco utilizadas.

Para tal, é proposta uma plataforma de incentivo a sugestdes, onde todos os membros
do setor fabril, como a equipe de manutentores, operadores, auxiliares, entre outros, possam dar
sugestdes de melhorias através do preenchimento de um formulario, no préprio software de

gestdo da manutencdo, conforme a Figura 44.
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Figura 44 — Formulério para sugestdo de melhorias baseado no kaizen

LOCAL ONDE A MELHORIA SERA APLICADA: DATA DA SOLICIT.: 12/06/2017
AUTOR: FLILANC STATUS: INﬁD AVALIADA

DPTO: PRODUTIVO URGEMTE { X )

SETOR: ENVASE DE LiQUIDOS - ENVL EQUIPE: II".-'IEEﬁn'IEa 2

LINHA: 01

ATIVO: POSICIONADOR DE FRASCOS IMSB PFP27200 - ENVLOL

TAG:

-Descrever aqui a sugestdo de melharia apresentada. Esta descricdo pode ser feita de forma simples;
-E importante cbservar o TIPO de GANHO que esta sugestdo de melhoria oferece;
-Avaliar a importancia do loca que recebe a melhoria, para a EmMpresa;

-Avaliar o payback, tempo de retorno do investimento;

REDUCAD DE . QUTROS:

ERGONOMIA | AUMENTO DE REDUCAOD DE MATERIA HEENUE:‘;’:;?ADE qﬂiﬁﬂm

) PRODUTIVIDADE | MAO DE OBRA PRIMAE ELETRICA MAQUINAS

[} [} DESPERDICIOS
{1 {1
{}
|crmapape po Loca: | |LOCAL CONSIDERADO GARGALD: |siM{ ) [nAo( ) |
JvaLor EsTiMaDO: | RS  3.000,00 |E NECESSARIO TREINAMENTO?  [siM( ) [NAo( ) |
lvaLor estimapoymEs: | RS 710,00 |
CUSTO: RS  3.000,00 |GANHO/MES: RS 710,00 TEMPO DE RETORNO: 4,23 MESES
DECISAO:

APROVADO { ) REPROVADO ( )
PREVISAD DE INICIO: 01/01/2018 ASSINATURA RESP.:

Fonte: Do autor.

O formulario de sugestdo de melhoria é dividido em oito etapas, onde a melhoria é
formalizada de forma estruturada e concisa, embasando uma tomada de decisdo sobre dados
reais ao invés de decidir pela aprovacdo ou ndo da acdao proposta de maneira empirica. Os

principais pontos a serem observados séo:

— Preenchimento do cabecgalho: Onde séo informados o local de aplicagdo, nome do autor,
data da solicitacdo e urgéncia do trabalho;
— Melhoria: Campo onde o autor deve descrever a ideia proposta. Maiores detalhes sobre

a sugestao podem ser coletados em uma conversa posterior com o autor;
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— Tipos de ganhos: Ao sugerir uma melhoria, esta deve apresentar algum ganho. Ao
marcar 0s ganhos obtidos, o autor é instigado a repensar sua ideia, para que seja possivel
atender o maximo de ganhos possiveis. Os principais tipos de ganhos s&o: Ergonomia;
aumento da produtividade; redugdo da méo de obra; redugdo de uso de matéria prima
ou desperdicios; reducdo de consumo de energia elétrica; menor quebra de maquinario;

— Criticidade do local que recebe a melhoria: Atraves da escolha do local, ao preencher o
cabecalho, a criticidade desse ativo € exibida automaticamente, de acordo com o que foi
cadastrado previamente no sistema.

— Custo para implantar: Uma estimativa de custo total de implantagdo deve ser inserida.
Esta estimativa precisa ser reavaliada pelo PCM posteriormente. Além do custo
financeiro, € necessaria uma avaliacdo a respeito de treinamento a operadores e a sua
complexidade.

— Ganho financeiro: Uma estimativa de ganho financeiro por més deve ser inserida. Esta
estimativa precisa ser reavaliada pelo responsavel pelo PCM posteriormente.

— Retorno do investimento (payback): Etapa onde é feito o célculo de viabilidade
financeira do investimento. Divide-se o custo total de implantacdo, pelo retorno
financeiro mensal, resultando na quantidade de meses necessarios para pagar pelo
investimento. A partir do pagamento do investimento, o restante dos meses de utilizagéo
da melhoria incide em ganho efetivo para a empresa;

— Decisdo: Etapa mais delicada do processo. A sugestao ideal de melhoria deveria atender
a todos os tipos de ganhos propostos, ter baixo custo de implantacdo, ndo necessitar de
treinamentos, ser aplicada em ativos criticos, e também, ter alto ganho financeiro
mensal. Porém, sabe-se que a maioria das melhorias sugeridas nao vao atender a todos
os critérios estipulados, cabendo aos gestores a avaliagdo critica dos requisitos
preenchidos, para entdo, optarem pela aprovacéo ou nao da sugestao.

4.4 Indicadores de desempenho e financeiros

O uso de indicadores de desempenho e financeiros justifica-se a partir da avaliagdo dos
beneficios que eles trazem para a empresa, levando em consideracdo como se encaixam no
modelo de gestdo proposto. Em sintese, aplicou-se 0 seguinte questionamento para selecionar

dentre varios indicadores os mais adequados a realidade da empresa:
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“O que esse indicador avalia, o que vamos fazer com seus resultados e como eles podem

nos auxiliar?”

Para responder esse questionamento, é importante relacionar os indicadores apontados
com o objetivo principal e com os especificos do trabalho. Estes objetivos visam
fundamentalmente definir os métodos de manutengdes mais adequados aos ativos da empresa,
para entdo propor-se a estrutura de trabalho necessaria para que a equipe de manutentores
execute os métodos indicados, o que consiste na implantacdo de um modelo de gestdo baseado
no PCM. Os indicadores selecionados trazem os beneficios ao atendimento dos objetivos do
trabalho.

Além das definigdes conceituais sobre os indicadores selecionados e a listagem de seus
beneficios trazidos a instituicdo, € necessario definir a forma de coletar os dados, a
periodicidade dessas coletas e a sua formula de calculo. A forma da coleta varia de acordo com
cada indicador, mas a periodicidade é sempre igual, sendo coletada diariamente de forma
automatica via software. Na sequéncia sdo listados os indicadores selecionados, as suas
funces, os beneficios trazidos, as formas de coleta dos dados, e por fim, suas formulas para

calculo:

a) Backlog: Tempo estimado para zerar toda a demanda de OS abertas;
— Beneficios:
i. Andlise de ociosidade/superalocacdo de atividades aos membros da
equipe;
ii. Melhor distribuicdo do uso da méo de obra, através do agrupamento de
atividades;
— [Forma de coletar os dados:
i. Horas de manutencdo em carteira (HMC): Coletadas a partir do tempo
informado para executar a OS no momento de sua criagéo;
ii. Homem hora disponivel (HHD): Quantidade de manutentores em
atividade, multiplicado pela sua carga horaria diaria, descontado de 20%
devido a perdas com atividades diversas;

— Férmula para calculo:

Y HMC

i. Backlog = (CHHD)x08

b) MTBF: Tempo medio entre falhas;
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— Beneficios:

i. Analise da eficacia das manutencdes, onde problemas reincidentes
podem ser identificados, investigados e corrigidos na raiz;

ii. Forma de avaliar se a estratégia de manutencdo escolhida esta correta,
tendo em vista que uma alta taxa de falhas pode ser reflexo de uma falta
de lubrificacdes ou prevencgoes, por exemplo;

iii. Quanto maior o tempo médio entre falhas, maior a disponibilidade do
ativo;

— [Forma de coletar os dados:

i. Total de horas trabalhadas pela maquina (HD): A empresa conta com
sistema de coleta de dados automética, onde sensores informam o
software a quantidade de horas trabalhadas;

ii. Total de paradas Corretivas (NC): Através da contagem das OS
corretivas executadas;

— Férmula para calculo:

i, MTBF = 22
NC

c) MTTR: Tempo médio de reparos;
— Beneficios:
i. Avaliacéo da eficiéncia dos membros da equipe de manutentores;
ii. Avaliacdo da complexidade das manutencdes;
iii. Alocacdo correta de tempo de parada programada da méaquina para
manutencao;
iv. Quanto menor for o tempo médio de reparo, maior sera a disponibilidade
do ativo;
— [Forma de coletar os dados:

i. Total de horas paradas em manutencdo corretiva (HIM): Coletadas a
partir das OS corretivas concluidas, com a extracdo das horas utilizadas
nos reparos;

ii. Total de paradas Corretivas (NC): Atraves da contagem das OS
corretivas executadas;

— Férmula para calculo:

i, MTTR = 2M
NC
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d) Disponibilidade: Percentual de tempo em que os ativos ficaram disponiveis para
operacao;
— Beneficios:

I. Deve ser a forma de avaliar se o planejamento do setor de manutencao
funciona em um todo, pois um dos principais objetivos desse setor, €
garantir a disponibilidade dos ativos quando esses forem requisitados;

— Forma de coletar os dados:

I. Horas planejadas para producdo (HO): Obtidas pela subtracdo das horas
indicadas como paradas planejadas, pela quantidade total de horas
disponiveis para producéo;

ii. Horas produtivas (HDP): Obtidas pela subtracdo das horas de paradas
com manutenc@es corretivas, pela quantidade de horas planejadas para
producéo;

— Formula para célculo

. __HO
i. DISPONIBILIDADE = -

e) Indicador Financeiro: Avalia os custos com manutencéo, dividido por departamentos,
setores, linhas e maquinas, bem como por método de manutencao;
— Beneficios:
i. Avaliacdo sobre o custo/beneficio da estratégia de manutencdo adotada;
ii. Base para elaboracdo do orcamento de manutencdo de cada
departamento/setor/linha;
iii. Controle de gastos com manutencdo, estoque de pecas, horas extras,
desperdicios de materiais, entre outros;
— [Forma de coleta dos dados:
i. Somatdrio de todas as horas trabalhadas em todos os planos de
manutencdo (HT);
ii. Valor aproximado da mao de obra com encargos (MO): Através de
consulta a0 RH da empresa;
iii. Custo total com pegas utilizadas (CP): Através da extracao de dados das
osS;
— Férmula para calculo:
i. DESPESAS = (HT x MO) + CP
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4.5 Formacéo da proposta de novo modelo de gestédo da manutencéo

O modelo de gestdo da manutengéo proposto parte do principio de buscar uma postura
ativa da equipe de manutentores. Para tal, seus esforcos precisam ser empenhados na detecgédo
antecipada de problemas, em trocas preventivas, e também, em técnicas de aumento da vida util
de componentes. A viabilizacdo desta postura ativa se da com base na aplicacdo de diversas
técnicas e ferramentas para melhoria da gestdo da manutencéo, que sdo discutidas no presente
trabalho.

Desta forma, sdo necessarias varias mudangas no modelo de gestdo até entdo aplicado,
que partem inicialmente da definicdo dos métodos de manutencdo mais adequados aos ativos
da empresa. Na sequéncia, com base nos metodos encontrados com maior frequéncia, monta-

se a estratégia de atuacdo do setor.

Esta estratégia de atuacdo da suporte a equipe de manuten¢do para a execucao das suas
atividades, exigindo uma forte gestdo das informac0es referentes aos ativos da empresa. Nesse

cenario as funcdes para 0 PCM passam a ser facilitadoras do trabalho dos manutentores.

O PCM encarrega-se de organizar a manutencdo com o tagueamento dos ativos, a
definicdo do fluxo de trabalho e os cadastros necessarios. Nesses cadastros a equipe de
manutentores tem registradas as suas aptiddes, treinamentos, carga horéria, entre outros. Da
mesma forma, os ativos da empresa sdo cadastrados com todas as informacfes técnicas
necessarias para uma melhor execucdo dos trabalhos de manutencdo. Conforme pode ser

visualizado na Figura 55.

Figura 45 — Estruturagédo do PCM

Estruturacio do PCM para dar suporte a equipe de manutencio na execug¢ao dos
metodos escolhidos, atraveés das etapas:

Organizacdo Cadastros
da manutengio necessarios
| I
| | | |
T to Defini¢do do fluxo da Equipe de Ativos e
agueamen informacdo e do trabalho manutencgio documentos

Elaboraciio e programacio de execucio dos Planos de Manutencio

Fonte: Do autor.
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Ap0s o registro dos dados necessarios sobre a equipe de manutentores e dos ativos da
empresa, parte-se para a elaboracdo dos planos de manutengdo. Nesse, as principais
contribuicdes sdo o agrupamento de atividades semelhantes em planos especificos, agilizando
a execucdo dos trabalhos, bem como, a organizacgéo das atividades dos manutentores de forma

a conferir postura ativa na execucao das atividades de manutencao.

Finalizando o novo modelo de gestdo proposto sdo aplicados indicadores, que servem
para monitorar o desempenho do setor de manutencdo como um todo, conforme a sequéncia

indicada:

— Backlog, monitora se as OS estdo sendo executadas em um tempo adequado apds seu
langamento.

— MTBF atesta se a quantidade de quebras no maquinario esta aceitdvel ou ndo,
embasando uma mudanca de estratégia de atuacdo, caso necessario.

— Através do MTTR avalia-se 0 desempenho dos manutentores na execucao dos trabalhos,
a fim de verificar discrepancias entre tempos dentro da prépria equipe.

— A disponibilidade e o acompanhamento financeiro sdo os indicadores chave, pois 0
principal objetivo do setor de manutencao deve ser 0 aumento da disponibilidade dos

ativos, com o menor custo possivel.

4.6 Resultados

A partir do novo modelo de gestdo da manutencao proposto, sdo esperados 0s seguintes

resultados:

— Montagem da estratégia de atuacdo baseada nos métodos de manutencdo mais adequados
para cada maquina;

— Suporte a equipe de manutentores para que a estratégia de manutencdo seja executada,
estruturando assim fungbes de PCM para coordenacdo das atividades da equipe,
possibilitando uma postura ativa por parte da mesma;

— Monitoramento do desempenho do maquinario e da equipe de manutentores através da
implantacéo de indicadores de desempenho e financeiros;

— Aumento na disponibilidade do maquinario e controle de despesas;
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Ao longo da coleta de dados para a formacédo da proposta de modelo de gestdo da
manutencdo com base na implantacao de funcdes para o PCM, foram obtidos alguns resultados
jaconcretos. Sdo listados na sequéncia alguns deles, como a perda de producdo por hora parada
e 0 cadastro de pecas para a formagéo dos planos de manutencdo da linha abordada. Os dados

obtidos podem ser visualizados na sequéncia:

— Perda de producdo por hora parada: 10.200 Litros de agua sanitaria deixam de ser
envasados a cada hora em que a linha fica parada;

— Pontos de Lubrificacdo cadastrados: 127 pontos de lubrificacdo foram encontrados e
cadastrados nas oito maquinas avaliadas;

— Quantidade de pecas encontradas com desgaste proporcional a carga de utilizacdo da
maquina: 69 pecas com potencial de quebra com o passar do tempo foram identificadas
na linha abordada;

— Pecas com definicdo de estratégia corretiva: 35 das 69 pecas de desgaste encontradas,
foram encaixadas no método corretivo de manutencdo, sendo mantido estoque de pecas
reservas no almoxarifado;

— Pecas com manutencdes preventivas programadas: 14 das 69 pecas de desgaste
encontradas, tiveram sua troca preventiva agendada apds serem avaliadas;

— Pecas com manutencdes preditivas programadas: 20 das 69 pecas de desgaste

encontradas tiveram sua avaliacdo preditiva agendada ap6s serem avaliadas.



5 CONCLUSAO

O presente trabalho tem como forte caracteristica a implantacdo das bases para a
estruturacdo de funcdes para o PCM. Essas fungdes sdo responsaveis por dar suporte a equipe
de manutentores, para que esses possam executar suas atividades de forma ativa com o objetivo

de aumentar a disponibilidade do maquinario e reduzir custos.

Foram abordados diversos temas relacionados & gestdo da manutencdo, visando formar
um modelo adequado a realidade da empresa em questdo com base na correlacdo entre a

literatura e a realidade do processo produtivo da linha em estudo.

Desde o inicio do trabalho, imaginava-se que ndo seria encontrado um modelo de gestéo
ja pronto, que atendesse plenamente a necessidade da empresa. Esta inexisténcia de um modelo
pronto é normal, tendo em vista que apesar de existirem caracteristicas genéricas nas industrias,
como por exemplo, a presenca de ativos, manutentores, operadores, entre outros, existem
também, aspectos especificos que precisam ser levados em consideracdo, como questdes

culturais, carga de trabalho do maquinério, entre outros.

Alguns aspectos sdo situacdes especificas de cada empresa, que fazem com que elas
sejam Unicas em suas particularidades, exigindo uma avaliacdo individual a cada instituicdo
para a formacdo de um modelo de gestdo adequado. Sdo exemplos de situacdes especificas, as
questdes culturais, as caracteristicas proprias do processo produtivo em questdo, como

corrosividade de produtos envasados, a carga de trabalho aplicada ao maquinario, entre outros.

Apesar da inexisténcia de um modelo pronto que atenda plenamente todas as
peculiaridades da empresa, acredita-se que tenha sido possivel fazer um detalhamento técnico
a respeito do processo produtivo, o qual foi suficiente para embasar uma pesquisa bibliografica
que oferece técnicas capazes de auxiliar na melhoria de desempenho dos resultados do setor de
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manutencdo. Com base nas ferramentas e técnicas abordadas, busca-se exceléncia na utilizacéo
do tempo das maquinas para producdo, que por sua vez, melhoram os resultados globais da

instituicao.

Analisando as condicBes em que a empresa estava antes da proposta de gestdo

apresentada, pode-se obter trés conclusdes principais.

A primeira delas é a da necessidade de divisdo das execugdes dos trabalhos dos
manutentores pelos métodos de manutencédo, que séo abordados na se¢do 4.3.1 Montagem dos
planos de manutencdo. Esta divisdo permite uma maior especializacdo por parte da equipe na
execucgdo dos seus trabalhos, bem como a documentacdo e parametrizacdo dos procedimentos
adotados.

Até entdo os manutentores executam simultaneamente todos os métodos de manutencao,
como as lubrificaces, as trocas preventivas, 0s acompanhamentos preditivos e as acdes
corretivas. Esses trabalhos, porém, eram executados sem um acompanhamento e documentagao
sobre o0 padrdo ideal de execucdo, o que fazia com que as atividades se realizassem de forma

empirica, por tentativa e erro.

A maior desvantagem desta forma de atuacéo, esta no fato de que o conhecimento acaba
ficando preso a determinados membros da equipe de manutencdo, que ao se ausentarem por
motivos diversos, geram grande desconforto ao seu setor. Isto ocorre ja que seus substitutos
acabam por resolver problemas também de forma empirica via tentativa e erro, devido a falta

de registros formais sobre procedimentos e historicos de ocorréncias.

A divisao das atividades de manutencao por métodos especificos permite o agrupamento
de atividades semelhantes, o que melhora a qualidade do trabalho e reduz seu tempo de
execucao. Além do mais, sdo criados roteiros de execu¢do e documentacao das etapas, que

definem o melhor meio de se proceder, tornando esse conhecimento acessivel a todos.

A segunda importante conclusao obtida, esta no fato de ser fundamental definir o fluxo
da informacéo. Esta definigdo inicia com a estruturacdo de modelos formais para registrar
necessidades de intervengdes mecanicas, que sdo percebidas por manutentores, operadores e
auxiliares de producdo. Esse registro formal é executado através do modelo de SS proposto. Da

mesma maneira, € necessario criar histéricos de execugdo dos trabalhos que tenham sido
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realizados, para que se possa mensurar a quantidade e tipo de ocorréncias, bem como seus

custos, o que é feito através da OS baseada na ferramenta 5w2h.

Complementando a questdo do fluxo da informacdo, € vital que a comunicacéo entre
setores flua bem, de forma clara e objetiva, onde qualquer membro da equipe consiga entender
0 que precisa ser feito através da leitura dos procedimentos cadastrados e das OS geradas. Caso

o0 entendimento ndo ocorra atravées da documentacao cadastrada, esta deve ser revisada.

O terceiro ponto observado, esta na avaliacao constante dos indicadores de desempenho,
que precisam ter seus resultados analisados periodicamente, para que se observe oportunidades

de melhorias que eventualmente possam estar passando despercebidas em analises empiricas.

O processo de melhoria deve ser continuo, seguindo as bases do kaizen, que néo precisa
ser aplicado apenas em maquinas. Sua aplicacdo é adequada em todas as areas da empresa,

inclusive em modelos de gestao.

Em suma, conclui-se que o modelo de gestdo da manutencdo com base na implantacéo
de funcdes para o0 PCM, atende o objetivo de dar suporte a equipe de manutentores, para que
esses trabalhem de forma ativa na execucdo de suas atividades, aumentando desta maneira, a

disponibilidade dos ativos e reduzindo custos.

5.1 Recomendac0es para trabalhos futuros

O presente trabalho parte da estruturagdo das bases de um modelo de gestdo da
manutencdo, que busca alterar o modo de trabalho de uma equipe onde a atuacdo ocorre de
forma passiva, aguardando a ocorréncia de falhas e panes, para um novo cenario de atuacédo

ativa com foco em antecipacdes de solugdes.

Para tal, s@o tratados diversos assuntos, mas com o aprofundamento necessario apenas
para atender ao objetivo principal e aos especificos do trabalho, conforme delimitado na secéo
1.4 Delimitacdo do tema. Assim, alguns assuntos sdo tratados apenas de forma introdutoria,
tendo em vista que o detalhamento dos mesmos possui conteudo suficiente para a criacdo de

um novo trabalho de conclusdo de curso.
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A partir da maturidade da aplicacdo das ferramentas elucidadas no modelo de gestdo
proposto, € possivel avancar na aplicagdo de novas técnicas, as quais necessitam de uma certa

base para que suas implementacGes tenham sucesso.

Desta forma, destaca-se a oportunidade de aprofundamento em alguns temas, como a
TPM, com a abordagem de seus oito pilares: o kaizen; a manutencdo planejada; a manutencgéo
autdbnoma; educacdo e treinamento; controle inicial; manutencdo da qualidade; TPM
administrativo; TPM ECO. Nesse trabalho apenas dois foram abordados, e de forma

introdutoria, o kaizen e a manutencao autdbnoma.

Outra prética de grande importancia, abordada de maneira superficial no presente
trabalho, é a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC), que tem como objetivo definir

de forma sistematica um modelo que aumente a confiabilidade dos ativos.

Uma terceira série de ferramentas pode ser aplicada, também apos a implantacéo da base
inicial proposta nesse trabalho, sendo que sua aplicacao direta ndo é recomendavel. O pacote é
conhecido como Melhores Praticas de Manutencdo (best practices), também chamado de
Manutencdo de Classe Mundial (WCM — World Class Maintenance).
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