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RESUMO

Este trabalho analisa um assunto explorado na sociedade industrial. Trata-se do PCM,
que ¢ Planejamento e Controle da Manutengio ¢ as diversas formas de medir e controlar a sua
produtividade utilizando os Indicadores de Desempenho da Manutengéo. E mostrado também
a historia ¢ os tipos da manutengiio ao longo do tempo, utilizando os conceitos de diversos
autores, bem como a importdncia que a confiabilidade da manutengdo exerce para o
desenvolvimento da organizagdo e a importéncia em se ter um setor de PCM no organograma
de uma empresa, mostrando os principais indices de manutengdo, conceito ¢ forma de
utilizagdo desses indices, com utilizagdo do conceito de melhorias nas organizagodes, para que
possam reduzir seus custos ¢ aumentar sua produtividade. As diretrizes metodologicas
utilizadas para confecgfio deste trabalho foram extraidas de idéias centrais de diversos autores

de forma simples e objetiva, para melhor entendimento e interesse do leitor.

Palavras-chave: Manutenc¢io; Planejamento e Controle; Indicadores de Manuteng@o.



ABSTRACT

This work analyzes a subject explored in the industrial society. It is PCM, which is the
Maintenance Planning and Control and the various ways (o measure and monitor their
productivity using the Maintenance Performance Indicators. Shown is also the history and
types of maintenance over time, using the concepts of various authors, as well as the
importance of maintaining the reability of exercises for the development of the organization
and the importance of having a sector of the organization chart of a PCM company, showing
the main index maintenance concept and how to use these indices, using the concept of
improvements in the organizations so that they can reduce their costs and increase
productivity. The methodological guidelines used for making this work were extracted from
the central ideas of several authors of a simple and objective, for better understanding and

interest of the reader.

Key-words: Maintenance; Planning and Control; Maintenance indicators.
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1 INTRODUCAO

O mundo vem passando por mudangas constantemente. A necessidade de produzir
bens ¢ servicos cada vez melhores, com menor custo e com uma excelente qualidade obriga as
empresas a evoluirem e modificarem sua forma de utilizarem seus recursos. Para utilizagdo
desses recursos existem trés fatores fundamentais e que sio considerados a espinha dorsal de
uma organizago: as pessoas, 0s processos e a tecnologia de informagéo.

Se voltar um pouco no tempo, por volta do século XVI percebe-se entdo que a
evolugdo das maquinas ¢ equipamentos foi significativa, onde as primeiras maquinas eram os
teares mecanicos que produziam bens para consumo proprio. Com o passar do tempo se viram
obrigados a produzir bens de consumo em alta escala, surgindo entdo a necessidade de se
organizarem. (VIANA, 2002)

Com o passar do tempo e com a crescente evolugio da sociedade ao longo do século,
comegaram a surgir varias revolugdes que contribuiram para que as empresas comegassem a
produzir de forma ordenada, surgindo entdo a necessidade de um planejamento organizacional
conhecido hoje como planejamento estratégico. (VIANA, 2002)

Yara que todos os setores das empresas produzam o maximo utilizando o minimo
possivel de recurso, existe um sistema de gerenciamento conhecido como PCP, também
chamado de Planejamento ¢ Controle de Produgio. Na manuten¢io ndo ¢ diferente. Nos dias
de hoje a equipe de manutengdo deixou de ser apenas “apagadores de incéndio™, ou seja, a
manutengdo so seria acionada apos a perda de funcdo do equipamento. o que ficou conhecido
como quebra-conserta. A manutengdo de uma empresa bem estruturada também possui um
setor onde sdo feitos os planejamentos de suas atividades. Este setor € o setor de PCM, que é
o Planejamento ¢ Controle de Manutengdo, responsavel por garantir os equipamentos em bom
estado de funcionamento. Para que isso ocorra algumas atividades sdo unicas e exclusivas dos
profissionais de manutengio:

e Inspegdes periddicas e relatorios das inspegdes;

e Planejamento do que foi encontrado nas inspeg¢des junto ao PCM:

Planejamento das atividades do PCM junto ao PCP;

Verificagdo se ha pegas ¢ materiais sobressalentes no almoxarifado:

Contato direto com o fornecedor para aquisi¢do de novas pegas:

Execugao das atividades pela equipe de manutengdo preventiva e

Relatorios do que foi executado apos findar as atividades.

Grupo Educacionai UNIS



Para acompanhar, monitorar, manter ¢ controlar essas atividades executadas pela
equipe de manutengdo existe os Indicadores de Desempenho da Manutengdo que sdo feitos
apos as atividades. A escolha da periodicidade do levantamento de cada indicador depende de
cada setor de planejamento e da necessidade e prioridade de monitoramento dos
equipamentos onde foram executadas tais atividades.

Para que os processos do setor de PCM funcionem corretamente, € necessario que

haja um comprometimento de ambas as partes, manutengdo ¢ manufatura.

2 HISTORICO DE MANUTENGAO

2.1 Breve historia da Manutengio

Para Viana (2002), ndo se percebe, mas a manutengdo, palavra derivada do latim
manus tenere, que significa manter o que se tem, esta presente na histéria humana ha eras,
desde 0 momento em que comegaram a manusear instrumentos de produgdo. Com o advento
da revolugdo industrial no final do séeulo XVIII, a sociedade humana comegou a se agigantar.
No século XX as revolugdes foram varias, sendo peculiares as ocorridas no campo da
tecnologia, cada vez mais rapidas e impactantes no modo de viver do homem.

Na mesma tocada que aparecem e sdo comercializados novidades no meio industrial,
os bens de produgdo atualmente se tornam obsoletos. Como os bens de produgdo, fabricas
inteiras, ou até mesmo um setor industrial completo, podem se tornar ultrapassados em
pouCoS anos.

Branco Filho (2007) fala que antes da revolugdio industrial a produgdo de bens era
feita sob encomenda, quase sempre de um modo artesanal. Ndo havia maquinas para a
produgio em série de artigos ou produtos, com ressalva para a produgdo de tecidos. A
atividade era levada a efeito por diversas pessoas que em caso de problemas sabiam construir
a sua maquina e também reparar, como consequéncia de uma atividade passada de pai para
filho.

De acordo com Viana (2002),

A presenga de equipamentos cada vez mais sofisticados e de alta produtividade fez a
exigéneia de disponibilidade ir as alturas, os custos de inatividade ou de
subatividade se tornaram altos, bem altos. Entdo nio basta ter instrumentos de



produgdio, ¢ preciso saber usa-los de forma racional e produtiva. Baseadas nestas
idéias de técnicas de organizagdo, planejamento e controle nas empresas sofreram
uma tremenda evolugio. (p.1)

A manutengdo industrial surge efetivamente como fungao do organismo produtivo no
século XVI com a apari¢do dos primeiros teares mecanicos, época que marca o abandono da
produgdo artesanal e de um sistema econdomico feudal. Neste periodo o fabricante do
maquinrio treinava 0s novos operdrios a operar e manter o equipamento, néo havendo uma
equipe especifica de manutengéo.

Por volta de 1900 surgem as primeiras técnicas de planejamento de servigos, Taylor]
e Fayol’, e em seguida o grafico de Gant’. No entanto foi durante a segunda guerra mundial
que a manutengdo se firmou como necessidade absoluta, quando houve entdo um fantastico
desenvolvimento das técnicas de organizag¢@o, planejamento e controle para a tomada de
decisdo.

Monchy (1989 apud VIANA, 2002) diz que a manuten¢do decorre de vocabulo
militar, que nas unidades de combate significava conservar os homens e seus materiais em um
nivel constante de operagao.

Viana (2002) afirma que,

A aparigio do termo manutengdo, indicando a fungio de manter em bom
funcionamento todo e qualquer equipamento, ferramentas ou dispositivos, ocorre na
década de 1950 nos EUA, e neste mesmo periodo na Europa tal termo ocupa aos
poucos 0s espagos nos meios produtivos, em detrimento da palavra conservagio.

(p-2)

No Brasil, com a verdadeira abertura dos portos na década de 1990, a indastria se viu
obrigada a buscar a qualidade total de seus produtos e servigos, aliada a um custo operacional
capaz de permitir um maior poder de competi¢do do produto nacional com os estrangeiros que
aportavam cada vez em maior nimero em nosso territorio.

Segundo Friedman’ (apud VIANA, 2002), a globaliza¢do ndo ¢ um modismo, “um
jogo Nintendo”, mas um sistema internacional. E, assim como a guerra fria, ela também tem

' Frederick Taylor - Foi o mventor da gestdo cientifica ¢ do conceito da produgdo em massa. Nasceu em Filadélfia. Formou-se em
Engenharia Mecanica no Stevens Institute of Tecnology. A teoria da gestdo cientifica consistia numa andlise temporal das tarefas individuais
que permitia melhorar a performance dos trabalhadores. Depois de identificar 0s movimentos necessarios para cumprir uma tarefa, Taylor
determinava o tempo Otimo de realizagio de cada um deles, numa rotina quase mecdnica,

* Henri Fayol - fundador da Teoria Clissica de Administragdo € considerado o primeiro pensador da gestdo ¢ o pai da idéia da organizagiio
estrutural das empresas por fungdes. Formado em Engenharia de Minas, em St. Etienne. Seu modelo baseava-se em seis fungdes ou dreas:
produgdio, comercial, financeira, contabilidade, gestdo ¢ administrativa ¢ seguranga. Ele empregou seus anos de aposentado para demonstrar
as consequéncias satisfatorias da previsdo cientifica e métodos adequados de geréncia. Na Franga o ensino ¢ o desenvolvimento da sua obra
originaram a fundagdo do Centro de Lstudos Administrativa

. Henry Gantt- No inicio do século XX o norte americano Henry Gantl, discipulo de Frederick Taylor, idealizou um sistema de planejamento
¢ controle, o que fazia uso de diagramas de barras. No decorrer da primeira guerra mundial, foi aplicado o sistema em varios
empreendimentos do exercito e da marinha, ¢ através do sucesso da aplicagio, tornou-se o grafico de Gantt um método bastante popular no
plangjamento, programagdo ¢ controles de tarefas,

Ihomas Friedman, ensaista americano.
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suas proprias regras, sua logica interna, com pressdes, incentivos, oportunidades ¢ mudangas
que afetam a vida de cada pais.
Viana (2002) fala também que,

Sob pressoes, rapidamente visualizamos solugdes para as dificuldades, que até entio
habitavam o campo da suposigdo, e dai comegamos a enxergar que nfo ¢ suficiente
se ter maquinaria, rede de distribuigdo e sobrenome antigo pra alcangar o sucesso.

(p.3)

2.2 Evolu¢ao da Manutengio

Pinto e Xavier (2001) afirmam que nos Gltimos 20 anos a atividade de manutengio
tem passado por mais mudangas do que qualquer outra atividade. Estas alteragdes sio
consequéncias de:

e Aumento muito rapido do numero e diversidade dos itens fisicos que tem que ser

mantidos;

e Projetos muito mais complexos;

e Novas técnicas de manutengdo;

e Novos enfoques sobre a organiza¢do da manutengdo ¢ suas responsabilidades.

Nas empresas estruturadas, o homem de manutengiio tem reagido rapido a estas
mudangas. Esta nova postura inclui uma crescente conscientizagdo de quanto uma falha de
equipamento afeta a seguranga ¢ 0 meio ambiente, maior conscientizagdo entre manutengéo e
qualidade do produto, maior pressio para se conseguir alta disponibilidade e confiabilidade da
instalacdo, ao mesmo tempo em que se busca a redugdo de custos. Estas alteragdes estdo
exigindo novas atitudes e habilidade das pessoas da manutengdo, desde gerentes, passando
pelos engenheiros, supervisores, até chegar aos executantes.

No quadro a seguir, Viana (2002) mostra a evolugio da manutengio que aconteceu a

partir de 1950:
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1990 | -TPM ro Brasil; - Software ERP
1980 | -Fundacio do JIPM, Japan Iutinge of Plare Mantenance

IMarmtengio
. — Baseada nas
_Incmpon.g'iﬂ do; conce itos das*qémns do cmnpm'l_amentu Condit;ﬁes
1970 | -Engerhariade Sistemas; - Logisticae Terotecrnlogia
-TPM ra Nippon Demson
1962 | -Engenharade Confiabilidade 'y
1960 | -Introdugio da prevengio de Mamtengio
Mammtengdo
Baseada no

1957 | -Mamtengio cometiva com Tanpo
incorporagdo de melhonas

1954 | -Marmtencio do sistema produtivo

1951 | -MP- Mamtengio Preventiva

Y

FONTE: PCM, Viana (2002, p4)
Tabela 01. Evolugdo da Manutengao a partir da década de 1950

A evolugdo da manutengdo pode ser dividida em trés geragdes: a Primeira Geragdo, a

Segunda Geragdo e a Terceira Geragdo.

2.2.1 A Primeira Geragio

A primeira geragdo deixa claro que havia pouca preocupagiio com os maquindrios, ou
seja, atuavam apoés ocorrer a falha.
Pinto e Xavier (2001) afirmam que,

A Primeira Geragio abrange o periodo antes da segunda guerra mundial, quando a
indistria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande
maioria, superdimensionada. Aliado a tudo isto, devido & conjuntura econdémica da
época, a questdo da produtividade ndio era prioritaria. Consequentemente, niio era
necessaria uma manutengdo sistematizada; apenas servigos de limpeza, lubrificagio
e reparo apOs a quebra, ou seja, a manuten¢do era, fundamentalmente, corretiva.
(p.4)



2.2.2 A Segunda Geragao

Na segunda geragfio ja existe uma maior preocupagdo com a vida atil do
equipamento e a necessidade de uma forma de planejamento, a fim de aumentar a
disponibilidade dos equipamentos.

De acordo com Pinto e Xavier (2001),

A segunda geragdo vai desde a segunda guerra mundial at¢ os anos 60. As pressdes
do periodo da guerra aumentaram a demanda por tipos de produtos, ao mesmo
tempo em que o contingente de mio-de-obra industrial diminuiu sensivelmente.
Como consequéncia, neste periodo houve uma forte mecanizagio, bem como da
complexidade das instalagdes industriais. Comega a evidenciar-se a necessidade de
maior disponibilidade, bem como maior confiabilidade, tudo isto na busca da maior
produtividade; a industria estava bastante dependente do bom funcionamento das
méquinas. Isto levou & idéia de que falhas dos equipamentos poderiam e deveriam
ser evitadas, o que resultou no conceito de manutengio preventiva. (p.4)

Na década de 60 esta manutengiio consistia de intervengdes nos equipamentos feitas
a intervalo fixo.

O custo da manutengdo também comegou a se elevar muito em comparagio com
outros custos operacionais. Esse fato fez aumentar os sistemas de planejamento e controle de
manuten¢io que, hoje, sio partes integrantes da manutengiio moderna.

Finalmente, a quantidade de capital investido em itens fisicos, juntamente com o
nitido aumento do custo deste capital, levaram as pessoas a comegarem a buscar meios para

aumentar a vida util dos itens fisicos.

2.2.3 A Terceira Geragao

J4 na terceira geragdo, a crescente evolugiio dos equipamentos, a preocupagiio com a
disponibilidade ¢ confiabilidade destes equipamentos. a preocupagio com o custo e qualidade
de seus produtos e o meio ambiente, fizeram com que a manuten¢do adaptasse a nova
realidade.

Segundo Pinto e Xavier (2001),

A partir da década de 70 acelerou-se o processo de mudanga nas industrias. A
paralisagiio da produgio, que sempre diminuiu a capacidade de produgio aumentou
o0s custos ¢ afetou a qualidade dos produtos, que era uma preocupagio generalizada.
Na manufatura, os efeitos dos periodos de paralisagio foram se agravando pela
tendéncia mundial de utilizar sistemas “just-in-time”, onde estoques reduzidos para a
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produgio em andamento significavam que pequenas pausas na produgio/entrega
naquele momento poderiam paralisar a fabrica. O crescimento da automagao e da
mecanizagido passou a indicar que confiabilidade e disponibilidade tornaram-se
pontos-chave em setores tdo distintos quanto a saude, processamento de dados,
telecomunicagoes e gerenciamento de edificagdes. Maior automagdo também
significa que falhas cada vez mais frequentes afetam nossa capacidade de manter
padroes de qualidade estabelecidos. Isso se aplica tanto aos padrdes do servigo
quanto a qualidade do produto; por exemplo, falhas em equipamentos podem afetar
o controle climatico em edificios e a pontualidade das redes de transporte. (p.4 ¢ 5)

Cada vez mais, as falhas provocam sérias consequéncias na seguranga € no meio
ambiente, em um momento em que os padroes de exigéncias nessas areas estdo aumentando
rapidamente. Em algumas partes do mundo, estamos chegando a um ponto em que ou as
empresas satisfazem as expectativas de seguranga e de preserva¢do ambiental, ou poderdo ser
impedidas de funcionar.

Na Terceira Geragdo reforgou-se o conceito de uma manutengdo preditiva. A
interagdo entre as fases de implantagio de um sistema (projeto. fabricagdo, instalagio e
manutengdo) e a Disponibilidade/Confiabilidade torna-se mais evidente.

A seguir o quadro da evolugdo das trés geragdes da manutengéo:

Primeira Geragio Segunda Geragiio Terceira Geragio
Antes de 1940 1940 a 1970 Apos 1970
AUMENTO DAS EXPECTATIVAS EM RELACAO A MANUTENCAO

» Conserto apos falha

 Disponibilidade crescente
» Maior vida qtil do
equipamento

* Maior disponibilidade ¢
confiabilidade

e Melhor custo-beneficio

e Melhor qualidade dos
produtos

® Preservacio do meio
ambiente

MUDANCAS NAS TECNICAS DE MANUTENCAO

e Conserto apos falha

e Computadores grandes ¢
lentos

e Sistemas manuais de
planejamento e controle do
trabalho

» Monitoragdo por tempo

* Monitoragiio de condigio
e Projetos voltados para
confiabilidade e
manutenibilidade
» Andlise de risco
* Computadores pequenos ¢
rapidos
e Analise de modo e efeitos
da falha (FMEA)
e Grupos de trabalhos
multidisciplinares

Antes de 1940

1940 a 1970

Apos 1970

Primeira Geragiio

Segunda Geragao

Terceira Geragio

FONTE: MANUTENCAO, Fungio Estratégica; Kardec e Nascif (2001, p.8)
Tabela 02: Evolugdo das geragdes da Manutengéo




2.3 Fases da Manuten¢io

2.3.1 A Interagfio entre as fases

Da correta realizagio de cada fase (projeto, fabricagdo, instalagdo, operagdo e
manutengio) depende a disponibilidade e a confiabilidade do sistema.

Pinto e Xavier (2001) afirmam que na fase de projeto, o levantamento de
necessidades, inclusive o envolvimento dos usudrios (Operagdo e Manutengdo), além dos
dados especificos para sua elabora¢do, nivel de detalhamento, dentre outros, sdo de
fundamental importdncia, pois irdo impactar diretamente nas demais fases, com
consequéncias no desempenho e na economia. Como desempenho, os autores (PINTO e
XAVIER, 2001) citam as questdes ligadas a confiabilidade, produtividade. qualidade do
produto final, seguranga e preservagdo ambiental e as questdes econdmicas se referem ao
nivel de custo-eficiéncia obtido.

A escolha dos equipamentos devera considerar a sua adequagdo ao projeto, a
capacidade inerente esperada, a qualidade, a manutengdo requerida, além do custo-eficiéncia.

[{ importante considerar, também, a padronizagio com outros equipamentos do
mesmo projeto e de equipamentos ja existentes na instalagdo, objetivando a redugdo do
estoque de sobressalentes e facilidades de manutengéo e operagao.

Os autores falam que a fabricacio deve ser devidamente acompanhada ¢
incorporados os requisitos de modernidade e o aumento da confiabilidade dos equipamentos,
além das sugestdes oriundas da pratica de manutengio.

Todos esses dados, aliados ao historico de desempenho de equipamentos
semelhantes, dados estes subsidiados pelo grupo de Manutengdo, compdem o valor historico
do equipamento. elemento importante para uma decisdo em compras e futura politica de
espago de reposigdo.

Os autores afirmam que na fase de instalagdo deve prever cuidados com a qualidade
da implantagio do projeto ¢ as téenicas utilizadas para esta finalidade. Quando a qualidade
nio ¢ apurada, muitas vezes sdo inseridos pontos potenciais de falhas que se mantém ocultos
por varios periodos e vém a se manifestar muitas vezes quando o sistema ¢ fortemente
solicitado, ou seja, quando o processo produtivo assim o exige, normalmente quando se

necessita de maior confiabilidade.
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Afirmam também que as fases de manutengdo e operagiio terdo por objetivo garantir
a fun¢do dos equipamentos, sistemas e instalagdes no decorrer de sua vida til e a ndo-
degeneragido do desempenho. Nessa fase da existéncia, normalmente sao detectadas as
deficiéncias geradas no projeto, selegdo de equipamentos ¢ instalagéo.

Para que haja sucesso na interagfio entre as fases, Pinto ¢ Xavier (2001) falam que,

A ndo-interagio entre as fases anteriores, percebe-se que a Manutengdo encontrara
dificuldades de desempenho das suas atividades, mesmo que se apliquem nelas as
mais modernas técnicas. A confiabilidade estara num patamar inferir ao inicialmente
previsto, (p.6)

2.3.2 Unidade de Alta Performance

De acordo com Pinto ¢ Xavier (2001) atualmente, uma nova fase esta surgindo e esta
ligada a busca de Unidades ¢ Sistemas de Alta Performance. Isto ¢ fruto de uma economia
mais globalizada que induz a busca de maior competitividade, além das exigéncias cada vez
maiores da sociedade com relagdo as questoes de SMS- Satde, Meio Ambiente e Seguranca.

A Unidade de Alta Performance pode ser mais bem explicitada, qualitativamente,
pelas seguintes variaveis:

e Alto nivel de confiabilidade;

¢ Baixo custo de manutengio:

e Automatizadas e com controle avangado:

e Ecologicamente equacionadas:

¢ Intrinsecamente seguras;

e Baixa necessidade de intervengdes;

e Atendimento a qualidade futura dos produtos;

o [lexibilidade operacional para atendimento das demandas do mercado, com

maxima utilizagdo das instalagdes;

e Baixo consumo energético;

e Uso otimizado de agua, com a utilizagio de circuito fechado;

e Alto nivel de desempenho. com resultados otimizados.

Para sua bem-sucedida implementagdo, sdo fundamentais as seguintes agoes:

o Uso de referenciais de exceléncia, traduzidos por “benchmarks™ do segmento do

negdcio;



e Ter um plano de aglio, padrdes e procedimentos que permitam atingir 0s
referenciais estabelecidos, nas diversas fases;

e A aplicagdo do conceito, de forma integrada ¢ abrangente, desde a fase do projeto
conceitual até a plena operagio da Unidade, inclusive com a necessiria

retroalimentagdo para 0s novos projetos.

3 TIPOS DE MANUTENCAO

A maneira pela qual ¢ feita a intervengdo nos equipamentos, sistemas ou instalagdes
caracteriza os varios tipos de manutengdo existente.

Segundo Pinto e Xavier (2001),

os diversos tipos de manutengdo podem ser também considerados como politicas de
manutengdio, desde que a sua aplicagfio seja o resultado de uma defini¢io gerencial
ou politica global da instalagdo, baseada em dados técnicos - econdmicos. (p.36)

Yara Branco Filho, manutengdo ¢ “o conjunto de agdes para detectar, prevenir, ou
corrigir falhas e defeitos, falhas funcionais e potenciais, com o objetivo de manter as
condi¢des operacionais e de seguranga dos itens, sistemas ou ativos.” (2006, p.75)

Viana (2002) fala que varios autores abordam diversos tipos de manuteng¢do que
giram em torno da seguinte classificagio:

e Manutengdo Corretiva;

e Manuten¢ido Preventiva:

e Manutengdo Preditiva e

e Manuten¢do Auténoma.

Ja Pinto e Xavier (2001) afirmam que as diversas variedades na denominagéo para
classificagiio dos tipos de manutengiio provocam certa confusdo na caracterizagio dos tipos de
manutengdo. Por isso, para a caracterizagdo mais objetiva dos tipos de manutengdo, seis sdo
fundamentais:

e Manutengio Corretiva Nao Planejada;

Manutengdo Corretiva Planejada;

Manutengdo Preventiva;

Manuteng¢do Preditiva:

Manutengio Detectiva ¢
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e Engenharia de Manutengao.
Se agrupar os conceitos de Viana (2002) e Pinto e Xavier (2001) sobre 08 tipos de
manutengio, se obtém os seguintes tipos:

e Manutencdo Corretiva, dividida em Corretiva Planejada e Nao Planejada:

Manutengdo Preventiva;

Manutengao Preditiva;

Manutengédo Detectiva;

Manutengdo Auténoma e

Engenharia de Manutengéo.

3.1 Manuten¢io Corretiva

De acordo com a ABNT®, a Manutengdo Corretiva ¢ a “manutengo efetuada apos a
ocorréncia de uma pane, destinada a colocar um item em condigdes de executar uma fungio
requerida™.

Segundo Viana (2002),

a dita Manutengiio Corretiva ¢ a intervengdo necessaria imediatamente para evitar
graves consequéncias aos instrumentos de produgdo, a seguranga do trabalhador ou
ao meio ambiente; se configura em uma intervenglio aleatoria, sem definigdes
anteriores, sendo mais conhecido nas fabricas como “apagar incéndios”. (p.10)

J4 Pinto e Xavier afirmam que “Manutengio Corretiva ¢ a atuagdo para a corregio da
falha ou do desempenho menor que o esperado.” (2001, p.36)

Para Branco Filho (2007), o uso apenas das estratégias de Manutengdo Corretiva leva
a degradagdo da instalagdo podendo trazer riscos a vida, ao meio ambiente ou a integridade
das instalagdes. Muitas industrias comegam pela Manuten¢do Corretiva e ¢ um
desconhecimento das melhores técnicas e da ndo existéncia de acompanhamento dos custos
de manutengdo e suas consequéncias sobre o processo produtivo.

De acordo Branco Filho (2006), Manutengio Corretiva €,

toda manutengdo efetuada em uma mdaquina, equipamento, sistema operacional,
unidade ou item como resultado de uma falha, para devolver ao item a condigio
especifica para que ele possa desempenhar sua fungfio. Isto pode incluir as seguintes
tarefas: localizar a pane, desmontar as partes, trocar ou substituir pegas ¢
componentes, remontar o conjunto, alinhar ou ajustar, fazer teste funcional e
algumas revalidagdes. (p.76)

ABN'T: Associagfio Brasileira de Normas Téenicas,
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Ao atuar em um equipamento que apresenta um defeito ou um desempenho diferente
do esperado estara sendo feito Manutengdo Corretiva. Assim, ela ndo ¢, necessariamente, a
manutengdo de emergéncia.

Segundo Pinto e Xavier (2001) existem duas condigdes especificas que levam a
manuten¢do corretiva:

e Desempenho deficiente apontado pelas varidveis operacionais e

e Ocorréncia da falha propriamente dita.

Desse modo, a agdo principal na Manutengdo Corretiva ¢ corrigir ou restaurar as
condi¢des de funcionamento do equipamento ou sistema.

Afirmam também que ela pode ser dividida em duas classes:

e Manutengiio Corretiva No Planejada e

o Manutengao Corretiva Planejada.

3.1.1 Manutengéo Corretiva Ndo Planejada

De acordo Pinto e Xavier (2001), a Manutengéo Corretiva Nao Planejada caracteriza-
se pela atuagdo da manutengdo em fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho
menor que o esperado. Ndo hd tempo para preparagio do servigo. Infelizmente ainda ¢ mais
praticado do que deveria.

Normalmente a Manutengdo Corretiva Néo Planejada implica em altos custos, pois
uma quebra inesperada pode acarretar perdas de produgdo, perda da qualidade do produto e
elevados custos indiretos de manutengio®,

Além disso, quebras aleatorias podem ter consequéncias bastante graves para o
equipamento, isto €, a extensdo dos danos pode ser bem maior.

Quando uma empresa tem a maior parte de sua Manutengdo Corretiva na classe Nao
Planejada, seu departamento de manuten¢@do ¢ comandado pelos equipamentos e o
desempenho empresarial da organizagdo, certamente, ndo estd adequado as necessidades de
competitividade atuais.

Para Pinto e¢ Xavier (2001), “Manutengdo Corretiva Nao Planejada ¢ a corregiio da

falha de maneira aleatoria.” (2001, p.37)

6 TQT = - A . \ .

"CUSTOS INDIRETOS DE MANUTENGCAO- Despesas derivadas das perdas de produgdo, rendimento ¢ qualidade, ¢ dos danos
a4 seguranga ¢ meio ambicnte causados pela avaria de um equipamento ou scus componentes. Pode ser chamado de custo de
indisponibilidade. (VIANA, 2005)



J4 Branco Filho (2006) afirma que,
¢ a manutengio corretiva que € necessaria efetuar imediatamente para evitar graves
consequéneias. Em algumas situagdes aceita-se que a equipe faga reparos
improvisados, mas seguro, ou dentro de critérios mais fracos de qualidade devido a
criticidade da situago. (p.76)
E a manutengdo efetuada sem um plano prévio. (p.77)

3.1.2 Manuteng¢io Corretiva Planejada

Segundo Pinto e Xavier (2001) um trabalho planejado ¢ sempre mais barato, mais
rapido ¢ mais seguro do que um trabalho ndo planejado, e sempre serd de melhor qualidade.

Pinto e Xavier afirmam também que, “a caracteristica principal da Manutenglo
Corretiva Planejada ¢ fungiio da qualidade da informagao fornecida pelo acompanhamento do
equipamento.” (2001, p.39)

Mesmo que a decisio gerencial seja de deixar o equipamento funcionar até a quebra,
essa ¢ uma decisdo conhecida e algum planejamento pode ser feito quando a falha ocorrer.
Por exemplo, substituir o equipamento por outro idéntico, ter um kit pra reparo rapido,
preparar o posto de trabalho com dispositivos e facilidades, etc.

A adogdo de uma politica de Manuten¢do Corretiva Planejada pode advir de varios
fatores:

e Possibilidade de compatibilizar a necessidade da interven¢do com os interesses da

produgdo;

e Aspectos relacionados com a seguranga - a falha ndo provoca nenhuma situagdo de
risco para o pessoal ou para instalagéo;

¢ Melhor planejamento dos servigos;

e (arantia da existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramentas;

e [Existéncia de recursos humanos com a tecnologia necessdria para a execu¢do dos
servigos ¢ em quantidade suficiente, que podem, inclusive, ser buscados
externamente d organizagao.

Pinto ¢ Xavier (2001) falam também que,

quanto maiores forem as implicagdes da falha na seguranga pessoal e operacional,

nos custos intrinsecos dela, nos compromissos de entrega da produgio, maiores
serdo as condigdes de adogfo da politica de manutengio corretiva plangjada. (p.39)

Manutencao Corretiva Plancjada de acordo com Branco Filho (2006) ¢,

a manutengio organizada e efetuada com previsdo e controle prévio, com as tarefas
previamente definidas, com um conjunto de trabalho conhecido, com requisitos da
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equipe executante definida, com a carga de trabalho conhecida, com a duragédo da
parada conhecida, com o material antecipadamente conhecido e disponivel, suporte
para as tarefas disponiveis, para manter o item, o equipamento, o ativo executando a
sua a fungdo. (p.78)

Mas o conceito sobre Manuten¢do Corretiva Plancjada segundo Pinto e Xavier

(2001) ¢,

a corre¢dio do desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial,
isto €, pela atuagdo em fungdio de acompanhamento preditivo ou pela decisio de
operar até a quebra (p.38)

3.2 Manutencio Preventiva

A Manuten¢do Preventiva, inversamente a Manuten¢do Corretiva, procura
obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas, ou seja, procura prevenir. (PINTO e XAVIER,
2001)

Para Viana (2002) pode-se classificar como sendo Manutengdo Preventiva todo
servigo de manutengdo realizado em maquinas que ndo estejam em falha, estando com isto em
condigdes operacionais ou em estado de zero defeito.

Sao servigos efetuados em intervalos predeterminados ou de acordo com critérios
prescritos, destinados a reduzir a probabilidade de falha, desta forma proporcionando uma
tranquilidade operacional necessaria para o bom andamento das atividades produtivas.

Viana afirma que “este tipo de Manutengdo Planejada oferece uma série de
vantagens para um organismo fabril, com relagiio a Corretiva ja elencada.” (2002, p.10)

Viana (2002) fala também que,

um almoxarifado quanto mais enxuto e eficiente melhor. Para chegarmos a este
ponto devemos ter uma idéia consistente dos materiais (itens) necessdrios para se
manter os instrumentos de produgio em perfeito estado, e quando deveremos utiliza-

los. Essa visualizagdo s6 ¢ proporcionada através de um plano de preventiva bem
elaborado e ja consolidado na drea. (p.10)

O Planejamento ¢ Controle da Produgido (PCP) transforma-se em uma ferramenta
poderosa no que diz respeito a logistica de um negdcio; o que fabricar, quanto e quando séo as
diretrizes dadas pelo PCP, ¢ para tanto se faz necessdrio levar em considera¢io uma série de
varidveis, sendo uma delas o estado operacional do maquinario e seu calendario de paradas.

As pautas preventivas sfio definidas através de uma pré-analise dos técnicos de
manutengdo, ¢ esta singularidade proporciona uma redugio drastica no fator improvisagéo.
Desta forma o indice de qualidade do servigo alcanga um nivel bem mais alto que em um

ambiente alicergado basicamente em corretivas.
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Para Viana (2002) um dos fatores mais desagradaveis no cotidiano da produgéo ¢
uma pane (quebra) inesperada, o que ocasiona uma parada no processo de fabricagio,
aumentando assim os custos de manutengio e produgdo, além de um mal-estar na equipe de
execucdio e planejamento, se configurando em um contraponto do objetivo primeiro da
Manutengdo Industrial. As Preventivas reduzem bastante estes acontecimentos,
proporcionando o controle sobre o funcionamento dos equipamentos e um elevado grau de
auto-estima dos homens ¢ mulheres da manutengéo, que desta forma admitem alguns desvios
(panes inesperadas) em seu plano, pois tém a certeza de se tratar de um acontecimento
isolado, facilmente administravel.

Viana (2002) afirma que,

qualquer processo, seja ele qual for, precisa de um Retrofitting’ constante; a
educacio continuada nos mostra que o estudo e a verificagio de atividades
proporcionam uma melhoria imprescindivel para um método de trabalho. A
manutengio preventiva nos da esta condigio de melhoramento de métodos; a partir
do momento em que a atuagdo em um equipamento se repete, a visualizagio de seus

pontos se torna mais nitida a cada preventiva, fazendo com que os métodos (pautas)
sejam atualizados constantemente. (p.11)

Para Pinto e Xavier (2001) nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para
a adog¢do nos planos de Manutengado Preventiva, além das condi¢des operacionais ¢ ambientais
influirem de modo significativo na expectativa de degradagéio dos equipamentos, a defini¢éo
de periodicidade e substituigdo deve ser estipuladas para cada instalagdo ou no maximo
plantas similares operando em condiges também similares. Isso leva a existéncia de duas
situagdes distintas na fase inicial de operagio:

e Ocorréncia de falhas antes de completar o periodo estimado, pelo mantenedor,

para intervengao;

e Abertura do equipamento para reposi¢io de componentes prematuros.

Existem pontos negativos com relagdo a manutengdo preventiva que ¢ a introdugio
de alguns defeitos ndo existentes no equipamento que Sao:

e ['alha humana;

Falha de sobressalentes;

Contaminagdes introduzidas no sistema de 6leo;

Danos durante partidas e paradas e

Falhas dos procedimentos de manutengdo.
De acordo com Pinto e Xavier (2001),

a manutengdo preventiva serd tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposi¢do; quanto mais altos forem os custos de falhas; quanto mais

"RETROFITTING: Reforma ou modernizagio



falhas prejudicarem a produgao e quanto maiores forem as implicagdes das falhas na
seguranga pessoal e o operacional. (p.41)
O conceito de Manutengdo Preventiva segundo Branco Filho (2006),

¢ todo e qualquer servigo de manutengdo realizado em maquinas que nao estejam em
falha, ou executado antes da ocorréncia da falha, estando com isto em condigBes
operacionais, ou no maximo em estado de defeito. (p.78)

Mas para Pinto ¢ Xavier (2001),

Manutengdo Preventiva ¢ a atuagio realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos de tempo definidos. (p.39)

3.3 Manutengéao Preditiva

A Manutengdo Preditiva ¢ também conhecida por Manutengdo Sob Condigdo ou
Manutengdo com Base no Estado do Equipamento.

De acordo com Pinto e Xavier (2001),

a Manutengdo Preditiva ¢ a primeira grande quebra de paradigma na Manutengio e
tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento tecnoldgico desenvolve
equipamentos que permitem avaliagdo confiavel das instalagdes e sistemas
operacionais em funcionamento. (p.41)

Para os autores citados acima o objetivo da Manutengdo Preditiva ¢ prevenir falhas
nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de pardmetros diversos,
permitindo a operagdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel.

Na realidade o termo associado & Manutengdo Preditiva privilegia a disponibilidade a
medida que ndo promove a interven¢do nos equipamentos ou sistemas, pois as medigdes e
verificagoes sdo efetuadas com o equipamento produzindo.

Pinto e Xavier (2001) falam ainda que,

quando o grau de degradagdo se aproxima ou atinge o limite previamente
estabelecido, ¢ tomada a decisdo de intervengdo. Normalmente esse tipo de
acompanhamento permite a preparagiio prévia do servigo, além de outras decisdes e
alternativas relacionadas com a produgdo. De forma mais direta, podemos dizer que
a Manutengdo Preventiva prediz as condigdes dos equipamentos, e quando a
intervengao ¢ decidida o que se faz, na realidade, ¢ uma manutengio corretiva
planejada. (p.41)

As condigdes bdsicas para se adotar a Manutengdo Preditiva sdo as seguintes:
* O cquipamento, sistema ou instalagio devem permitir algum tipo de

monitoramento ¢ ou medi¢do;
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¢ O equipamento, sistema ou instalagio devem merecer esse tipo de agdo, em fungdo
dos custos envolvidos:

e As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua
progressdo acompanhada;

e Scja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico,
sistematizado.

Os fatores indicados para andlise da adogéo de politica de Manutengdo Preditiva sdo

0s seguintes:

e Aspectos relacionados com a seguranga pessoal ¢ operacional;

e Redugdo de custos pelo acompanhamento constante das condigdes dos
equipamentos, evitando intervengoes desnecessarias;

e Manter os equipamentos operando, de modo seguro, por mais tempo.

Conforme Pinto e Xavier (2001),

a redugdio de acidentes por falhas catastroficas em equipamentos € significativa.
Também a ocorréncia de falhas ndio esperadas fica extremamente reduzida, o que
proporciona, além do aumento de seguranga pessoal e da instalagdo, redugdo de
paradas inesperadas da produgdo que, dependendo do tipo de planta, implicam
considerdveis prejuizos. (p.42)

Os custos envolvidos na Manutengdo Preditiva devem ser analisados por dois

angulos:

e O acompanhamento periodico através de instrumentos e ou aparelhos de
medicagdo e andlise ndo ¢ muito elevado e quanto maior o progresso na édrea de
microeletronica, maior a redugdo dos pregos. A mao-de-obra envolvida nio
apresenta custo significativo, haja vista a possibilidade de acompanhamento,
também, pelos operadores:

e A instalagdo de sistemas de monitoramento continuo on /ine apresenta um custo
inicial relativamente elevado. Em relagiio aos custos envolvidos, estima-se que o
nivel inicial de investimento ¢ de 1% do capital total do equipamento a ser
monitorado ¢ que um programa de acompanhamento de equipamentos bem
gerenciado apresenta uma relagdo custo/beneficio de 1/5.

No tocante a produgio, a Manuteng@o Preditiva ¢ a que oferece melhores resultados.

pois intervém o minimo possivel na planta, conforme mencionado anteriormente.

Pinto e Xavier (2001) afirmam ainda que,
¢ fundamental que a mao-de-obra da manutenglio responsavel pela andlise e
diagnostico seja bem treinada. Nilo basta medir; ¢ preciso analisar os resultados ¢
formular diagnosticos. Embora isto possa parecer dbvio ¢ comum encontrar-se, em
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algumas empresas, sistemas de coleta e registro de informagoes de acompanhamento
de Manutengdio Preditiva que ndo produzem agdo de intervengdo com a qualidade
equivalente aos dados registrados. (p.43)

Para Pinto e Xavier o conceito de “Manutengdo Preditiva ¢ a atuag@o realizada com
base em modificagdio de pardmetro de condi¢gdo ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica.” (2001, p.41)

Branco Filho diz que “Manutengdo Preditiva ¢ todo o trabalho de acompanhamento ¢
monitoragdo das condigdes da maquina, de seus pardametros operacionais e de sua
degradagao.” (2006, p.78)

Ja Viana afirma que “Manutengdo Preditiva sdo tarefas que visam acompanhar a
maquina ou as pegas, por monitoramento, por medi¢des ou por controle estatistico ¢ tentam
predizer a proximidade da ocorréncia da falha.” (2002, p.11)

Viana afirma ainda “O objetivo da Manutengio Preditiva é determinar o tempo
correto da necessidade da interven¢do mantedora, com isso evitando desmontagens para
inspegdo, e utilizar o componente até o maximo de sua vida util.” (2002, p.11)

O autor fala ainda que existem quatro técnicas preditivas, bastante usadas nas
industrias nacionais que optaram por um programa desta envergadura, que sio: ensaio por

ultra-som, analise de vibragdes mecénicas, andlise de 6leos lubrificantes ¢ termografia.

3.3.1 Ensaio por Ultra-som

De acordo com Viana (2002),

0 ensaio por ultra-som caracteriza-se num método ndio destrutivo que tem por
objetivo a detecgdo de defeitos ou descontinuidades internas, presentes nos mais
variados tipos ou formas de materiais ferrosos ou ndo-ferrosos. Tais defeitos sdo
caracterizados pelo proprio processo de fabricagdo da pega ou componente a ser
examinado como, por exemplo: bolhas de gas em fundidos, dupla laminag¢io em
laminados, micro trincas em forjados, escorias em unides soldadas ¢ muitos outros.

(p.12)

O campo de aplicagiio do exame ultra-sénico vem se ampliando com o passar o
tempo. Em 1929 o cientista Sokolov fazia as primeiras aplicagdes da energia sonica para
atravessar materiais metdlicos enquanto que em 1942 Firestone utilizava o principio da

8 P 9 ¢
ecossonda” ou ecobatimetro”, para exames de materiais.

ECOSSONDA. sio instrumentos que utilizam os principios da acistica, principalmente do comportamento das ondas de som na
dgua, para detectar submarinos, peixes, ou outros objetos na coluna de dgua, no oceano ou em outras massas de dgua.



Hoje, na indastria moderna o exame ultra-sonico constitui uma ferramenta
indispensavel para a garantia da qualidade/funcionalidade, através do monitoramento de pegas
de grandes espessuras, geometria complexa de juntas soldadas ¢ chapas.

Como toda técnica, o ultra-som tem suas vantagens e desvantagens. Sua vantagem
estd no fato de o método possuir alta sensibilidade na detectabilidade de pequenas
descontinuidades internas. Para a interpretagdo das indicagdes, dispensa processos
intermediarios, agilizando a inspegio.

Ao contrario dos ensaios por radiagdes penetrantes, o método ndo requer planos
especiais de seguranga ou quaisquer acessorios para sua aplicagdo. A localizagio, avaliagdo
do tamanho e interpretagio das descontinuidades encontradas sdo fatores intrinsecos ao
exame, enquanto que outros exames nio definem tais fatores.

Suas desvantagens sdo basicamente: requerer grande conhecimento tedrico e
experiéncia por parte do inspetor (o registro permanente do teste ndo ¢ facilmente obtido:
faixas de espessuras muito finas constituem uma dificuldade para aplicagdo do método) e, por

ltimo, requerer o preparo da superficie para sua aplicagéo.

3.3.2 Analise de Vibragoes

Segundo Viana (2002) o conceito de vibragio mecénica,
¢ uma oscilagiio em torno de uma posigo de referéncia. Consiste em um fendémeno
quotidiano, e nos a encontramos em nossas casas, durante as viagens e no trabalho.
Ela se constitui frequentemente em um processo destrutivo, ocasionando falhas nos
elementos de maquinas por fadiga, ou seja, diminuig¢io gradual da resisténcia de um
material por efeito de solicitagdes repetidas. (p.13)

O movimento vibratorio de uma maquina ¢ o resultado das for¢as dinamicas que a
excitam. Essa vibragdo se propaga por todas as partes da maquina, bem como para as
estruturas interligadas a ela. Geralmente um equipamento vibra em vérias frequéncias e
amplitudes correspondentes.

>ara Viana (2002), “os efeitos de uma vibragéio severa sio o desgaste e a fadiga, que

certamente sdo responsaveis por quebras definitivas do maquinario.” (2002, p.13)

ECOBATIMETRO: Um aparelho utilizado para sondagem que se baseia na medigdo do tempo decorrido entre a emissao de um pulso
sonoro, de frequéncia sonica ou ultra-sénica, ¢ a recepgiio do mesmo sinal apds ser refletido pelo fundo do mar, O tempo que o som leva
entre 0 momento de sua emissdo e o de sua recepeio determina a profundidade entre a superficie da dgua e o leito do canal,
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Colocando acelerdmetros'’ em pontos predeterminados do equipamento, captario as
vibragdes recebidas por este. A anélise destas vibragdes, observando a evolugdo do seu nivel
no tempo, fornecerd uma série de dados, nos orientando sobre o estado funcional de um

determinado componente.

3.3.3 Andlise de Oleos Lubrificantes

De acordo com Branco Filho (2006), “Analise de 6leos ¢ uma técnica que busca
determinar o estado do 6leo. Pode quanto ao seu estado atual, se comparado com o 6leo novo,
ou quando tiver particulas em suspensdo devido ao desgaste.” (2000, p.6)

Para Viana (2002), a analise de 6leo lubrificante tem dois objetivos: determinar o
momento exato da troca do lubrificante e identificar sintomas de desgaste de um componente.
Isto é possivel devido ao monitoramento quantitativo de particulas solidas presentes no fluido,
aliado a analise de suas caracteristicas fisicas e quimicas. Sao elas:

e Nivel de contaminago de agua;

Quantidade de residuos de carbono;
Viscosidade do dleo;

Acidez;

Ponto de congelamento;

e Ponto de fulgor.

Tal técnica preditiva necessita de um aparato laboratorial muito eficiente,
envolvendo a existéncia de vdrios instrumentos como viscosimetros, centrifugas,

microscopios, etc.

3.3.4 Termografia

Para Viana “Termografia ¢ a técnica de ensaio ndo-destrutivo que permite o
sensoriamento remoto de pontos ou superficies aquecidas por meio da radiagio

infravermelha.” (2002, p.14)

10

ACELEROMETRO: ¢ um instrumento para medir a aceleracéo
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Mas de acordo com Branco Filho (20006),
Termografia ¢ uma técnica de ensaios ndo destrutivos, que permite visualizar a
distribuigiio superficial da temperatura dos corpos (imagem térmica), através de uma
cAmara que recebe fluxo de raios infravermelhos, emitidos pelos mesmos, e os
transforma em sinais elétricos que sdio enviados para um monitor, onde consegue ver
as diferentes temperaturas devido a diferentes brilhos que sdo atribuidos as
diferentes temperaturas, (p.116)

Em qualquer programa de manuteng@o preditiva, a termografia se apresenta como
técnica de grande utilidade, uma vez que permite a realizagdo de medigdes sem contato fisico
com a instalagdo (seguranga), verificagdo de equipamentos em pleno funcionamento (ndo
interferindo na produgiio), proporcionando inspegoes de grandes superficies em pouco tempo
(alto rendimento).

Viana (2002) afirma que as principais aplicagdes da termografia na industria incluem
as instalagoes elétricas, em que ¢ importante a localizagdo de componentes defeituosos sem
contato fisico, e as areas siderGrgicas ¢ petroquimicas, nas quais ¢ grande o numero de
processos envolvendo vastas quantidades de calor. Nesses locais, problemas operacionais
podem ser relacionados diretamente com as distribuigdes externas de temperatura nos
equipamentos.

A seguir quadro com organograma para melhor entendimento dos tipos de

manutengdes mais utilizados.

TIPOS
MANUTENCAO
L G J
PREVENTIVA CORRETIVA PREDITIVA
(antes da falpa} {apos a falha) (tentar evitar a falha)
sempre planejada et : ) . sempre planejada
Acompanhamento
[ Sistemdtica ) Por oportunidades ) Programada
(diversos critérios de prioridade, (14 que a maquina estd parada | ke f (quebrou agora mas
horas, toncladas, etc.) i vamos fazer) posso fazer em outra
. J . J oportunidade) Inspegio
(atividade de
inspecionar)
( Reconstrugio i ( - Grandes reparos  Nito programada
(quando a maquina sai de carga {quando a maquina sai de carga (quebrou agora ¢ T
para ser modificada) para ser refeita) _ L !
. : 5 i ; ) IeRIs0 fazer ag{_)ra). Maonitoragho
N
f Y
Lubrificagio Medishd de
(todas as tarefas) ke
| e S

FONTIE: BRANCO Filho, Gil (2007, p.35)
Tabela 03: Organograma dos tipos de manutengéo,
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3.4 Manuteng¢io Detectiva

Segundo Pinto e Xavier, “Manuten¢do Detectiva comegou a ser mencionada na
literatura a partir da década de 90. Sua denominagdo Detectiva esta ligada a palavra Detectar
em inglés Detective Maintenance.” (2001, p.44)

De acordo com Pinto e Xavier (2001), o conceito de Manutengdo Detectiva €,

¢ a atuagdo em sistemas de prote¢io buscando detectar falhas ocultas ou ndo
perceptiveis ao pessoal de operagao e manutengdo. Desse modo, tarefas executadas
para verificar se um sistema de prote¢do ainda estd funcionando representam a
Manutengdio Detectiva. Um exemplo simples e objetivo ¢ o botdo de teste de
lampadas de sinalizagdo e alarme em painéis. (p.44)

Falam também que a identificagdo de falhas ocultas ¢ primordial para garantir a
confiabilidade. Em sistemas complexos essas agdes s6 devem ser levadas a efeito por pessoal
da drea de manutengdo, assessorado pelo pessoal de operagdo.

I cada vez maior a utilizagdo de computadores digitais em instrumentagio e controle

de processo nos mais diversos tipos de plantas industriais.

3.5 Manutenc¢io Autéonoma

Para Viana (2002). muitos profissionais da darea de manuten¢do defendem que a
Manutengdo Autdénoma, por si so, ndo ¢ um tipo de manutengio, configurando-se no maximo
como um dos alicerces do TPM'".

Viana (2002) afirma que,

no momento em que ha um planejamento e programagio para realizagio de servigos
por parte dos operadores, temos uma atividade mantedora presente e efetiva no
organismo produtivo. Dai sua caracterizagio como tipo de manutengio,
influenciando decisivamente na politica de manutengo a ser encaminhada por uma
empresa. (p.16)

Afirma também que Manutengdo Auténoma vale a maxima: “Da minha maquina

cuido eu”, que € adotada pelos operadores que passam a executar servigos de manutengdo no

I'PM: Total Productive Maintenance, ¢ uma filosofia Japonesa de manutengdio para aumentar a disponibilidade total da instalago, a
qualidade do produto e a wtilizagiio de recursos, (Branco Filho, 2007, p.37)



maquinario que operam. Servigos estes que vio desde as instrugdes de limpeza, lubrificacdo e
tarefas elementares de manutengo, até servigos mais complexos de analise ¢ melhoria dos

instrumentos de produgéo.

3.6 Engenharia de Manutencio

De acordo com Pinto e Xavier (2001),

¢ a segunda quebra de paradigma na manutengfio. Praticar Engenharia de
Manutengdio significa uma mudanga cultural. E deixar de ficar consertando
continuadamente, para procurar as causas basicas, modificar situagdes permanentes
de mau desempenho, deixar de conviver com problemas crénicos, melhorar padroes
e sistematicas, desenvolver a manutenibilidade, dar_)‘éedbnck” ao projeto, interferir
tecnicamente nas compras. (p.46)

Para Pinto e Xavier (2001), “Engenharia de Manutengio significa perseguir
benchmarks”, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutengio do primeiro
mundo™. (2001, p.46)

Ja Branco Filho afirma que “Engenharia de Manutengdo ¢ um orgéo consultivo,
normalmente a nivel de staff**, que constitui o sistema de controle da gerencia de Manutengo
para corrigir ¢ melhorar a gestdo™. (2006, p.42)

Branco Filho (2006) afirma ainda que,

a missdo da Engenharia de Produgdo ¢ aperfeigoar as técnicas de organizagio e os
métodos e procedimentos do trabalho, favorecendo a implantagio da politica de
manutengdo mais adequada e o desenvolvimento de novas idéias, novos métodos de
trabalho e de controle. (p.42)

Segundo Fabro (2003), quando a area de manutengdo de uma empresa passa a
praticar a Engenharia de Manuteng@o, ela comega a mudar sua cultura; passa a investigar as
causas das quebras e interrupgdes, a modificar situagdes cronicas, melhorar sistematicas,
enfim, almeja garantir maior disponibilidade a planta, utilizando técnicas consagradas a custos
aceitaveis. Neste mesmo sentido, a Engenharia de Manutengdo encarrega-se da gestdo do

processo de manutengdo, procurando melhorar continuamente a eficiéncia do mesmo.

jprsa T . ¢ : , . . - ,
FEEDACK: Retroalimentagio da informagio fornecida ao cliente ou manter o cliente informado, de proporcionar uma maneira de
acompanhamento de sua encomenda e de seu atendimento. Filho (2006, p.51)

B aN e . . i ,
BENCHMARK: Palavra de origem inglesa que indica o uso dos melhores resultados conhecidos para comparagiio com os parimetros
analisados. (Branco Filho, 2006. p13)

" STAFF: Fungao de apoio
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Para Pinto e Xavier (2001), alguém que esteja praticando Manutengdo Corretiva Nio
Planejada tera um longo caminho a percorrer para praticar Engenharia de Manutengio. ¢ o
maior obstaculo vencido estard na cultura que esta sedimentada nas pessoas.

Falam também que, quando se muda de Preventiva para Preditiva, ocorre um salto
positivo nos resultados, em fungdo da 1" quebra de paradigmas. Salto mais significativo

ocorre quando se adota a Engenharia de Manutengéo.

4 CONFIABILIDADE VOLTADA A MANUTENCAO

Segundo Pinto e Xavier (2001) ¢ muito importante pensar e agir estrategicamente,
para que a atividade de manutengdo se integre de maneira eficaz ao processo produtivo,
contribuindo, efetivamente, para que a empresa caminhe rumo a exceléncia empresarial.

Afirmam também que esta nova postura ¢ fruto dos novos desafios que se
apresentam para as empresas neste novo cenario de uma economia globalizada ¢ altamente
competitiva, onde as mudangas se sucedem em alta velocidade e a manutengdo, como uma
das atividades fundamentais do processo produtivo, precisa ser um agente proativo.

Pinto e Xavier (2001) falam também que,

neste cendrio ndo mais existem espagos para improvisos e arranjos: competéncia,
criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de mudanga e trabalho em equipe sdo
as caracteristicas bisicas das empresas e das organizagdes que tém a competitividade

como razdo de ser de sua sobrevivéncia. Para as pessoas estas caracteristicas sio
essenciais para garantir a empregabilidade de cada um. (p.9)

A condugdo moderna dos negdcios requer uma mudanga profunda de mentalidade e
de posturas. A geréncia moderna deve estar sustentada por uma visdo de futuro e regida por
processos de gestdo onde a satisfagiio plena de seus clientes seja resultante da alta qualidade
dos seus produtos e servigos e a qualidade total dos seus processos produtivos seja o balizador
fundamental.

De acordo com Pinto e Xavier (2001),

na visdo atual, a manutengfio existe para que haja manutengio; estamos falando da
Manutengdo Corretiva Niio Plancjada. Isto parece paradoxal a primeira vista, mas,
numa visdo mais aprofundada, vemos que o trabalho da manutengiio esta sendo
enobrecido onde, cada vez mais, o pessoal da drea precisa estar qualificado e
equipado para evitar falhas e nfio para corrigi-las. (p.10)

Afirmam ainda que cada vez mais tenha amadurecido as relagdes de parceria entre as
empresas ¢ suas contratadas na area de manutengdo. Neste contexto, uma nova estratégia esta

sendo praticada com os chamados contratos de parceria baseados em disponibilidade e



confiabilidade das instalagdes onde a contratada aumenta sua lucratividade a medida que
melhora a disponibilidade e a confiabilidade das instalagdes da empresa onde esta atuando.
Neste tipo de contrato ndo mais se pagam servigos, mas solugdes.
Esta mudanga estratégica da manutengdo tem reflexo direto nos resultados
empresariais, tais como:

e Aumento da disponibilidade:

Aumento do faturamento e do lucro;

Aumento da seguranga pessoal e das instalagoes:

Redugdo da demanda de servigos;

Redugdo de custos;

Redugdo de lucros cessantes:

[ ]

Preservagdo ambiental.
Ao invés de se falar em mudanga de cultura, que é processo lento ndo condizente
com as necessidades atuais, ¢ preciso que a gestdo implemente uma cultura de mudanga, onde

o inconformismo com a perpetuagdo de paradigmas e de praticas seja uma constante.

4.1 Manutengao Estratégica

Pinto e Xavier (2001) afirmam que a Manutengdo para ser Estratégica precisa estar
voltada para os resultados empresariais da organizagdo, e, sobretudo, deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz; ou seja. ndo basta apenas reparar o equipamento, mas ¢ preciso,
principalmente, manter a fungio do equipamento disponivel para a operagio reduzindo a
probabilidade de uma parada de produgiio ndo planejada.

Para Branco Filho, Estratégias “sdo os meios ou caminhos escolhidos para que sejam
alcangados os objetivos ou as posigdes futuras, dentro de um plano ja tragado. I a diregdo
geral que norteia e que orienta um objetivo.” (2006, p.45)

De acordo com Pinto e Xavier (2001) para definir as metas, que explicitam a visdo
de futuro, o ideal ¢ a adog¢do do processo de Benchmarking. Na falta ou mesmo na
impossibilidade de adogdo deste processo podem-se definir as metas conforme o cenario

concorrente que se consegue vislumbrar,
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4.1.1 Benchmarking e Benchmark

“Benchmarking pode ser definido como sendo o processo de identificagio,
conhecimento e adapta¢do de praticas e processos excelentes de organizagdes, de qualquer
lugar do mundo, para ajudar uma organizagdo a melhorar sua performance.” (PINTO e
XAVIER, 2001, p.12)

Mas de acordo com Branco Filho (2006), Benchmarking é,

metodologia de comparagdo sistemética de produtos e de servigos com os que sio
oferecidos por outras empresas, os concorrentes, € que sio aceitas como excelentes.
Com isto consegue conhecer e adicionar ao nosso processo coisas que estdo sendo
feitas de modo melhor, mais barato ou mais eficiente. Pode ser interno se a
comparagdo € feita dentro de atividades idénticas na empresa ou externo quando
compara a atividade com empresas similares externas. E um processo continuo, que
pode incluir comparagoes de estratégias, produtos, servigos, operagdes, processo e
procedimentos. Essa comparagio deve ser feita inclusive com lideres de outro ramo
que ndo o da organizagdo. (p.13)

Para Pinto e Xavier, “Benchmark ¢ uma medida, uma referéncia, um nivel de
performance, reconhecido como padrio de exceléncia para um processo de negocio
especifico.” (2001, p.12)

Resumindo: Benchmarking ¢ um processo de andlise e comparagio de empresas do
mesmo segmento de negdceio. objetivando conhecer:

» As melhores marcas ou benchmarks das empresas vencedoras, com a finalidade de

possibilitar definir as metas de curto, médio e longo prazo;

e A situagdo atual da sua organizagdo e, com isto, apontar as diferengas

competitivas;

* Os caminhos estratégicos das empresas vencedoras ou as melhores praticas;

* Além de conhecer ¢ chamar a atengdio da organizagdo para as necessidades

competitivas.

4.1.2 Doengas graves das organizagdes

De nada adianta as organizagdes obter uma Manutengdo Estratégica de primeiro
nivel ou buscar Benchmarking em diversas empresas referéncias, se nao combaterem primeiro

o contlito interno, o que acaba deixando a empresa vulneravel.
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De acordo Pinto e Xavier (2001) existem trés doengas graves nas organizagdes ¢ que

constituem uma das vulnerabilidades mais importantes na gestdo empresarial:

e Perda do conhecimento: a perda do conhecimento ou mesmo a ndo aquisi¢do de
conhecimento que suportem o futuro, tem levado a perda de competitividade. Fala-
se muito em depreciagio do ativo, mas muito pouco sobre a depreciagio do
conhecimento;

e Satisfagio dos colaboradores: se a satde dos colaboradores ndo estd bem, pode
esperar que haverd perda grave de competitividade;

e Visio critica da comunidade: a maneira como a sociedade vé as empresas e sua
contribuigio para a saide do planeta ¢, hoje, outro fator critico de sucesso
empresarial. Ndo vai existir empresa excelente empresarialmente se nao for,
também, excelente em questiio de SMS - Satiide, Meio Ambiente e Seguranga.

Estas doengas causam sérios riscos de competitividade em médio prazo, mesmo que,

hoje, o faturamento e o lucro estejam bem.

4.2 Competitividade

Competitividade de acordo com Branco Filho (2006) é.

a capacidade de uma organizagdo de apresentar-se competitiva. A competitividade ¢
que pode garantir a sobrevivéncia de uma empresa em situagdes dificeis, em um
ambiente honesto de concorréncias e trabalho. (p.24)

Branco Filho (2006) afirma também que,

a competitividade pode estar associada a vencer por ser melhor tecnicamente, mas as
vezes esta associada a capacidade de obter outras vantagens. Dificil definir se uma
empresa com maior poder politico e que sobrevive ¢ mais competitiva que outra
mais eficiente, mais produtiva e tecnicamente melhor, e que ¢ preferida por motivos
politicos. (p.24)

Yara Pinto e Xavier (2001) competitividade depende, fundamentalmente. da maior
produtividade de uma organizagio em relagio aos seus concorrentes, sendo esta produtividade

medida pela equagéo:
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COMPETITIVIDADE

PRODUTIVIDADE = FATURAMENTO
CUSTOS

FONTE: Pinto ¢ Xavier (2001, p.18)

Segundo Pinto e Xavier (2001),

para otimizar o faturamento ¢ preciso, na linguagem da manutengiio, otimizar a
disponibilidade ¢ a confiabilidade. Isto pode ser traduzido no aumento da campanha
das unidades produtivas, na minimizag¢do dos prazos de paradas dos sistemas, na
minimizagdo do tempo médio para reparo (TMPR), nas perdas de produgio
tendendo a zero e na maximizagéo do tempo médio entre falhas (TMEF). (p.18)

Para otimizar o custo ¢ preciso adotar as melhores priticas de manutengiio, com
destaque para a engenharia de manutengfo aplicada aos novos projetos na busca da
alta performance e nas instalagbes existentes na busca da causa fundamental da
falha, na qualidade dos servigos que se traduz na redugio do retrabalho, na qualidade
dos materiais e sobressalentes e na utilizagdo de técnicas modernas para avaliagio e
diagnosticos. (p.18)

4.3 Custos de Manutengio

De acordo com Branco Filho (2006), Custo de Manutengiio é,

0 custo que ¢ efetuado em cada cliente ou unidade onde a manutengdio presta
servicos. Apenas os custos efetuados nos reparos e manuten¢des. Nio inclui os
custos de funcionamento da manutengdo, ferramentaria, plangjamento e controle,
ete.(p.30)

Para Rocha (1995), em diversas oportunidades ficou claro que o objetivo da
administragdo da produgio ¢ otimizagdo de seus produtos, reduzindo custos operacionais ao
minimo possivel. A manutengdo ¢ um segmento industrial que, quando desorganizado, traz
um componente de custo desproporcional a estrutura da empresa.

De acordo com o autor citado acima, conduzem a menores custos:

* Usar equipamentos uniformes, permitindo pegas de reposi¢do comuns e formagao

de médo-de-obra tnica na manutengdo de maquinas;

e Treinar pessoal, qualificando-o na manutengdo adequada das maquinas operatrizes

e de apoio;
e Utilizar dleos e graxas compativeis com os servigos executados. principalmente

relacionados a temperatura de trabalho;
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e Decidir pelo servigo adequado, substituir quando necessario, reformar quando for
0 €aso;

e Obedecer a capacidade dos equipamentos. Jamais excedé-la:

e Manter plano de lubrificagio e inspe¢ao coerente com o ritmo da industria.

Para Rocha “cada empresa efetua levantamento de custos de forma a escolher aquela

que mais lhe convém economicamente.” (1995, p.250)

“A manutengdo ganha importancia maior quando se sabe que as industrias trabalham
buscando eficiéncia maxima, pois o ganho de mercado esta relacionado com produtividade
conseguida no desempenho da produgio.” (ROCHA, 1995, p. 250)

O autor afirma ainda que o custo da manutengdo industrial muitas vezes ¢
questionado. Ha quem diga que a manuten¢do so ¢ lembrada quando os equipamentos param
de operar, em prejuizos da produgdo, quando entdo o custo tem sentido. Essa ¢ uma razio
forte para que a medida de desempenho do setor seja feita por horas — maquinas trabalhadas
sem interrupgdo do processo.

Afirma também que um bom desempenho do trabalho da manutengéo induz a:

e Estabelecer planejamento, preparando um programa de manutengao:

e Treinar pessoas:

¢ Manter estoque de pegas de reposigdo compativel com a necessidade;

e Dispor de técnicos e ferramentas em concorddncia com a realidade dos
equipamentos existentes no processo produtivo. Estabelecer prioridade no caso de
manutengdo corretiva;

e Conseguir solugdes definitivas para problemas que acontecem com frequéncia:

e Padronizar atividade e estabelecer tempo padrdo sempre que possivel;

e Elaborar controle de equipamentos e de pessoas;

e Executar lubrificagdo sistematica, utilizando insumos compativeis:

e Fstimular a criatividade do setor.



Para finalizar, Rocha (1995) fala que,

a manutengdo, para ter boa performance, ndo depende s6& dos homens de
manutengdo. Precisa do apoio dos operadores, pois slo eles que estdo
permanentemente em contato com os equipamentos. Essa correlagido ¢ importante e
extremamente necessaria. Muitos problemas sio resolvidos quando a manutengdo ¢
operagdo trabalham juntas. (p.250)

—4— %CUSTO MANUTENGAO/
FATURAMENTO BRUTO 34
2 +
1+
0
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FONTE: ABRAMAN- Associaglio Brasileira de Manutengiio - Documento Nacional
Grafico 01, Custos da manutengio no Brasil

4.4 Confiabilidade

De acordo com Branco Filho (2006),

confiabilidade € a capacidade de que um item realizar sua [ungiio especifica nas
condigbes e com o desempenho definidos durante um periodo de tempo
determinado. Ex.: A maquina pode ser 100% confidvel para trabalho em jornadas de
até 200 horas ininterruptas, mas ser apenas 80% confidvel para jornadas de ate 250
horas ininterruptas. Isto quer dizer que estatisticamente, até o momento, foram
registradas, que ndio existem falhas até 200 horas, mas entre 200 e 250 horas 20%
das maquinas falharam. (p. 24 e 25)

Mas Pinto ¢ Xavier afirmam que “Confiabilidade ¢ probabilidade que um item possa
desempenhar sua fungdio requerida, por um intervalo de tempo estabelecido, sob condigoes

definidas de uso.” (2001, p.96)



4.5 Disponibilidade

Segundo Pinto ¢ Xavier (2001) Disponibilidade tem uma primeira abordagem como
sendo o tempo que o equipamento esta disponivel para operar ou em condigdes de produzir.

Para Branco Filho (2006),

¢ a capacidade de um item desenvolver sua fungio em um determinado momento, ou
durante um determinado periodo de tempo, nas condi¢des e rendimentos definidos.
A disponibilidade de um item ndo implica necessariamente que esteja funcionando,
mas que se encontra em condigoes de funcionar. (p.37)

Em uma segunda abordagem, Pinto e Xavier conceituam disponibilidade como sendo
“a relagdo entre o tempo em que o equipamento ou instalagdo ficou disponivel para produzir

em relagdo ao tempo total.” (2001, p.103)

4.6 Manutenibilidade ou Mantenabilidade

De acordo com Pinto e Xavier a Manutenibilidade “pode ser conceituada como
sendo a caracteristica de um equipamento ou instalagdo permitir um maior ou menor grau de
facilidade na execucio dos servigos de manutengio.” (2001, p.104)

Ja Branco Filho afirma que Manutenibilidade ¢ a “probabilidade de concluir reparos
em uma maquina que falhou dentro de um tempo previsto, quando determinados recursos sio
fornecidos e garantidos.” (2006, p.80)

Frangois Monchy (1989 apud PINTO e XAVIER, 2001) diz que Manutenibilidade ¢
a probabilidade de restabelecer a um sistema suas condigdes de funcionamento especificas,
em limites de tempo desejados, quando a manuteng¢@o ¢ conseguida nas condigdes e com
meios prescritos, ou mais simplesmente, ¢ a probabilidade de que um equipamento com falha

seja reparado dentro de um tempo previsto de reparo.

4.7 Consideracoes

Como na situagdo atual as empresas procuram se tornarem mais competitivas ficou

claro que uma manutengdo estratégica ¢ fundamental para atingir seus objetivos. Se a equipe
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de manuten¢do garantir uma boa confiabilidade, uma manutenibilidade. uma alta
disponibilidade dos equipamentos, agregado a uma busca constante de benchmarking, visando
uma melhoria continua no modo de gerir suas atividades, certamente esta empresa atingira
seus objetivos, tornando-se eficiente e eficaz, reduzindo seus custos.

“Nio existe processo que atinja bons resultados se ndo for através de pessoas
qualificadas, certificadas e motivadas. Este ¢ o mais importante fator critico de sucesso.”

(PINTO, 2001, p.152)

50 PCM NAS ORGANIZACOES

O PCM se constitui em uma atividade processual, que visa coordenar de forma
eficiente todos os recursos envolvidos na manutengdo, de forma a atender as suas principais
demandas e manter o perfeito funcionamento da maquinaria e buscar sempre a melhoria dos
processos. (VIANA, 2002)

Para Branco Filho (2007), o Planejamento ¢ Controle de Manuten¢do ¢ o 6rgdo ou
fungdo, dentro de uma empresa, a qualquer nivel, que possui um conjunto de agdes para
preparar, programar e verificar o resultado da execugdo das tarefas de manutengdo contra
valores preestabelecidos e adotar medidas de corregio de desvios para a consecugido dos
objetivos ¢ da missdo da empresa.

Conforme Viana (2002), o impacto do Planejamento e Controle da Manutengdo para
a saude de uma empresa ¢ primordial, “pois seria impossivel um atleta competir com chances
de vitéria, se o seu organismo estivesse debilitado”™. A manuten¢do industrial cuida dos
intramuros de uma companhia ¢ o PCM a organiza ¢ melhora; se este for eficiente, a
companhia terd saide financeira para existir e colocar seus produtos no mercado, com
qualidade superior ¢ pre¢o competitivo.

Apos visualizar por este angulo, o autor chega a conclusdo de que o aperfeigoamento
dos métodos de conservagio e extragdo maxima da capacidade da maquinaria se constitui em
uma grande missdo que repercute em todos os aspectos do produto final. Desta forma a
manutengdo ndo pode limitar apenas em corrigir problemas cotidianos, mas deve perseguir
sempre a melhoria constante, tendo como norte o aproveitamento dos instrumentos de
produgdo, aliados ao zero defeito. Para tanto, varias formas de organizaciio ¢ técnicas vém

sendo implantadas no ambiente industrial. O PCM se apresenta como sendo um destes




progressos, que possibilita aos profissionais de manutengao facilidades e recursos nesta eterna
busca pela perfei¢ao.

Para otimizar organiza¢io como um todo, vérias ferramentas estio disponiveis, mas
que s0 dardo resultados eficazes a medida que o homem de manuteng¢do internalizar uma nova
cultura, sua missio estratégica. seus novos paradigmas, os tipos mais eficazes de manutengao,
a pratica do trabalho em equipe, a multifuncionalidade ou polivaléncia, enfim, o entendimento
de que a manutengiio deve existir para so intervir de forma planejada na planta. (PINTO E
XAVIER, 2001)

Segundo Branco Filho (2005), ¢ através de um planejamento adequado de
manutengio que se consegue obter melhores niveis de disponibilidade do equipamento e
consequentemente do processo produtivo, sendo a disponibilidade operacional o grande
indicador da exceléncia da manuteng¢do e da garantia de produtividade.

O processo de manutengdo, cada vez mais, tem importancia no alcance dos objetivos
globais da organizagdo, principalmente aqueles relacionados com a estratégia de produgéo. O
processo de manutengdo deve servir de apoio para que a produgdo consiga atingir seus
objetivos, ou seja, ele deve estar adequado as suas necessidades. Este alinhamento desejado
entre o processo de manuten¢do e os objetivos de produgio ¢ alcangado com um bom

planejamento de manutengao.

5.1 O PCM no organograma de manuteng¢io

Normalmente, em algumas industrias, quando se refere a produgio, pensa-se estar
falando da operagdo, uma interpretagiio equivocada, pois a produgio engloba a manutengio e
a operagio, sendo que estas ocupam um mesmo nivel hierarquico dentro de uma organizagio
produtiva. (VIANA, 2002)

Esta tendéncia se comprova apods dados levantados pela ABRAMAN, onde em
69,56% das empresas pesquisadas, a manutengdo subordina-se a diretoria e superintendéncia,
sendo que em 1995 este numero era de 86,08% e, em 1997, era de 80,00%.

No grafico a seguir o autor mostra niveis hierarquicos, os quais a manutengio ¢

subordinada;
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Grafico 02. Nivel hierarquico da manutengio

Viana (2002) afirma que logo a tendéncia de mercado é de que a manuten¢do ocupe

um nivel de geréncia departamental, da mesma forma que a operagdo. O PCM ¢ um orgdo

staff, ou seja, de suporte a manutengdo, sendo ligado diretamente a geréncia de departamento,

como mostra o organograma a seguir:
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FONTE: PCM, Viana (2002, p.20)
Tabela 04, Organograma de organizagio de uma empresa

De acordo com Pinto ¢ Xavier (2001) a organizagdo da manuten¢iio era conceituada,

até pouco tempo. como planejamento ¢ administragiio dos recursos (pessoal, sobressalentes e

equipamentos) para adequagdo a carga de trabalho esperada. Essas atividades fazem parte da

organizagdo da manutengdo, mas a conceituagio tornou-se mais ampla:
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e A organiza¢io da manutengdo de qualquer empresa deve estar voltada para a
geréncia e a solugiio dos problemas na produgdo, de modo que a empresa s¢ja
competitiva no mercado.

e A manutengio ¢ uma atividade estruturada da empresa, integrada as demais
atividades, que fornece solugdes, buscando maximizar os resultados.

O que se verifica, atualmente, ¢ uma mudanga no perfil estrutural das empresas
dentro de um nitido enfoque no que esté conceituado acima, traduzido por modificagdes na
relagio de empregados de cada area bem como no perfil funcional. Outros aspectos que vém
motivando essas mudangas sio a forte automagdo do processo produtivo, que leva a redugao
de operadores e as modificagdes do perfil funcional causadas por agdes como o TPM ¢ a

polivaléncia. (PINTO ¢ XAVIER, 2001, p.55)

5.2 Programagio e os planos de Manutengio

Teixeira Filho (2007 apud TAKAHASHI, 1993) afirma que se deve olhar qual
categoria que se pode dividir os planos, de maneira a dar uma maior eficiéncia as agdes de
detecgdo de falhas e defeitos, antecipando as intervengdes mantenedoras antes de ocorrer a
quebra, e conseguir garantir a alocagdo de recursos necessarios para execu¢do da manutengéo.
de forma a garantir a produtividade da manutengao.

De acordo com Viana (2002) a determinag@o de que programacio, ou estratégia de
manutengdo, a serem aplicadas no processo produtivo, e seus subprocessos ¢ a base da
programag¢do de manuteng@o, envolvendo um leque muito grande de varidveis para a escolha
da forma de fazer intervengdes em maquinas. As ferramentas organizacionais que tornam
possivel o perfeito exercicio de manutengdo, as téenicas de planejamento. o perfil formativo
do profissional da drea, os indices de qualidade ¢ o sistema de gerenciamento formam as
bases da estrutura¢do da manuten¢do industrial de uma empresa.

Segundo Branco Filho, planos de manutengdo ¢ a “relagdo detalhada das
intervengoes da manuten¢do que um item, uma maquina ou um sistema produtivo requerer ¢
dos intervalos em que devem ser efetuadas.” (2006, p.96)

Viana (2002) afirma que,

as programagdes ou planos de manutengido sdo o conjunto de informagdes
necessdrias para a orientagdo perfeita da atividade de manutengdo preventiva. Os

mesmos representam, na pratica, o detalhamento da estratégia de manutengio
assumida por uma empresa. A sua disposi¢do no tempo e no espago, ¢ a qualidade
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das suas instrugdes, determinam o tratamento dado pelo organismo mantenedor para
com sua agdo preventiva, (p.87)

O autor afirma ainda que os planos de manutengdo sdo divididos em cinco

categorias:

Plano de inspegdes visuais;

Roteiros de lubrificagio;

Manutengéo de troca de itens de desgaste;

Plano de intervengéo preventiva;

Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos.

5.2.1 Planos de inspegdes visuais

I£ a mais bésica, mas ndo a menos importante. Através deste tipo de exame simples,
pode-se identificar através dos cinco sentidos do mantenedor ou operador, falhas em
equipamentos de fécil resolugdo.

Na pritica a inspe¢io consiste de observagdes de certas caracteristicas dos
equipamentos, tais como, ruido, temperatura, condigdes de conservagéo, vibrago e detecgdo
de fontes de sujeiras que podem ser eliminadas, e locais de dificil acesso onde se pode
melhorar a entrada neste local. (VIANA, 2002)

Estas inspe¢des devem sempre seguir as caracteristicas do equipamento e ter sempre
um padrio a seguir, com uma periodicidade padronizada, para que se possa fazer destas
inspegdes uma rotina, desta forma detectando alguma mudanga de pequena propor¢do o mais

rapido possivel, evitando assim grandes perdas por grandes quebras. (TAKAHASHI, 1993)

5.2.2 Roteiros de lubrificagio

Segundo Viana (2002) a lubrificagdo de uma planta industrial assume um papel de
suma importancia, devido a necessidade para conservagdo de elementos mecanicos e, por

conseguinte maquinas ¢ equipamentos.
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O objetivo da lubrificagio ¢ reduzir o atrito entre superficies ajustadas entre si,
fazendo com que haja o minimo possivel de atrito interno, evitando assim desgastes e
temperaturas indesejaveis de trabalho.

Os elementos mecanicos possiveis de lubrificagdo sdo engrenagens, mancais,
cilindros, superficies planas deslizantes, rolamentos, e demais componentes, podendo-se
observar que sdo todos de familias diferentes, e por isto deve-se elaborar planos de
lubrificagdo diferentes para eles.

Na formulagio de um plano de lubrificagdo devem-se seguir alguns passos, € 0
primeiro é distinguir onde aplicar 6leo lubrificante e onde aplicar graxa lubrificante, pois ha
uma grande diferen¢a nos dois processos. Existem lubrificantes gasosos como ar, solidos
como a grafita e a mica; no entanto, na industria, usa-se em larga escala os liquidos (6leos) ¢

semi-solidos (graxa), por isto deve-se focar nestes dois tipos.

5.3 Manutencio de troca de itens de desgaste

Conforme Viana (2002), tudo sofre desgaste, até mesmo o corpo humano, tudo ¢é
passivel deste fendmeno no universo. Em se falando de industria pode-se falar que todos os
equipamentos sdo passiveis de desgaste e se deprecia com o tempo.

Em quase todas as maquinas existem componentes feitos para desgastarem-se em
prol do bom funcionamento do conjunto. Ndo ¢ compensatorio sua restauragdo, apos
completar seu tempo de vida util é melhor descarta-los e substitui-los por um novo. Dentre
elas o autor cita como exemplo gaxeta, escovas em um motor, correias de transmissdo, lonas
de embreagem, rolamentos, etc.

O planejamento deve-se ater a este tipo de manutengéo, dando um tratamento mais
simples possivel, pois chegando ao fim de vida til eles serdo simplesmente substituidos.

O levantamento deve ser feito durante o trabalho de estudo das caracteristicas
técnicas de cada grupo de maquinas. Pode haver coincidéncia de troca, mas uma preventiva
mais elaborada, com ajustes e calibragdes para assimilar na pauta da preventiva as agoes de

substituigdio destes componentes.
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5.4 Plano de intervengiio preventiva

Segundo o autor citado acima, o plano de intervengdo preventiva consiste em um
conjunto de atividades (tarefas) regularmente executadas com objetivo de manter o
equipamento em seu melhor estado operacional. Pode dividir o tratamento plano preventivo
em contetudo e forma a serem aplicados. A idéia de se ter um plano ¢ de conseguir gerar

ordens de manutencéo periodicas de forma automatica.

5.5 Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos

Estes monitoramentos sdo também chamados de planos preditivos e ndao devem
diferir quanto a forma, dos planos preventivos, pois 0s mesmos requisitos estabelecidos nestes
serdo levados a cabo naqueles. A diferenga serd no conteudo, ja que, enquanto um estabelece
agdes de intervengdo real nos equipamentos. o outro tem a proposta de monitorar a
maquinaria, de forma a acompanhar os seus sintomas, avaliando-os na busca de possiveis

anormalidades. (VIANA, 2002)

6 INDICES OU INDICADORES DA MANUTENCAO

Viana (2002) imagina um aluno que acaba de se formar. Este aluno pensa em se
realizar tanto na vida pessoal como a profissional, mas ndo sabe como chegar 14. Os
navegadores antes de explorar o oceano primeiro se certificavam da sua real localizagdo, para
depois tragar a trajetoria que os levaria ao local desejado, e ¢ isso que um recém-formado
deve fazer se conscientizar da sua real situagiio, definir suas metas ¢ os meios para atingi-las.
Mas para isto o aluno deve fazer o acompanhamento da evolugiio e desempenho em diregio
aos seus objetivos. Neste momento sio inseridos os indices ou Indicadores de Manutengao
Desempenho.

De acordo com o autor, na manutengdo o principio ¢ o mesmo; definida sua real

situagdio, se propde desafios para a melhoria, se escolhe os meios, e se comega a acompanhar

Grupo Educacional UNIS
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a evolugdo da agdo humana mantenedora, através dos indices de manutengdo. Cabe afirmar

que os indicadores nfo sdo so utilizados no acompanhamento dos desafios da manutengao,

mas também no que tange a sua rotina didria.

Para Viana (2002),

os fndices de manutengfio devem retratar aspectos importantes no processo da
planta. Para algumas empresas um determinado indicador se aplica
satisfatoriamente, para outra nfio, e isto ¢ uma questdo de andlise. O PCM deve
avaliar a melhor forma de monitoramento do seu processo; a regra ¢ simples,
acompanhar aquilo que agrega valor, nada de desprender recursos para levantar e
consolidar dados sem utilidade alguma, a nfio ser enfeitar quadros de gestdo 4 vista.

(p.140)

De acordo com Branco Filho (2006) o conceito de Indices ou Indicadores de

Manutengao €,

relagdo entre duas grandezas provenientes de dados levantados sobre diversas
variaveis das equipes de manutengfio, das maquinas, das importincias envolvidas
dos materiais ¢ de sobressalentes, entre outros. Servem para medir a capacitagio
técnicas das maquinas e a capacitagio e desempenho dos que ali trabalham, bem
como suas consequéncias financeiras, administrativas e reflexos sobre os processos
produtivos. (p.64)

Outro conceito sobre Indices e Indicadores de Manutengdo ¢ que “sdo dados

estatisticos relativos a situagdo da manutengdo, sua performance ¢ o crescimento de sua

qualidade e desempenho de suas fungdes.” (BRANCO FILHO, 2006, p.64)

6.1 Tipos de indices ou Indicadores de Manutengio

De acordo com Viana (2002), existem seis indicadores chamados de Indices de

Classe Mundial justificado pelo fato de que a maioria dos paises do ocidente os utiliza:

o MTBF-Mean Time Between Failures ou TMEF-Tempo Médio Entre Falhas,

* MTTR-Mean Time To Repair ou TMR-Tempo Médio de Reparo,

TMPFE-Tempo Médio Para Falha,
Disponibilidade Fisica da Maquinaria,
Custo de Manutengdo por Faturamento,

Custo de Manuteng¢ao por Valor de Reposi¢io.

Além dos Indices Classe Mundial, existem também outros oito indicadores que sio

de fundamental importancia, ¢ que podem compor o controle de um PCM e que sio:

e Backlog,

e Retrabalho,



Indice de pos-quebra,

Alocagdo de HH em OM,

Treinamento na manuteng¢ao,

Taxa na frequéncia de acidentes.

Taxa de gravidade de acidentes.

6.2 indices ou Indicadores de classe mundial

6.2.1 MTBF-Mean Time Between Failures ou TMEF-Tempo Médio Entre Falhas

Para Branco Filho (2006), MTBF ou TMEF ¢ o Tempo Médio entre Falhas
sucessivas de um item reparavel, ou seja, expressa o tempo médio em que se espera de todos
os equipamentos da familia falhem pelo menos uma vez. Ndo precisa ser diretamente
obrigatério medido ¢ em unidades de tempo. Pode ser medido indiretamente (toneladas,
quilometragem, nimeros de pousos, etc.) que as vezes ¢ mais conveniente ao usuario.

Para Viana (2002).

a serventia deste indice ¢ a de observar o comportamento da maquinaria, diante das
agdes mantenedoras. Se o valor do MTBF com o passar do tempo for aumentando,
sera um sinal positivo para manutengdo, pois indica que o numero de intervengdes
corretivas vem diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a
operagiio, aumentando. (p.142)

Para o autor, o tempo médio entre falhas é definido como a divisio da soma das
horas disponiveis do equipamento para a operagdo (HD), pelo nimero de intervencdes

corretiva neste equipamento no periodo (NC).

MTBF = HD
NC

FONTE: PCM, Viana (2002)
Conclui-se entdo que quanto maior for este indice maior serd a confiabilidade dos
equipamentos, maior retorno de produtividade e mostra que a equipe de manulengdo esta

sendo eficaz nos atendimentos aos equipamentos onde sio solicitados.



6.2.2 MTTR-Mean Time To Repair ou TMR-Tempo Médio de Reparo

Para Branco Filho, MTTR ou TMR ¢ “tempo médio necessdrio para reparar um item,
uma maquina, lote de maquina ou instalagéo. I também representado como TMPR.” (2006,
p.116)

Segundo Viana “¢ simples deduzir que, quanto menor o MTTR no passar do tempo,
melhor o andamento da manutengdo, pois os reparos demonstram ser cada vez menos
impactantes na produgao.” (2002, p.143)

De acordo com o autor, o tempo médio de reparo ¢ dado como sendo a divisao entre
a soma das horas de indisponibilidade para a operagdo devido a manutengdo (HIM) pelo

numero de intervengdes corretivas no periodo (NC).

MTTR = HIM

NC

FONTE: PCM, Viana (2002)

6.2.3 TMPF-Tempo Médio Para Falha

Para Viana “existem determinados componentes que ndo sofrem reparos, ou seja,
apos falharem sdo descartados, e substituidos por novos, tendo entdo um MTTR igual a zero.”
(2002, p.143)

Ja Branco Filho afirma que TMPF ¢ *a média aritmética dos tempos de entrada em
funcionamento, de uma pega, maquina ou equipamento, até a falha de itens ndo reparaveis.”
(2006, p.115)

De acordo com Viana (2002), o tempo médio para falha tem como enfoque nos
componentes substituidos. Constituindo na relagio de horas disponiveis do equipamento para
operagdo (HD) dividido pelo numero de falhas detectadas em componentes ndo reparaveis

como € mostrado a seguir:

TMPF = HD
N°. FALHAS

FONTE: PCM, Viana (2002)
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Segundo o autor, vale ressaltar que o TMPF ¢ o MTBF sio distinto devido ao fato de

este levar em consideragdo falhas em componentes repardveis aquele nos nao reparaveis.

6.2.4 Disponibilidade Fisica

Para Branco Filho, Disponibilidade ¢ a “probabilidade de que um item possa estar
disponivel para utilizagdo em um determinado periodo de tempo. [..] em produgdo ou
manutencio, ¢ aquilo que se pode usar ou esta usando para produgao.” (2006, p.37)

De acordo com ABNT, disponibilidade ¢ a capacidade de um item de estar em
condigdes de executar certa fungdo em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado.

Viana (2002) afirma que a formula do célculo da disponibilidade varia de um setor
produtivo para outro, e até mesmo de uma empresa concorrente para outra ¢ fica definida pela
relagiio entre as horas trabalhadas (HT) e as horas totais no periodo (HG) expressa a formula

quadro a seguir:

DF = HT x 100 %
HG

FONTE: PCM, Viana (2002)

Pode ser definida também como sendo a relag@o entre o total de horas acumuladas de
operagdo e o total de horas transcorrido, onde HO ¢é tempo total de operagiio, e HM

corresponde as paralisagoes, preventivas e corretivas. (VIANA, 2002)

DF= HO  x 100 %
HO + HM

FONTE: PCM, Viana, 2002

O autor afirma ainda que de maneira geral a disponibilidade fisica (DF) representa o
percentual de dedicagdo para operagdo de um equipamento, ou de uma planta, em relagio as

horas totais do periodo, mostrado pelo autor na figura a seguir para melhor entendimento:



th
wh

HORAS TOTALS NO PERIODO (HG) (CALENDARIO)

HORAS PLANEJADAS (HPI) Paradas plancjadas
HORAS TRABALHADAS (HT) Perdas por paradas
1\
HORAS PRODUTIVAS (HP) Perdas de velocidade
PP
Preventiva

Quehras e
Setup

Pequenas
paradas (niio
apontadas)
perdas de
velocidade

FONTE: PCM, Viana (2002)
Tabela 05. Disponibilidade Fisica de uma planta

Para Viana (2002),

este indice se reveste de fundamental importancia para manutengio, pois 0 nosso
principal produto é DF, ou seja, disponibilizar o maior nimero de horas possivel do
equipamento para operagdo, o mesmo também deve ser utilizado para verificar o
comportamento operacional da maquinaria, desta forma identificado "equipamentos-
problema", aqueles que retiram mais DF da planta. (p.145)

“As perdas por velocidades reduzidas néio afetam a disponibilidade fisica, recaindo

na produtividade.” (VIANA, 2002, P.145)

6.2.5 Custo de Manutengao por Faturamento

Segundo Viana (2002), até 1993 a composigio dos custos de manuten¢do era
formada de gastos com pessoal, material ¢ contratagiio de servigos externos, so que apos o
conceito de manutengdo classe mundial, foram incluidas a depreciagio ¢ a perda de
faturamento e ficaram descritos desta forma:

e Pessoals Despesas com salarios e prémios (diretos), encargos sociais e beneficios
concedidos pela empresa (indiretos), e gastos com aperfeigoamento do efetivo.

 Materiais= Custo de reposigio dos itens (diretos), energia elétrica, consumo d'agua
¢ capital imobilizado (indiretos), custos ligados a administragio do almoxarifado e setor de

compras.



o Contratagio de Servigos Externos» Contratos com empresas exiernas para
servigos permanentes ou circunstanciais.

e Depreciagio» Custos diretos de reposigdo ou investimentos de equipamentos ¢
ferramentas. custos indiretos de capital imobilizado, ¢ custos administrativos com o setor
contabil da empresa.

e Perda de Faturamento® Sdo os custos da perda de produgdo, e custos com
desperdicio de matéria-prima.

No Brasil. ainda ndo ¢ comum acrescentar os componentes Depreciagdo e Perda de
Faturamento na composi¢io do custo de manutengao.

O autor procura mostrar essa tendéncia através de pesquisa realizada pela
ABRAMAN, divulgada em seu documento nacional de 1999, que demonstra os custos com
pessoal ¢ material como sendo os mais importantes no custo total de manutengdo,

contribuindo em cerca de 2/3 do seu valor como ¢ mostrado no quadro a seguir:

Composi¢io dos Custos de Manutencio (%)
Ano | Pessoal| Material | ., Servigos QOutros
Contratados
1999 36,07 31.44 23,60 8.89
1997 38.13 31,10 20,28 10,49
1995 35,46 33,92 21,57 9,05
Média 36,55 32,15 21,85 9,45

FONTE: PCM, Viana (2002) Documento Nacional de 1999, ABRAMAN
Tabela 06. Composi¢ido do Custo de Manutengio no Brasil

6.2.6 Custo de Manuten¢ao por Valor de Reposigio

De acordo com Branco Filho (2006), valor de reposigiio ¢ o valor agregado quando
ha a substituigdo completa do item avariado, melhorando a qualidade em uma ou mais de uma
de suas dimensdes, podendo acarretar ou ndo melhores caracteristicas de produgio e
rendimento.

Para Viana (2002), este indice consiste na rela¢@o entre o custo total de manutengio
(CTM) de um determinado equipamento com o valor de compra do equipamento (VCE).
Deve ser calculado o custo de manutengdo por valor de reposigio, para equipamentos de

criticidade alta, visto a gama de equipamentos em uma instalacio industrial, tornando



dispendioso e pouco preciso o controle de todos eles. No quadro a seguir o calculo do Custo

de Manuteng¢@o por Valor de Reposigio:

CPMV = CTM x 100 %
VCE

FONTE: PCM, Viana (2002)

De acordo com Viana (2002),

um valor aceitavel deste indicador seria um CMPV menor que 6% no periodo de um
ano, dependendo ¢ claro do retomo financeiro e estratégico dado pelo equipamento
analisado, que pode vir a justificar um custo de manutengfio considerado alto. (p.
149)

6.3 Indices ou indicadores secundarios

Os Indices ou indicadores que serda mostrado a seguir ficam chamado de secundario
por serem utilizados em algumas organizagdes e que acabam variando a sua utilizagdo de uma

para outra. Esses indices compdem e direcionam as atividades de PCM na empresa.

6.3.1 Backlog

De acordo com Branco Filho (1996 apud Viana, 2002), Backlog ¢ o tempo que uma
equipe de manutengé@o deve trabalhar para concluir todos os servigos pendentes, com toda a
sua forga de trabalho, ¢ se ndo forem adicionadas novas pendéncias durante a execugio dos
servigos até entdo registrados e pendentes em posse da equipe de Planejamento e Controle de
Manutengdo.

“Este indice consiste na relagdio entre a demanda de servigos e a capacidade de
atendé-los, ou seja, ¢ a soma de todas as horas previstas de HH em carteira divididas pela
capacidade instalada da equipe de executantes.” (VIANA, 2002, p.150)

No quadro a seguir, serd mostrado o calculo de Backlog:



do conceito:

indice de Retrabalho = SOMATORIA HH em OM reabertas x 100 %
SOMATORIA HH total no periodo

FONTE: PCM, Viana (2002)

6.3.3 Indices de corretivas

De acordo com Viana (2002),

indice de corretiva objetiva nos fornecer a real situagdio, da agdo, planejamento ¢
programago, indicando o percentual das horas de manutengdo que foram dedicadas
em corretiva. O tipo de manutengdo classificard a Ordem de Manutengido quanto ao
seu tipo: corretiva, preventiva ou preditiva. (p.153)

Viana (2002) afirma que,

um patamar aceitdvel de corretivas deve estar abaixo de 25% do total de horas de
manutengdo na planta; serd improvavel que seja zero, visto a existéncia de
componentes cuja opgdo de manutengdio serd de simples corretiva, ou seja, troca
apenas depois da falha, como, por exemplo, o para-brisa de um trator de esteira, que
sera apenas substituido apds sua quebra catastrofica, provocando um servigo
corretivo. (p.154)

No quadro a seguir sera mostrado o calculo do Indice de corretiva, onde HMC igual

a horas de manutengio em corretivas, e HMP horas de manutengio em preventiva:

indice de Corretiva = SOMATORIA HMC x 100 %
SOMATORIA HMCH+SOMATORIA HMP

FONTE: Viana (2002)

O autor afirma ainda que normalmente um indice de corretiva acima de 50% indica o
caos na manutengdo, pois 0 PCM e as dreas executantes s6 gerenciam reclamagdes, visto que
sua programacdo sera frequentemente com prometida, devido aos desvios decorrentes de
corretivas ocasionais. Logo, o passivo de manutengdo tendera a aumentar, fazendo com que se
entre no efeito "bola de neve", onde tudo fugira ao controle do PCM e da geréncia da
manutengao.

“0 indice de corretiva alto necessariamente ensejara um Backlog alto, um custo de

manuten¢do idem, e uma Disponibilidade Fisica baixa; enfim tudo ird mal nos principais
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produtos de manutengdo.” (VIANA, 2002, p.154)

6.3.4 Indice de Preventiva

Conforme Branco Filho (2002),

o indice de Preventiva (IP) ¢ o oposto do indice de Corretiva (I1C). Logicamente se
temos um IC igual a 30%, corresponde a um [P de 70%. Quanto maior o valor deste
indicador melhor para manutengdo; claro, ndo chegara a 100%, pelas mesmas razoes
do IC nfo chegar a zero, mas se trabalharmos com valores acima de 75%, estaremos
com uma tranquilidade no processo, nos proporcionando uma rotina bem definida, e
consequentemente, uma liberagdio de recursos para a busca da melhoria continua,

(p-154)

Para calculo do indice de Preventiva, utiliza-se o total de horas de manuteng¢io em
preventiva (HMP) pelo total de horas de manuten¢fio em corretiva (HMC) somado ao total de

horas de manuten¢@o em preventiva (HMP) e que fica assim representado no quadro a seguir:

indice de Preventiva = SOMATORIA HMP x 100 %
SOMATORIA HMC+SOMATORIA HMP

FONTE: PCM, Viana (2002)

“Se o aumento do IC enseja uma série de impactos negativos, em quase todos os
indices de manutengdo, o aumento do IP provoca o contrario, sendo desnecessario explicar as

razoes, visto estarem bem nitidas.” (VIANA, 2002, p.155)

6.3.5 Alocagao de Homens Hora (HH) em Ordens de Manutengdo (OM)

Segundo Branco Filho, Homens Hora ¢ a quantidade de empregados que estiio
trabalhando multiplicado pelo tempo, medido em horas. Assim, 10 empregados trabalhando
um periodo de 5 horas, com interrupgdo ou ndo, temos 50 HH. (2006, p.61)

Ordem de Manutengéo, também chamada de ordem de servi¢o ou ordem de trabalho
¢ a “instrugdo escrita que define o trabalho que deve ser realizado pela organizagio de
manutengdo.” (VIANA, 2006, p.90)

Para Viana (2002), o indicador de Homens Hora alocado em Ordem de Manutengio
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nos informara o percentual de horas da manutengdo oficializada na burocracia do PCM, e sua
necessidade reside nos seguintes fatores:

e Verificagdo do nivel de utilizagdo do sistema de manutengdo adotado pela
empresa;

e Indicagiio do percentual de dedicagio a servigos indiretos de manutengdo, como
também do nivel de ociosidade ou sobre-carregamento das equipes.

Para calculo, ¢ utilizado o total de HH indicado em uma OM pela total HH instalado

em um més e que fica expresso da seguinte maneira no quadro a seguir:

% HH alocado em OM = SOMATORIA HH indicadoem OM  x 100 %
SOMATORIA HH instalado em um més

FONTE: PCM, Viana (2002)

De acordo com Viana (2002),

normalmente os softwares de manutengdio realizam esse calculo, fazendo a relagdo
entre horas instaladas de uma equipe, ou seja, a soma do HH disponivel de uma
equipe no periodo de um més, com o total de horas desta equipe totalizadas nas
Ordens de Manutengiio daquele més. (p.155)

6.3.6 Treinamento na Manuten¢ao

Para Branco Filho, ¢ a “estratégia usada em manutengdo para garantir uma
capacitagio necessaria ao colaborador que prestara os servigos de reparo.” (2006, p.118)

“Lste indicador, aliado aos indices de preventiva, retrabalho, corretiva, entre outros,
nos mostrara o quanto repercutem os treinamentos na melhoria dos indices de manutengdo.”
(VIANA, 2002, p.156)

Segundo Viana (2002), o calculo do indice de Treinamento na Manuten¢io
corresponde ao percentual de HH dedicado ao aperfeigoamento, com rela¢do ao HH instalado

em um determinado periodo, como mostra o quadro a seguir:

Treinamento na Manutengdao = SOMATORIA HH dedicado a treinamento  x 100 %
SOMATORIA HH instalado no periodo

FONTE: PCM, Viana (2002)



O quadro a seguir mostra os valores histéricos deste indicador no nosso pais:

Ano Treinamento na Manutenc¢ao
1999 2,94%
1997 3,50%
1995 3,04%

FONTE: PCM, Viana (2002) Documento Nacional de 1999, ABRAMAN
Tabela 07. Treinamento na Manutengdo

6.3.7 Taxa de Frequéncia de Acidentes

Na maioria das empresas no Brasil na atualidade, para otimizagao dos seus produtos
¢ servigos, buscam os trés zeros e que sio eles: Zero quebras, Zero defeitos de qualidade e
Zero acidentes.

Segundo Branco Filho, Taxa de Frequéncia de Acidentes é o “numero de acidentes
por milhdo de Homens-Hora trabalhados.” (2002, p.113)

De acordo com Viana (2002), para calculo A taxa de frequéncia de acidentes ¢é
representada pelo numero de acidentes por milhdo de HH trabalhado, como se pode ver a

seguir:

Taxa de Frequéncia = _ Numeros de Acidentes  x 10000000
Homens Horas Trabalhado

FONTE: PCM, Viana (2002)

Segundo Viana (2002),

este indicador ¢ extremamente importante para a manutengfo, pois mensuram a
eficiéncia as agdes em busca de um ambiente seguro para o trabalho. Claro que por
si 80 ndo nos possibilita tragar um plano de seguranga eficiente, mas funciona como
um limite, ¢ nfio uma meta, que juntamente com a Taxa de Gravidade sinaliza a
evolugdo dos resultados em seguranga, justificando ou ndo as diretrizes tomadas
para a drea. (p.158)

No documento nacional de 1999, a ABRAMAN divulgou valores deste indice

estratificados por diversos setores produtivos, como siio mostrados no quadro a seguir:
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Setores Taxa de Frequéncia
Agucar / Alimento / Bebida / Fumo =
~ Cimento / Cerdmica 18,91
Eletricidade / Energia 6,49
Enga / Constr, / Pr. Servo / Sancamento 11,59
Eletroeletronica =
Farmacéutico 40,39
~ Hospitalar
Maquinas / Equipamentos 24,25
Mineragio / Metalurgia 21,66
Material de Transporte 3547
Papel/Celulose 19,01
Petroleo 8,60
Petroquimico 13,55
Plasticos / Borracha 38,45
Predial / Hotelaria 24,44
Quimico 37,30
Siderurgico 14,70
Textil 14,13
Transporte 31,45
Média 22,52

FONTE: PCM, Viana (2002), Documento Nacional de 1999, ABRAMAN
Tabela 08. Taxa de Frequéncia de Acidentes em diversos setores produtivos

6.3.8 Taxa da Gravidade de Acidentes

— Para Branco Filho (2006),

Taxa de Gravidade ¢ o numero de dias perdidos por milhdo de Homem- Hora
trabalhados. Este nimero de dias perdidos, em alguns casos, esta tabelado e ¢
estabelecido dentro da NR para gravar ou dar 0 mesmo niimero de dias para todas as
empresa em fungéo de lesoes ou de sequelas ou mortes. (p.113)

Segundo Viana (2002), o célculo da Taxa de Gravidade de Acidentes consiste no
_~ total de homens horas perdido decorrente de acidento de trabalho, por milhio de HH

trabalhado, conforme ¢ mostrado no quadro a seguir:
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Taxa de Gravidade = Total de horas perdidas  x 10000000
Homens Horas Trabalhado

FONTE: PCM, Viana (2002)

No documento nacional de 1999, a ABRAMAN também abordou este indice na

manutencdo por setores da produgdo brasileira, como mostra o quadro a seguir:

Setores Taxa de Gravidade

Agucar / Alimento / Bebida [ Fumo -

Cimento J Cerdmica 176,00
Eletricidade ! Energia 22582
Enga / Constr. / Pr. Servo / Saneamento 443,60
Farmacéutico 235,67
Miquinas / Equipamentos 544,78
Mineragio / Metalurgia 363,07
Material de Transporte 355,00
Papel/Celulose 195,08
Petroleo 156,25
Petroguimico 168,30
Plasticos / Borracha 115,79
Predial / Hotelaria 200,00
Quimico 457,01
Siderargico 629,17
Teéxtil 67.50
Transporte 311,58
Média 290,29

FONTE: PCM, Viana (2002), Documento Nacional de 1999, ABRAMAN.
Tabela 09. Taxa de Gravidade de Acidentes em diversos setores produtivos
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7 CONCLUSAO

Este trabalho deixa claro que uma empresa que deseja se tornar competitiva deve ter
um setor de PCM, pois este tem uma participagio muito importante para o processo
produtivo.

Fica claro também que, apesar dos diversos tipos de manutengfio, as empresas
buscam a0 maximo eliminar as manutengdes corretivas ndo planejadas, pois estas geram um
grande desconforto para os anseios produtivos organizacionais.

Quanto aos indicadores de desempenho da manutengdo, sdo ferramentas muito
importante para gerenciamento, pois através deles se torna mais facil para direcionamento das
atividades da equipe de manutengdo. Mas para que estes indicadores existam, ¢ necessério que
se tenha um sistema informatizado bem atualizado que satisfaca as necessidades da
manutengdo, ¢ profissionais capacitados. qualificados e cada vez mais atualizados no que diz
respeito a evolugdo das técnicas, dos métodos e meios de manutengao.

Vale ressaltar que manutengdo ¢ manufatura devem estar em sincronismo perfeito e
deixar de ser um “cabo de guerra” em que cada um puxa pra seu lado. Este sincronismo é
muito importante, pois cada vez mais e com a nova filosofia de trabalho (Autonomia) faz com
que possamos tomar nossas proprias decisoes e nos tornando cada vez mais independentes, ou
seja, autdnomos.

Creio eu que, apesar dos diversos tipos de manutengdo existente, o mundo tende a um
novo conceito de manutengdo, conceito este que fard com que acabe surgindo outro tipo de

manutengio que ficard conhecido como Manutengao por Melhorias.

Grupo Educacional UNIS
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