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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo para implementacdo de sistema de gestdo de
manutencdo, em industrias de conformacgédo de placas de revestimentos ceramicos,
pois 0 assunto € de extrema importancia em toda a unidade produtora que requer
extrair o0 mais alto grau de retorno dos seus meios, sejam eles matérias-primas,
equipamentos e, principalmente, das pessoas, a fim de defrontar-se com igualdade
perante seus competidores. Os prejuizos e a falta de eficiéncia precisam ser
atacados de modo incessante para nao prejudicarem os rendimentos e a marcha
competitiva do empreendimento comercial. Contudo, atualmente, nessas
companhias, por ndo possuir um bom planejamento e um controle adequado da area
de manutencdo, a indisponibilidade devido a parada de equipamentos alcanca
valores entre 8% e 9% e €, em média, o dobro da operada, nas empresas
economicamente desenvolvidas. Fundamentado nestes fatos, foi desenvolvido um
modelo de gestdo de manutencédo, em que, apdés o estudo, este foi validado por
intermédio de uma aplicacao real, cujos resultados obtidos demonstram a eficacia do
sistema de indicadores no monitoramento e planejamento das atividades de
manutencgao.

Palavras-chave: Conformacao de placas ceramicas, Gestdo, Manutencao.
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ABSTRACT

This paper presents a study for implementation of system management and
maintenance in industry-shaping of ceramic plates, because the subject of
maintenance management is of utmost importance in the whole production unit that
requires extracting the highest level of return their means, be they raw materials,
equipment, and especially people in order to cope with equality before their
competitors. The losses and inefficiencies need to be attacked incessantly not to
harm the competitive yields and the march of commercial enterprise. Unfortunately
for these companies, not having a good planning and adequate control of the area of
maintenance, downtime due to the stoppage of equipment reaches values between
8% and 9% and is, on average, twice operated on companies economically
developed. Based on these facts, we developed a model of maintenance
management, in which, after study, this was validated through a real application, the
results obtained demonstrate the effectiveness of the system of indicators for
monitoring and planning of maintenance activities.

Keywords: Conformation of boards, Management, Maintenance.



1. INTRODUCAO

1.1 Consideracdes preliminares

A industria ceramica é caracterizada por duas etapas distintas: a primaria (a
gual envolve exploracdo e explotacdo das matérias-primas) e de transformacédo
(para elaboracdo do produto final). Independentemente de essas fases serem ou
nao desempenhadas pela mesma empresa, elas estdo intimamente interligadas e
interferem no desempenho de toda a cadeia produtiva (ANFACER, 2011).

Os materiais ceramicos sdo fabricados por empresas de transformacgfes que
estdo inseridas dentro da cadeia produtiva da Industria da Construgdo (Figura 01).
Os principais produtos finais ceramicos utilizados, na construcéo civil, séo: placas de
revestimentos ceramicos (para recobrimentos de pavimentos e paredes), blocos (de
vedacao e estruturais), elementos para lajes, telhas e loucas sanitarias.

Figura 01 — llustracao do contexto da industria da construcdo (ANFACER, 2011).

O setor de placas de revestimentos ceramicos do Brasil é constituido por 94
(noventa e quatro) empresas, com 117 (cento e dezessete) plantas industriais.

Instaladas em 18 (dezoito) estados, tem sua maior concentracdo em Sao Paulo e



Santa Catarina e em expansao na regidao Nordeste do pais. Segmento produtivo de
capital essencialmente nacional, € também um grande gerador de empregos, com
mais de 25 mil postos de trabalho diretos e em torno de 200 mil indiretos, ao longo
de sua cadeia produtiva. Uma caracteristica tipica da producao brasileira, e Unica no
cenario mundial do setor, é a utilizacdo de dois processos produtivos distintos em
seu parque industrial: a Via Seca e a Via Umida (ANFACER, 2011).

Em 2007, foi publicada a Norma Brasileira para Porcelanato — ABNT NBR
15463, primeira iniciativa mundial do género que afirma o compromisso da ceramica
brasileira com a qualidade.

De acordo com dados publicados pela ANFACER (Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Ceramica para Revestimento), esses mostram que o Brasil tornou-se
o segundo maior produtor mundial de placas de revestimentos ceramicos, no ano de
2008, como pode ser visualizado na Figura 02, com uma produgéo superior a 710
milhdes de metros quadrados.

Principais produtores mundiais 2007-2010
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Figura 02 — Principais produtores mundiais de placas de revestimentos ceramicos (ANFACER,
2011).



Além disso, o Brasil é, também, o segundo maior mercado consumidor

deste tipo de produto (Figura 03).
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Figura 03 — Principais mercados consumidores de placas de revestimentos ceramicos
(ANFACER, 2011).

Com relacdo as vendas externas, o Brasil € o quinto maior exportador mundial
de placas de revestimentos ceramicos (Figura 04), sendo prevista, para 0 ano de
2011, uma quantia exportada de cerca de 59 milhdes de metros quadrados (Figura
05).

Apesar do pequeno volume exportado frente a sua produgdo, o mercado
interno consome grande parte das placas de revestimentos ceramicos produzidos no
Brasil (Figura 06).

Quanto as exportacdes, os principais destinos dos produtos brasileiros séo a
Ameérica do Sul, a América Central e a América do Norte (Figura 07).
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Figura 04 — Principais paises exportadores de placas de revestimentos ceramicos (ANFACER,
2011).

Exportacoes de revestimentos cerdmicos

Ceramic tiles exports
Exportacion de revestimientos ceramicos

[ 2011+ 59|

| 2010 62.5]
[ 2009 60.7]

| 2008 81.4)

| 2007 102.1]

| 2006 114.5]

[ 2005 114]

| 2004 126|
| 2003 103.5|

| 2002 74

*Estimativa | Estimate | Calculo

ano
year milhdes de m? | sqm million | millim?
ano

Figura 05 — Exportacdes brasileiras de placas de revestimentos cerdmicos (ANFACER, 2011).



Vendas de revestimentos ceramicos no mercado interno

Ceramic tiles - domestic market sales
Revestimientos ceramicos - ventas en el mercado interno
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Figura 06 — Consumo interno de placas de revestimentos ceramicos produzidos no Brasil
(ANFACER, 2011).

Destino das exportacdes brasileiras 2010

Brazilian exports - Markets 2010
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Figura 07 — Destinos principais dos revestimentos ceramicos produzidos, no Brasil, em 2010
(ANFACER, 2011).



A producéo brasileira concentra-se em revestimentos ceramicos destinados
para a aplicacdo de pisos, mas, a0 mesmo tempo, € observado um aumento da

producéo da tipologia porcelanato (Figura 08).

Tipos de produto
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Figura 08 — Tipologias de produtos fabricados no Brasil (ANFACER, 2011).

Cabe ressaltar que a producdo brasileira de placas de revestimentos
ceramicos esta concentrada, principalmente, em dois Pdélos Industriais: o Polo de
Santa Gertrudes (Estado de S&o Paulo) e o Polo de Criciuma (Estado de Santa
Catarina). Recentemente, novas empresas tém se instalado na Regido Nordeste,
criando um novo vetor de crescimento da industria de revestimento, sobretudo, em
decorréncia da existéncia de um grande mercado consumidor naquela regiao.

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes, cuja producdo de revestimentos
ceramicos é predominantemente do tipo “via seca”, tornou-se o0 maior polo produtor
do Brasil e das Américas. O processamento com moagem das matérias-primas por
“via seca” ja corresponde a 70% dos produtos fabricados no pais (Figura 09) e foi

desenvolvido na regido sudeste desse. As empresas do Polo de Santa Gertrudes



tém uma histdria muito recente e, apesar de serem de grande porte, caracterizam-se
por uma estrutura familiar (ANFACER, 2011).

Processo de fabricacao

Production process

Processo de fabricacion

30%
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d|'}; process wet process
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mithées de m2 | sgm million | mill/m?

Figura 09 — Participacdo dos diferentes tipos de processo de fabricacdo de placas de
revestimentos ceramicos no Brasil (ANFACER, 2011).

Daqui nasce a principal exposicdo de motivos que vai ser tratado nesta tese:
preencher a caréncia de uma metodologia que promova o melhor direcionamento no
processo. Pode-se afirmar que, embora a literatura sobre o tema manutencao seja
vasta, poucas pesquisas enfocam a teoria organizacional de gestdao desses
departamentos, nas industrias de conformacdo de placas de revestimentos

ceramicos.

1.2 Problema da Pesquisa

Pelo fato de n&o ter uma documentagdo organizada, ou até mesmo em nao
existir, dar alguma prioridade ficava complicado e a preparacao dos trabalhos era
ineficiente. O gestor do departamento de manutencdo destinava 0S meios
importantes para os trabalhos que iam emergindo de uma maneira n&o organizada e
constantemente, com as necessidades do instante. Estes trabalhadores tinham
grandes conhecimentos adquiridos pela pratica e uma feicdo enorme pela a
execucao, mas necessitavam ter mais aptidao para a gestao.

O coordenador de manutengdo tinha o costume de adquirir os materiais
necessarios para a realizacdo dos afazeres com excesso nas quantidades. O que

importava era executar a solicitacdo feita pela producdo no periodo mais curto



possivel, tornando secundario a avaliacdo dos custos envolto aos trabalhos
realizados.

Logo, o método utilizado n&o tinha capacidade de abastecer os funcionarios
com beneficios adequados a realizagdo dos deveres que possibilitasse proporcionar
um ambiente que motivasse por meio do envolvimento no preparo de padronizagcbes
para a conquista de decisdo em todos os niveis hierarquico.

Atualmente, o campo da manutencdo deste ramo de atividade ndo esta
preparado o suficiente para suportar, durante muito tempo, o ritmo acelerado de
producdo que vem acontecendo no pais, podendo trazer com isso consequéncias
graves como a improvisacdo. Isto ocorre porque, geralmente nas empresas, a
gestdo deste departamento vem sendo tratada de forma empirica, pois ndo existe
um modelo sistémico que dé suporte para a tomada de decisdo aos gestores de
manutencgao.

Assim, estabeleceu-se como problema da pesquisa a seguinte questdo: quais
sao os fatores necessarios a serem utilizados para a construcdo e aplicacdo de um
modelo, baseado na abordagem sistémica, para a gestao e controle de manutencao

de industrias de conformacéo de placas de revestimentos ceramicos?

1.3 Justificativa e aspectos inovadores

Nos dias de hoje, ndo se permite mais se tomar decisbes empiricas no
"achismo" ou no "bom senso”. A grande falta de informagdes, dados e fatos, para a
devida tomada de decisdo, seja ela em nivel gerencial ou operacional, traz prejuizos
incalculaveis as empresas. Deve-se existir 0 gerenciamento, que nada mais é do
gue mensurar o grau de eficiéncia dos servicos prestados em cima de informacdes e
assim atuar intensamente nas causas dos problemas, a fim de eliminar os seus
efeitos danosos. Logo, para poder gerenciar com eficacia, € indispensavel
desenvolver um sistema que canalize todas as informac¢des para que, em um
segundo momento, possibilite a tomada de decisdo (SOUZA, R. G. F., 1999).

E exatamente com esse propdsito que o presente estudo foi desenvolvido,
pois com 0s meios cada vez mais sintetizados, justifica-se este estudo com um
sistema de gestdo e controle de manutencdo em industrias de conformacdo de

placas de revestimentos ceramicos. Os principais motivos que levaram a priorizar o



departamento de manutengdo séo: a necessidade de uma eficaz manutencédo nos
equipamentos e instalacbes devido a ampliacdo da mecanizacdo na producdo
ceramica; pela maior dificuldade dos equipamentos defronte ao avanco de
tecnologias; maior controle de prazos; comando de custos e elevada exigéncia
quanto a qualidade dos produtos e servigos. Vale ressaltar que essas sao algumas
das fundamentacdes para o desenvolvimento nesta area, pois além disso, a maioria
das unidades produtoras pesquisadas nao dispdem de um departamento de
manuten¢do organizado, faltando transparéncia, objetivos e estandardizacdo para
melhor acudir as necessidades da clientela interna.

No Brasil, conforme mostra a Figura 10, os dados indicam para um
crescimento da produtividade de placas de revestimentos ceramicos, podendo ser
ponderado um grande nimero de alteragcfes inovadoras incorporado aos ambientes
das organizacoes. Isso deve-se, em extensa parte, as capacidades tecnoldgicas e a
globalizacéo, que torna possivel um grande poder de op¢do ao consumidor, ja que

ocorrem a abertura dos limites de mercado.

Producéo brasileira de revestimentos ceramicos

zilian production of ceramic tiles
cion brasilefa de revestimientos ceramicos

| 2011+ 802.5]
| 2010 753.5]
o 2009 714.9]
E | 2008 713.4]
g [2007 637.1)
i | 2006 594.2]
2[00 568.1]
E [ 2004 565.6]
3 | 2003 534|
| 2002 508.3|
| 2001 473.4)
;Ie; milhées de m? | sgm million | mill/im?

ano

Figura 10 — Producao brasileira de placas de revestimentos cerdmicos (ANFACER, 2011).

Esta posicao oferece que produtos de qualquer local do globo terrestre

disputem com empresas nacionais, e 0 mais sugestivo, a precos que se equivalem.
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Assim, para que uma empresa possa progredir, € necessario ligeireza quanto ao
aperfeicoamento nos processos e Sservigos, que carece estar a disposicdo e em
estado de pleno funcionamento sempre que for importante a manufatura de algum

item.

1.4 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral identificar os fatores necessarios e
suficientes a construgdo de um modelo que forne¢a uma ferramenta de analise
estruturada para que dé apoio a gestdo da manutencdo, nas industrias de
conformacao de placas ceramicas. A seguir, outros propositos também da referida

pesquisa sao pontuados:

» Identificar as dificuldades atuais devido a falta de uma gestdo e controle de
manutencao nas empresas deste ramo de atividade;

« propor um modelo de gestéo, relatando as etapas para implantagéo da proposta

(modelo); e

e implantar e validar o modelo proposto de gestdo em uma renomada empresa
produtora de placas de revestimentos ceramicos do mundo, descrevendo 0s

resultados obtidos.

1.5 Etapas da Pesquisa

HARREL et al. (2002) diz que, uma vez definida a entidade a qual sera
verificada, levantar os problemas e tracar os objetivos da pesquisa fazem-se
necessarios, a fim de estabelecer uma estrutura para o modelo em estudo. Isso
deve ocorrer embasado em bibliografias e analises de documentos (VERGARA,

2005). Assim sendo, as etapas definidas para a pesquisa foram:

a) Entrevistas com os envolvidos na manutencéao da empr esa: os envolvidos séo

0S gestores, 0S supervisores, 0S mecanicos e os eletricistas, com o objetivo de
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entender como a area esta estruturada atualmente e os motivos pelos quais o

modelo de controle de manutencéo atual ndo funciona adequadamente;

b) Entrevistas com fornecedores : buscar conhecer necessidades de manutencao

para cada tipo de equipamento;

c) Verificacdo do processo produtivo : é fundamental para terem-se importantes
informagdes do processo que auxiliam na determinagao da criticidade, necessidade

de inspecdes e manutencoes;

d) Coleta de dados do setor da manutencdo : procurar os dados em que a
empresa se baseia para a tomada de decisdoes. Neste caso, foram verificados
relatorios gerenciais, manuais de manutencdo, especificacdes técnicas dos

equipamentos, bem como suas fichas;

e) Registro e analise das informac¢des adquiridas  : sera feita uma andlise de todos
os dados levantados visando a montagem de uma nova proposta de controle da

manutencgao;

f) Aplicabilidade ao tema : realizar estudos bibliograficos de modelos de gestéo de

manutencgao;

g) Apresentacdo dos resultados : consiste na apresentacdo da proposta de um
controle da manutengédo juntamente com as etapas de sua implantacdo e dos

resultados obtidos.

1.6 Estrutura da Tese

No desenvolvimento desta tese, serdo apresentados conceitos tedéricos

relacionados ao modelo de gestdo e controle de manutencgéo, envolvendo revisao
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bibliografica, os aspectos técnicos relacionados a implementacdo, resultados

praticos obtidos e conclusoes.

O documento apresentado estd estruturado em capitulos organizados da

seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducédo: apresenta-se, neste capitulo, uma contextualizacdo da

pesquisa, o problema, hipoteses, justificativas e os objetivos.

Capitulo 2 — Este capitulo inicia a revisédo da literatura descrevendo os seguintes
itens: conceitos de defeito / falha / pane; confiabilidade; conceito de sistema,;
componentes e pecas de montagem; disposicdo e indicadores nos
equipamentos; explanacdo sobre a manutencdo na industria brasileira,;
estatisticas sobre a manutencdo no Brasil; a administracdo e a organizacdo da
manutencdo; a organizagdo de um sistema de manutencdo; principios que
prevalecem numa instalagéo industrial; a geréncia da manutencdo; manutencgéo
estratégica; relacdo da manutencédo com qualidade, produtividade e lucratividade;
PCM - planejamento e controle de manutencdo; EDM - engenharia de
manutencdo; tipos de manutencdo; cadastros de equipamentos e custos da

manutencgao.

Capitulo 3 — E apresentado um detalhamento sobre o processo produtivo de

placas de revestimentos ceramicos.

Capitulo 4 — Descreve o desenvolvimento de um modelo do sistema para gestao
e controle da manutencdo com um estudo de caso de uma industria de
conformacdo de placas de revestimentos ceramicos da regido sul de Santa

Catarina.

Capitulo 5 — Apresenta o procedimento experimental aplicando o modelo

proposto de sistema para gestéao e controle da manutencao.

Capitulo 6 — Relata os resultados obtidos apds a simulacdo experimental da

aplicacado do modelo de gestao.
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e Capitulo 7 — Mostra a implementacdo e validacdo do modelo de sistema
proposto em uma empresa com mais de 50 (cinquenta) anos de atuacdo, no

mercado de conformacéo de placas ceramicas para revestimentos.

 Capitulo 8 — Neste capitulo, mostra-se os resultados obtidos a partir do

implemento do modelo em escala industrial.
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2. CAPITULO 02 — REVISAO DA LITERATURA

2.1 Conceitos de Manutencéao

E fato indiscutivel que toda e qualquer maquina, equipamento e até mesmo
as instalacbes apresentam certo grau de envelhecimento e degeneracao devido ao
uso. Com o desenvolvimento tecnoldgico observado a partir da década de 40, foram
criados novos conceitos e outros foram aperfeicoados, compatibilizando uma série
de abstracdes a aplicacbes eminentemente praticas. Entre os conceitos que foram
estudados e aperfeicoados, nas Ultimas décadas, tém-se a confiabilidade, a
manutenibilidade ou mantenabilidade e a disponibilidade. Tal desenvolvimento esta
intimamente ligado ao aparecimento de tecnologias de ponta, em que uma falha
apresenta consequéncias dificeis de avaliar (CABRAL apud ROSA, 2006).

S&o diversos 0s agentes agressivos que atuam em conjunto, sendo possivel
destacar como 0s mais corrigueiros: a) o atrito entre pecas moveis em operacao; b)
os esforcos realizados pelos componentes em funcionamento normal; c) os esforcos
estaticos e dinamicos suportados pelas estruturas; d) o calor; e) frio; f) a umidade; g)
a pressao; h) a vibracao; i) a sujeira acumulada; j) a corrosédo pelo ataque quimico
dos elementos existentes no ambiente; k) a oxidacéo (ferrugem); ) a abraséo; m) as
intempéries que agem sobre 0s materiais expostos ao tempo.

Eventualmente, pode haver problemas durante os processos de fabricacéo,
ocasionando a producdo de componentes fora de especificacdo e mais frageis. Se a
variagcdo néo for detectada por meio de um controle de qualidade, entdo, estes
componentes serdo montados em equipamentos, 0S quais provavelmente
apresentardo problemas prematuros, quando colocados em operacdo normal
(SEELING, 2000).

Projetos falhos também poderdo gerar trabalhos de manutencdo no futuro.
Além destes fatores, € comum haver sobrecargas dos equipamentos em operacao,
em funcdo de mau uso ou mesmo por necessidade de atendimento a demandas
superiores as previstas anteriormente.

Desta forma, é preciso que ac¢des sejam tomadas no sentido de conservar ou
restabelecer caracteristicas construtivas e regulagens, garantindo um nivel de

desempenho esperado. A periodicidade dessas acbes é em funcdo da vida atil do
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equipamento dentro do regime de trabalho a que estd submetido e das condi¢bes
ambientais. Elas podem ocorrer quando ainda ndo ha nenhuma manifestacdo de
sintomas de problemas ou tdo logo um defeito é detectado, ou ainda, quando ocorre

uma falha.

2.1.1 Defeito, Falha e Pane

De acordo com a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), na NBR
5462 “Confiabilidade e mantenabilidade” (1994), "Defeito € qualquer desvio de uma
caracteristica de um item em relacdo aos seus requisitos [...]". Os defeitos sao
ocorréncias nos equipamentos que ndo impedem seu funcionamento
instantaneamente, todavia, podem a curto ou longo prazo, pelo agravamento do
problema, acarretar sua indisponibilidade. Na condi¢c&o de defeito, pode haver algum
prejuizo minimo ao desempenho do equipamento, porém em niveis considerados
aceitaveis.

Conforme a NBR 5462 (1994), "Falha é término da capacidade de um item
desempenhar a funcao requerida [...]". As falhas sdo ocorréncias nos equipamentos
gue impedem seu funcionamento ou acarretam perdas graves de desempenho ou
ainda prejuizos a qualidade do produto final ou do servico prestado.

A NBR 5462 (1994) define pane como “Estado de um item caracterizado pela
incapacidade de desempenhar uma fungédo requerida, excluindo a incapacidade
durante manutencdo preventiva ou outras acdes planejadas, ou pela falta de
recursos externos. A falha € um evento diferente de pane que é um estado [...].”
Quando ocorre uma falha completa em um equipamento, cessando o0 seu

funcionamento, em consequéncia, ele estd em estado de pane.

2.1.2 Confiabilidade

A confiabilidade, segundo BRANCO (1996), é uma das ideias fundamentais
gue praticamente todos julgam saber do que se trata de maneira puramente intuitiva.
Entretanto, especialistas encontram enorme dificuldade em definir o seu conceito de
maneira clara e precisa. Tal dificuldade esta ligada a aplicacdo desse nas diversas

situacbes em que o especialista encontra em suas atividades. De maneira geral, €
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possivel adotar a seguinte definicdo: "um dispositivo € considerado confiavel, seja
um automével ou qualquer mecanismo, quando permanece cumprindo suas funcdes
durante toda a vida util estabelecida pelo projeto, independentemente de condi¢cdes
favoraveis ou adversas”.

Embora a definicdo seja um tanto ampla, é preciso considerar que dispositivo
ou equipamento nenhum pode operar de maneira confiavel se ndo for mantido
adequadamente. Analogamente, as condicfes descritas como adversas ndo podem
exceder limites considerados razoaveis.

Com o aparecimento do maquinario, em principios do século passado, houve
um grande crescimento industrial, denominado de Revolu¢do Industrial. Tal
crescimento deu origem a padronizacdo e normalizacdo das ligas metalicas
inicialmente, a seguir as roscas e dimensionamento foram padronizados, permitindo
gue os produtos novos fossem acomodados dentro das possibilidades da época
(WAEYENBERGH e PINTELON, 2002).

N&o é dificil imaginar que, com o rapido desenvolvimento e a evolugcédo das
tecnologias industriais, apareceram aperfeicoamentos nas técnicas de analise
estrutural, teoria da otimizagdo de sistemas, analise das tensfes, entre outros. De
posse de tais modernizacbes, foi um passo a necessidade de uma teoria apta a
predizer e otimizar a confiabilidade de pecas, produtos e sistemas. E preciso
considerar que tal teoria foi desenvolvida somente apds a conflagragcdo mundial de
1939 a 1946, embora o desenvolvimento da teoria ndo tenha estimulado a sua
aplicacdo metodologica nas atividades industriais.

Em resumo, a confiabilidade € um atributo inerente ao projeto do produto e
representa a capacidade potencial que dificilmente sera atingida em condicbes
habituais, exceto, quando fabricado exatamente conforme o projeto, bem como
operado e mantido exatamente nas condi¢cdes prescritas pelo fornecedor (SOUZA,
2003).

2.1.3 Conceito de sistema

Um sistema é um conjunto de dispositivos que operam formando uma
unidade destinada a cumprir determinada missdo ou executar um trabalho
especifico. Sendo assim, é importante observar que existem sistemas complexos

constituidos por dois ou mais grupos de dispositivos cumprindo cada um deles uma
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das funcdes ou missbes do sistema. Neste caso, aparece o problema de funcdo ou
missdo, que obrigatoriamente devera apresentar uma interpretacao que particularize
individualmente a funcéo (ASSIS, 1997).

Com fins a exemplificar o que foi exposto anteriormente, verifica-se o caso
dos condicionadores de ar. No passado, o conforto do ambiente era fornecido por
dois sistemas separados, um destinado a resfriamento durante o verdo e o segundo
ao aquecimento durante o inverno. Recentemente, ambas as funcdes sao
executadas por um sistema composto de dois subsistemas que aproveitam a
tubulacdo para ambas as fun¢des. Embora seja perfeitamente possivel dizer que o
sistema integrado apresenta a missao, ou funcao, de fornecer conforto ambiental ha
necessidade de, neste caso, subdividir a missdo em duas partes, para que a

confiabilidade e o desempenho do sistema sejam avaliados (ROCHA, 2000).

2.1.4 Componentes e pecas de montagem

Uma peca ou componente nada mais é que um item arbitrario ndo passivel de
desmontagem em componentes subordinados, sem que haja rompimento
permanente de unides fisicas usuais (PINTO e XAVIER, 1999).

Denomina-se montagem todo e qualquer item estrutural ou funcionalmente
dindmico que pode ser desmontado em dois ou mais componentes subordinados,
sem que haja ruptura permanente de unibes fisicas. Observe-se que o0s
componentes de uma montagem arbitraria podem ser constituidos por uma
combinacdo de um numero de montagem subordinadas, denominadas sub-
montagens. O termo estrutural refere-se a funcdo executada por componentes
passivos, 0s quais funcionam como suporte de componentes dinamicos que
exercem as fungdes de um circuito. E importante observar que os diferentes tipos de

componentes estruturais apresentam como finalidade:

» Proteger os circuitos de condicbes adversas, tais como chuva, vento, sol, entre

outros;

e permitir o manuseio dos circuitos que compdem o sistema;

» servir de suporte aos varios componentes, incluindo a gravidade; e
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* posicionar geometricamente a distribuicdo dos diversos componentes, assim

como manter o distanciamento entre eles.

2.1.5 Vida util

O termo vida util designa o tempo de vida durante o qual um dispositivo
qualquer (peca, componente, maquina, equipamento, sistema, circuito e outros)
deve operar de maneira satisfatoria, obedecendo as especificacdes do projeto e com
ampla seguranca, desde que sujeito a um processo de manutencdo, conforme
indicado pelas instrucdes do fornecedor, sem ser submetido a condicbes ambientais
ou esfor¢cos superiores aos limites especificados.

A vida util de um dispositivo teoricamente representa a predicdo que uma
determinada proporcao dos elementos produzidos operara satisfatoriamente durante
o periodo indicado. Tal proporgéo € indicada pelo minimo admissivel ou, em termos
probabilisticos, é utilizado um limite inferior de confianca. Além disso, é bastante
comum associar a vida atil de um produto a uma garantia, caso em que a
determinacdo da propor¢gdo mencionada anteriormente deve ser levada em
consideracao dado o custo de substituicdo ou reparo das unidades que apresentam
falhas antes do periodo esperado (KARDEC e NASCIF, 2003).

2.1.6 A manutenibilidade ou mantenabilidade industr ial

O conceito de manutenibilidade foi desenvolvido no inicio da Revolucao
Industrial, quando se procurava manter o maquinario trabalhando de qualquer
maneira (como ocorre nos dias de hoje). A manutencgéo passou a ser estudada com
seriedade somente apos o término da Segunda Guerra Mundial, 1939/1946 e,
depois da década de sessenta, passou a ser fortemente influenciada pelo
aparecimento e desenvolvimento das tecnologias de ponta.

A manutenibilidade iniciou-se como uma série de regras e linhas de acdo,
desenvolvidas em resposta as exigéncias dos mecanicos que executavam a
manutencdo dos produtos projetados e fabricados, depois de determinado periodo

de operacdo. Posteriormente, alguns tedricos introduziram determinados conceitos e
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equacdes, visando aplicar as técnicas de confiabilidade neste novo campo.
Normalmente, pode-se definir a manutenibilidade como o constituinte de um produto
projetado com determinada finalidade, o qual garante a habilidade do produto de
executar satisfatoriamente as fungdes para as quais foi destinado e que pode ser
sustentada durante a sua vida util com o minimo de custo e trabalho (BRANCO apud
ROSA, 2006).

E facil imaginar que, no inicio da industrializac&o, os projetistas de maquinas
e equipamentos com experiéncia longa no assunto desenvolveram algumas
diretrizes visando facilitar a manutencdo do produto, quando esse operasse por
longo tempo, nem que tais diretrizes fossem baseadas em intuicdo exclusivamente.
A industrializacdo desembocou na producédo seriada e, com isso, 0os problemas de
producdo e produtividade passaram a ser muito mais importantes que o0s de
manutenibilidade.

Felizmente, varios estudos detalhados do problema mostraram que muito dos
procedimentos utilizados nos projetos facilitam, de uma forma ou outra, as
operacbes de manutencdo. Atualmente, muitos dos fundamentos da
manutenibilidade descritos foram originados em problemas cuja solugdo visava
exatamente aumentar a produtividade das maquinas que executam producdo em

massa.

2.1.7 Intercambiabilidade e acessibilidade

Entende-se por intercambiabilidade ou permutabilidade as caracteristicas
dimensionais e tolerancias funcionais das pecas ou componentes fabricados ou
montagens pré-executadas, permitindo a substituicdo de um item defeituoso em
campo, sem necessidade de alteracfes fisicas para conseguir a substituicdo. Além
do mais, deve haver o minimo de ajustes necessarios para conseguir 0
funcionamento adequado do dispositivo substituido (ROCHA et al., 2000).

Na mesma linha de ideias, aparece o conceito de acessibilidade, a qual
controla a disposicao espacial de pecas, montagens e componentes dentro de uma
sub-montagem e montagem, de maneira tal que esses itens sejam facilmente
acessiveis para substituicdo ou reparo no local onde estido posicionados. E facil
verificar que a acessibilidade é facilitada enormemente quando, no projeto ou na
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construgcdo, sdo aplicadas portas com dobradicas de encaixe para permitir a
regrada, painéis removiveis, semi-montagens deslizantes, estantes corredicas e
outros dispositivos.

Para as finalidades da analise da manutenibilidade, a acessibilidade abrange
os dispositivos que facilitam a remocao e a substituicdo de itens defeituosos, tais
como: conexdes de encaixe rapido para as ligacbes elétricas, hidraulicas,
pneumaticas, dentre outros. Para ser avaliada, a acessibilidade relativa deve levar
em consideracgéo as limita¢des fisicas dos aparadores e, além disso, da necessidade
ou nao da remocao de outros itens antes de ter acesso ao item que deve ser
substituido (ROCHA et al., 2000).

2.1.8 Disposic¢ao de indicadores nos equipamentos

Os equipamentos e maquinas construidos, nas ultimas décadas, possuem
varios instrumentos e dispositivos que indicam o funcionamento e as condi¢des de
operacéo de diversos circuitos, principalmente, nos casos onde um funcionamento
inadequado € dificilmente percebido. Uma comparacdo grosseira € a dos
indicadores colocados nos painéis dos automoveis, sob a forma de instrumentos ou
lampadas indicadoras que mostram qual a temperatura, pressao do Oleo,
combustivel disponivel, operagcéo do alternador e outros que permitem a tomada de
providéncias antes da ocorréncia de situacdes que apresentem condicbes
irreversiveis (VIANA, 2002).

Quando uma falha ou defeito qualquer ocorre, € importantissimo detectar tal
falha e isolar o componente ou sub-montagem que apresenta defeito, para a
substituicdo no proprio local ou eventualmente a execucdo do reparo sem a sua
retirada, incluindo-se os casos em que deve ser fornecido outro componente.
Normalmente, sdo executados dispositivos e mesmo algumas ligeiras modificacdes
em fase de projeto, visando facilitar o isolamento dos primeiros que se encontram
defeituosos. Um dos meios usuais consiste em tornar facilmente acessiveis varios
terminais, onde as tensfes podem ser verificadas sem dificuldade, constituindo os
"pontos de teste" ou "pontos de verificacdo". Com tais medi¢des € possivel verificar,
no momento, se algum componente esta funcionando adequadamente ou nao,
devendo ser substituido em caso de anormalidade (NEPOMUCENO, 1985).
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2.2 Manutenc¢éo na industria brasileira

Na manutencdo da induUstria brasileira, existem préticas desde o tipo
puramente corretivas, ou seja, "quebrou-conserta”, até técnicas pro-ativas,
ancoradas no uso de tecnologias e processos avancados. Nesse contexto,
destacam-se empresas dos setores de papel e celulose, petroquimico, aviacao e
siderurgico como impulsionadores da utilizagdo de técnicas de ponta em engenharia
de confiabilidade.

Os avancos, em determinados segmentos, sao resultados das condicfes de
mercado que exigem maior competitividade e, em consequéncia, maior
disponibilidade operacional e menor custo. A manutencao na industria brasileira esta
sintonizada com essa evoluc&o e outras portas abrir-se-40 para novos progressos. E
amplamente reconhecido que a funcdo manutencdo aporta valor a organizacao
produtiva, quando esta é realizada de forma adequada, ou seja, que seus objetivos
sejam definidos em concordancia com o negdécio da organizagdo. Vale destacar que
as empresas estdo descobrindo a importancia de um plano estruturado de
manutencdo dos equipamentos, por meio da aplicacdo dos conceitos de
confiabilidade.

Entretanto, ainda existem empresas experimentando solugdes caseiras ou
alocando equipes internas para efetuar estudos, auxiliadas por consultores com
pouca experiéncia no ambito da manutencdo ou poucos conhecimentos de gestao
aplicada na fungdo manutencdo. Resultados das solucdes aplicadas no ambito da
manutencdo indicam que a disponibilidade do parque industrial, para a grande
maioria das empresas produtivas brasileiras, ainda € baixa, quando comparada a
empresas de paises economicamente desenvolvidos.

Para o mundo atual dos negdcios, isto € uma desvantagem que néo pode ser
permitida. Soma-se ao anterior o fato de que os custos vao crescendo em face do
uso de equipamentos com requisitos de tecnologias cada vez mais sofisticadas, da
necessidade de colaboradores altamente qualificados e das limitacdes de capital
para novos investimentos. As diretrizes que as empresas adotam para serem
competitivas, em geral, atravessam verticalmente todos os niveis da organizacao e
cada um deles deve definir as suas acdes a fim de atingir a meta estabelecida. Aqui
se torna necessario dominar estratégias, no ambito da manutencao, para responder

aos novos requisitos da geréncia. Percebe-se, entdo, ser relevante dispor de uma
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metodologia apropriada para gerir 0S recursos existentes para responder aos
requisitos de producdo (CHIOCHETTA et al., 2004).

A manutencdo, em uma empresa industrial, € uma atividade de apoio a
producdo na forma de prestacdo de servicos e, muito comumente, € encarada como
um mal necessario. Essa visdo perpetua-se porque fazer manutencéo tem um custo,
nao agrega valor perceptivel pelo cliente final ao produto ou servico comercializado
pela empresa e gera indisponibilidades momentaneas no uso de bens e recursos
(KARDEC e NASCIF, 2003).

A manutencdo, quando € mal gerenciada, torna-se um sorvedouro de
recursos ao mesmo tempo em que oferece solucbes precarias e tardias. Muitas
vezes, permite o0 agravamento de problemas que, se detectados no inicio, nao
afetariam o desempenho da producéo e nem onerariam pesadamente 0s custos da
empresa. E a gestdo do tipo “apagar incéndios”, caracterizada pelo amadorismo e
pela falta de planejamento, que traz tantas ineficiéncias e prejuizos. Esta abordagem
pode gerar no observador leigo a ilusdo de que a equipe de manutencdo é
extremamente trabalhadora e empenhada na solugcédo dos problemas, o que muitas
vezes € verdade, pois observa-se que 0s técnicos estdo incessantemente envolvidos
no conserto de alguma maquina avariada. Na realidade, as frequentes paradas na
producao e esta atividade constante de arrumar o que quebra sdo consequéncias da
md& administracdo, da falta de planejamento e da falta de um trabalho preventivo
(KARDEC e NASCIF, 2003).

Quando bem administrada, no entanto, a manutencdo maximiza a
disponibilidade dos equipamentos e introduz modificacbes que podem melhorar o
desempenho, a confiabilidade e a seguranca. Neste caso, 0s custos sao
controlados, os trabalhos programados em conjunto com o setor de producao e o de
planejamento e controle da producdo (PCP) para serem executados no momento
mais adequado. Agindo desta maneira, o setor de manutencdo pode fornecer uma

contribuicdo importante para o sucesso do negocio (TAVARES, 1999).

2.2.1 Estatisticas sobre a manutencéo no Brasil

Para iniciar a discussdao do tema do presente estudo, € oportuna a

apresentacdo de alguns dados sobre a situacdo da manutencdo no Brasil,
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publicados pela Associa¢do Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN). A ABRAMAN é
uma organizacdo privada que trabalha com o objetivo de melhorar o padréo da
manutenc¢ao no Brasil, tanto no seu aspecto técnico como também na sua gestdo. A
ABRAMAN foi fundada em 1984, no Rio de Janeiro, e teve sua origem nas grandes
empresas petroliferas, polos petroquimicos, concessionarias estatais de energia
elétrica e no Instituto Brasileiro do Petréleo (IBP). Ela ministra cursos, organiza
encontros regionais, reine a comunidade da manutencdo em um grande congresso
anual, edita uma revista especializada e estd desenvolvendo um programa de
qualificacdo e certificacdo técnica em todo o pais para elevar o nivel dos
profissionais de manutencdo (PNQC - Programa Nacional de Qualificacdo e
Certificacdo). Aléem disso, é filiada a Federacdo lbero-Americana de Manutencao,
sediada em Barcelona, na Espanha.

A ABRAMAN vem publicando uma pesquisa bienal que busca retratar a
situacdo da manutencdo, no Brasil. As pesquisas foram realizadas nos anos de
1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009 e 2011 e parte dos seus resultados
é apresentado e comentado na sequéncia.

Outrossim, as pesquisas sao Uteis para fazer uma avaliacdo das préticas e
estratégias em uso pelas empresas, bem como para fornecer indices que sirvam de
referéncia. Com relacdo as atividades de manutencdo, essas podem ser

desempenhadas de uma das seguintes formas:

* As atividades podem ser todas centralizadas no setor de manutencéo;

* as atividades podem ser descentralizadas, ficando sob a responsabilidade de

cada setor de producéo realiza-las com sua propria equipe técnica; e

* a responsabilidade € compartilhada, sendo algumas atividades realizadas pelo
setor de manutencédo e outras pelos setores de producéo, o que se denomina de

organizagao mista.

Na organizacdo mista, a responsabilidade pela manutencdo dos
equipamentos ao longo da producéo normal € do setor de producédo e, neste caso,
h& profissionais capacitados na equipe para a execucdo destas tarefas,

subordinados a sua chefia. O setor de manutencéo é responsavel pelas atividades
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planejadas, tais como: as reformas de maquinas, os trabalhos que demandam um
maior refinamento técnico, as atividades de manutencao preventiva e a conservagao
dos equipamentos de utilidades e prédios. A analise da tabela 01 revela que as

formas de organizacgéo centralizada e mista sdo as preferidas.

Tabela 01 — As formas de organizacdo da manutencdo (ABRAMAN, 2011).

Ano 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011
Descentralizada (%) | 14,70 | 15,83 | 21,55 | 21,13 | 21,26 | 27,20 | 33,97 | 26,67 | 27,59
Mista (%) 36,10 | 41,67 | 37,93 | 42,25 | 36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74 | 40,69
Centralizada (%) | 49,20 | 42,50 | 40,52 | 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59 | 31,72

Muitas empresas, no Brasil, ttm adotado o Total Quality Control (TQC) para A
gestdo do seu negdcio, associado muitas vezes ao Just in Time (JIT) na
administracdo da producdo e da logistica. Integrada a eles ou mesmo sozinha, a
Total Productive Maintenance (TPM) tem sido implantada por diversas empresas
para gestdo da manutengéo.

A TPM caracteriza-se por repartir a responsabilidade da execucao das tarefas
de conservacao e reparo dos equipamentos entre o setor de manutencdo e o de
producdo. Os operadores realizam pequenos consertos, a limpeza técnica e a
lubrificacdo das suas maquinas. O setor de manutencdo fica encarregado das
tarefas mais complexas, dos trabalhos de melhorias em maquinas e equipamentos,
voltados para o aumento da confiabilidade e da seguranca, além da execucao da
manutenc¢ao preventiva. Esta é uma forma de organizacao mista.

Na tabela 02, pode-se observar a propor¢cao de empregados da manutengao

comparados com o total de empregados das empresas.

Tabela 02 — Empregados na manutencéo / Total de empregados da empresa (ABRAMAN, 2011).

Ano 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011
EM/TE (%) 21,01 | 19,94 | 19,65 | 20,71 | 28,69 | 21,74 | 23,24 | 26,31 | 27,77

Na média das empresas pesquisadas, aproximadamente um empregado em

cada grupo de cinco esta dedicado para a manutencao.
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A rotatividade de pessoal nesta categoria costuma ser baixa, como se pode

verificar na tabela 03.

Tabela 03 — Rotatividade anual do pessoal de manutencéo (Turn over) (ABRAMAN, 2011).

Ano 1995|1997 1999 2001 [ 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011
Rotatividade de Pessoal Anual (%) | 2,75 | 222 | 245 | 2,46 | 232 | 1,98 | 2,39 [ 3,70 | 3,26

O dominio tecnoldgico é estratégico e o conhecimento profundo dos
equipamentos da planta € fundamental para que as intervencdes sejam rapidas e
eficientes. Assim, é importante que a equipe ndo esteja sempre mudando. E por
essas razdes que a maior parte dos profissionais de manutencéo sdo empregados

das empresas, conforme pode ser observado na tabela 04.

Tabela 04 — Pessoal Préprio / Total do Pessoal (empregados + terceiros) Equipe de Execugéo da
Manutencdo (ABRAMAN, 2011).

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

Pessoal Proprio / Total do Pessoal (%0)

: ~ N 69,42 | 77,03 | 67,79 | 61,12 | 6558 | 67,55 | 58,61 | 59,85 | 68,50
(Equipe de Execucéo da Manutencéo)

Entende-se por equipe de “Execucdo da Manutenc&o” os profissionais que
efetivamente atendem as ocorréncias no dia a dia da empresa, sejam eles
empregados ou terceiros. As pessoas envolvidas no planejamento das atividades,
estudos técnicos e nas tarefas de apoio e controle do setor de manutencdo estao
consideradas em outro grupo denominado de “Engenharia de Manutengao”.

A mao-de-obra terceirizada é empregada para regular as flutuacdes na carga
de trabalho, atua em projetos temporarios, nas grandes paradas de manutencéo das
plantas industriais ou realiza trabalhos que ndo estejam ligados diretamente a
atividade afim da empresa (limpeza técnica, pintura, manutencdo predial,
manutencao de sistemas de telecomunicacao, revisdo peridédica de equipamentos de
refrigeracdo e ar condicionado, revisdo periodica de equipamentos de utilidades,

entre outros).
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A participacdo das equipes de producdo executando algumas atividades de
manutencdo mais simples tem sido incentivada e € uma pratica que devera crescer

nos proximos tempos. Os principais objetivos perseguidos séo:

» Tornar os operadores mais responsaveis pela conservacao do seu equipamento

de trabalho;

» agilizar as intervencgdes, permitindo a atuacéo tao logo um desvio seja detectado;

* permitir a reducdo das equipes de manutencao, formadas por profissionais mais

caros, que devem se dedicar as atividades de maior complexidade técnica.
A tabela 05 mostra as categorias de atividades executadas pelo setor de
manutencdo. Como se pode observar, é bastante alto o indice de manutencdes

corretivas nas empresas pesquisadas.

Tabela 05 — Distribuicdo das atividades da manuten¢cdo (ABRAMAN, 2011).

Ano 1995 | 1997 | 1999 [ 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009 | 2011

Manutencdo Preditiva (%)

18,64

18,54

17,17

18,87

17,76

16,48

17,09

13,74

18,51

Manutencdo Preventiva (%)

35,00

28,75

35,85

35,67

35,48

39,03

38,78

38,73

37,17

Manutencdo Corretiva (%)

32,80

25,53

27,85

28,05

29,98

32,11

25,61

29,85

27,40

Outros (%)

13,56

27,18

19,13

17,41

16,78

12,38

18,52

17,68

16,92

2.3 Administracdo e organizagao da manutencao

Toda e qualquer fabrica ou instalacdo industrial, ou ainda, toda e qualquer
atividade que pretenda fabricar alguma coisa precisa de varios meios que permitam
a producéo; tais meios podem ser simples tesouras e agulhas ou conjuntos de alta
complexidade, abrangendo maquinas automaticas que produzem artigos dos mais
complexos possiveis. Entretanto, em todos o0s casos aparece 0 problema do
desgaste, enguicos, quebras, fraturas e mais uma paraferndlia de acidentes e
incidentes que se observam durante a producéo.

Assim como uma simples tesoura precisa ser reparada de tempos em

tempos, ja que o corte € perdido com a sequéncia de operacdes, as maquinas
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complexas apresentam desgastes assemelhados, exigindo reparos e consertos em
periodos que variam de conformidade com o equipamento, utilizacdo, material sendo
processado e outros. Por tais motivos, toda atividade produtiva exige uma certa
manutenc¢ao, sem o que a producéo entra em colapso (NEPOMUCENO, 1989).

Em todas as instalagfes, existe um departamento, secdo ou setor que €
denominado de manutencdo. Quando se toma o0 organograma esquematico de uma
instalacdo industrial genérica, observa-se um triangulo, com pequenas variacoes.

Em praticamente todos os casos, a manutencdo é simplesmente tolerada, ja
gue as maquinas vao se quebrar e entdo, alguém deve conserta-las. Normalmente,
0 pessoal de manutencao € considerado tdo somente para reparar o que se quebra.
Basta observar que, em praticamente a totalidade dos casos, o gerente de
manuten¢ao ocupa uma posi¢cao considerada subalterna quando comparada com o
gerente de producédo, financeiro, vendas, entre outros. Entretanto, um estudo
detalhado do problema mostra que os custos de manutencdo, quando existe uma
organizacdo adequada, desaparecem, quando comparados com o0s lucros que
possibilitam, por conservar a capacidade produtiva em valores elevados (ARCURI,
2001).

Com o desenvolvimento tecnologico das maquinas, foram se tornando cada
vez mais rapidas, mais complexas, mais leves e com as consequentes deficiéncias,
tais como fator de segurangca menor, necessidade de matéria prima com padrédo de
qualidade mais elevado, operadores melhor preparados e mais uma série de fatores
que tornam tais maquinas cada vez mais dependentes de uma manutencéo eficiente
e adequada. Portanto, a manutencao por si s6 nada representa, uma vez que nao
produz artigos ou pecas, mas sim servi¢os. Tais servicos sédo prestados no ambito
interno da instalacédo, mas seja como for, s&o somente servigcos, que tém o seu custo
aumentado a medida que a complexidade do maquinario aumenta, sem fornecer
aquilo que a instalacéo pretende produzir e vender.

Normalmente, a manutencédo € chamada para reparar um equipamento que
se guebrou. As causas e origens da quebra sdo sempre atribuidas a fatores naturais
ou erro do operador ou do material e 0 que interessa € consertar o quanto antes
para que a producdo nao seja interrompida (ARCURI, 2001).

A funcdo manutencdo é uma parte integrante do sistema produtivo, na
auséncia de uma comunicagdo adequada entre as varias divisées ou departamentos

de uma unidade de producdo com a manutencgdo, os resultados ndo podem ser
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satisfatorios. A instalacdo deve funcionar como um todo harmdénico, onde cada
funcdo deve operar de comum acordo com as demais. Caso contrario, o resultado
tende a se aproximar do caos completo, se ndo forem tomadas providéncias
enérgicas em tempo hé&bil retomando ou desenvolvendo um sistema de
comunicacdo que possa estabelecer uma relacdo salutar.

Numa instalacdo qualquer, a meta € produzir o maximo com o minimo de
custo (NEPOMUCENO, 1989). Com tal procedimento, € possivel obter rendimento
maior e melhor resultados com relacdo ao capital aplicado em equipamentos e
maquinaria, assim como em mao-de-obra especializada, que representa um capital
investido, devendo fornecer retorno satisfatorio. Ora, a conservacao do equipamento
em condi¢des satisfatorias significa vida util mais longa e isto s6 € conseguido por
meio de um sistema adequado e eficiente de manutengcdo. O gasto com métodos,
processos, instrumentos e ferramentas destinadas a manutengdo representa um
aumento da vida util do equipamento muitas vezes superior ao investido na propria
manutencao.

Numa instalacdo qualquer, por pequena que seja, existe um nucleo central
que trata do planejamento, ndcleo esse que pode ser constituido por uma Unica
pessoa ou por um conjunto de individuos, mas, em qualquer caso, existe um
planejamento que visa atingir determinadas metas ou determinadas finalidades.
Obviamente, o funcionamento do sistema dependerd do gerenciamento do
planejado, visando corrigir os desvios de percurso mediante providéncias adequadas
(TUBINO, 2000).

Embora a manutencéo seja considerada como um “mal necessario”, as suas
funcdes e as suas importancias sado percebidas imediatamente quando ela falha.
Considerando a manutencdo como responsavel pela instalacdo de maneira global,
abrangendo o fornecimento de energia elétrica, agua, vapor, ar comprimido, gases e
ventilacdo, além do maquinario e equipamento, uma falha ¢é percebida
imediatamente. Além do mais, quando a instalacdo € total ou parcialmente
automatizada, os problemas de manutengdo aumentam enormemente, exigindo
pessoal qualificado e treinado, além de uma organizacdo impensavel numa
instalacao classica (VIANA, 2002).

O problema do gerenciamento resume-se, entdo, numa questdo de
organizacdo. Caso as técnicas sejam conhecidas e o pessoal esteja devidamente
treinado e embutido numa filosofia coerente para toda a instalacdo, a organizagao e
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0 gerenciamento tomam-se problema muito mais simples de ser resolvido. O fator
mais importante no caso é o0 treinamento e a capacitacdo dos envolvidos na
manutencdo, em todos os niveis, de gestores até os operadores que executam 0s
servigos. As instrugcbes devem ser bem claras e os executores ndao podem ter
davidas quanto ao que véo realizar. A existéncia de ferramentas, dispositivos e
acessorios que permitam a execucdo dos servicos necessarios com a devida
eficiéncia € importante, além do treinamento e da capacitacdo dos profissionais
(VIANA, 2002).

Embora a organizagcédo e o gerenciamento sejam essenciais, com Ordens de
Servicos (OS) e instrucdes pormenorizadas, a auséncia de meios materiais de
execucao torna a manutencdo uma entidade que nada mais faz que emitir papéis e
arquiva-los, sem executar os servicos necessarios. Os gastos da manutencdo sao
mais dificeis de controlar que aqueles observados na produgdo e outros
departamentos. Tal controle de custos geralmente é menosprezado, ou pelo menos
0 era no passado recente e, por essa razdo, a manutencdo sempre foi considerada
como “o elo mais fraco da corrente que constitua a instalagdo como um todo”
(VIANA, 2002).

O estabelecimento do plano para a organizacdo e 0 gerenciamento da
manutencdo deve ser elaborado mediante estudos cuidadosos que, como a
manutenc¢ao, abrange toda a instalacdo, deve atender as necessidades de todos o0s
departamentos, secdes e divisbes de toda a fabrica. Por isso, os envolvidos com a
chefia dos outros departamentos ou sec¢des devem contribuir e colaborar, inclusive a
alta direcdo, uma vez que a operacdo deve ser integrada, abrangendo todos os
componentes da instalacdo, que deve ser considerada como uma unidade
funcionando harmoniosamente e de maneira global (KARDEC e NASCIF, 2003)

Como em todos os departamentos, se¢fes ou divisdes, a geréncia é exercida
por um elemento humano, é perfeitamente compreensivel que as rea¢cdes humanas
normais estejam sempre presentes e complicando a solucdo. Ha a tendéncia natural
de cada um de considerar a sua atividade a mais importante da instalagdo e com
isso tende-se a transformar cada gerente ou cada responsavel por uma atividade
num verdadeiro “centro de negdcios”. Para ampliar sua influéncia, ou seu império, as
suas atribuicbes passam a ser as mais importantes, pouco interessando o0s
resultados em atividades paralelas, resultando em perda da eficiéncia do ponto de
vista global.
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Dada a presenca constante desses fatores humanos, a contribuigcdo da alta
direcdo € essencial, uma vez que esta em melhores condicbes de estabelecer as
metas e 0s objetivos da instalacéo, evitando a imposi¢cdo de pontos de vista nem
sempre saudaveis na empresa. Quando a situacdo € tal que o equipamento néo
apresenta problemas, a manutengdo fica limitada a praticamente lubrificar e
observar, de maneira esporadica, os varios equipamentos. Todos tém a impressao
de que os envolvidos na manutencédo, nada mais fazem que passear pela fabrica.
Nesses casos, 0s custos sdo tolerados, uma vez que poucos representam no
sistema global, o tempo ocioso é simplesmente tolerado e a manutencdo €
considerada altamente eficiente.

Com o aumento da complexidade e automacdo dos equipamentos, 0S
problemas tornam-se mais graves e o0s custos de horas ociosas aumentam
assustadoramente. Por tal motivo, é essencial uma organizagdo que torne a
manutencdo uma atividade realmente eficiente e ndo um grupo que dispbe de
ferramentas, técnicas, métodos, processos e pessoal habilitado que trabalha de
maneira aleatoria. Por isso é que ha necessidade de um funcionamento harmonioso
entre todos os departamentos e, dentro de tal contexto, a manutencéo precisa de
uma organizacdo apta a controlar todas as atividades e materiais utilizados.
(KARDEC e NASCIF, 2003).

2.3.1 Organizacao de um sistema de manutencéo

Para que numa empresa qualquer uma determinada funcdo seja exercida
com a necessaria eficiéncia, o controle desta funcdo tem necessariamente de ser
exercido por meio de uma organizacéo fixada pela propria funcdo. A organizacao é
feita em conformidade com as metas, objetivos e atitudes da direcdo geral ou entéao
implantada segundo necessidades que se apresentaram. Seja como for, a
manutencdo deve prestar servicos e, para tal, h4 necessidade de uma certa
organizacdo (CABRAL, 1998).

Evidentemente, h&d necessidade de estabelecer, de maneira clara, como
primeiro passo, quais sdo 0s objetivos, os principios e qual a filosofia que sera
adotada em funcdo das atividades que caberdo a manutencdo para, depois disso,

cogitar o como organizar. Obviamente, € inutil tentar organizar uma atividade sem



31

gue sejam estabelecidas as finalidades, os objetivos e 0s principios que a nortearao.
Uma vez estabelecidos com clareza esses itens, cabe 0 passo seguinte que consiste
em fixar ndo somente a responsabilidade, mas ainda o campo de competéncia ou
autoridade de cada degrau dos diversos individuos envolvidos nos diferentes
estagios, ou escalbes das atividades estabelecidas.

Em qualquer caso, a manutencédo tem como finalidade procurar conservar o
equipamento, maquinario, instrumentos e eventualmente prédios e fornecimento de
utiidades em condi¢cfes satisfatérias, para permitir a fabricacdo de artigos ou
produtos cujo resultado final nada mais é que o lucro proveniente do trabalho
executado. O lucro pode ser aumentado mediante uma diminuicdo dos custos
(GITMAN, 1997) e, nesse patrticular, as fungcdes da manutencédo exigem um controle
e gerenciamento gue torne seus custos o minimo possivel, fornecendo o maximo de
eficiéncia. Com isso, o resultado global sera altamente positivo, funcionando a
instalacao inteira de maneira satisfatoria.

E importante ter em mente que praticamente todos os principios e métodos
gerenciais tém aplicagcado no caso de um departamento de manutencéo. Na situacdo
brasileira, a geréncia ou o gerenciamento da manutencdo é atividade considerada
como irrelevante, ndo s6 pela pouca atencdo que a alta direcdo da empresa presta a
esta atividade como também pela ideia de que o importante é reparar a maquina ou
equipamento, pouco importando o que fazer, uma vez que 0s custos de manutencao
sdo diluidos dentro do item classificado como "despesas gerais" (CABRAL,1998),
principalmente, em tempos de grande atividade econémica.

No caso de aparecerem crises ou 0 mercado ndo reagir como previsto aquilo
que nao foi feito na época de fartura, torna-se um fardo elevadissimo durante as
crises.

A finalidade da manutengcdo é conservar 0s equipamentos e maquinas em
condicOes satisfatorias de operacédo e as suas atividades cobrem uma faixa bastante
ampla de funcdes. Como todo equipamento apresenta desgaste, esse leva,
invariavelmente, ao rompimento ou quebra de um ou mais componentes. Quando
ISSO acontece, aparece a necessidade de realizar um conserto, consubstanciado na
substituicdo do componente, ou componentes defeituosos.

Observa-se, no entanto, que a maioria das instalaces industriais ja possui tal
departamento, geralmente, operando em condi¢cdes precérias, mas que, de uma

forma ou outra, estd conseguindo cumprir suas funcdes. Embora exista uma



32

despesa elevada, desperdicio excessivo com custos altos, a funcdo existe e esta
sendo cumprida. Constitui, por tais motivos, um problema bastante delicado e de
solucdo complexa alterar a situacdo atual, introduzindo uma organizacéo
desconhecida até entdo, com os controles e sistemas de avaliacdo. Entretanto, esta
alteracdo € essencial para que a manutencgdo se transforme numa atividade lucrativa
a partir de uma em que séo gerados Unica e exclusivamente custos elevados devido
a ineficiéncia, desorganizacdo e falta de motivacdo. Para tal, ha a necessidade
permanente de alterar a situacdo mediante uma reorganizacdo das atividades

baseadas numa filosofia diversa da vigente.

2.3.2 Principios que prevalecem numa instalacdo ind  ustrial

7

Uma fabrica ou instalagdo industrial qualquer € constituida por varios
departamentos, divisdes, secdes ou outra denominagédo qualquer, mas que devem
funcionar de maneira harmoniosa e objetiva. A interdependéncia é total, sendo o
resultado final uma consequéncia do bom funcionamento de todos os componentes.
A obtencdo do lucro esta intimamente associada a producdo de determinados
artigos, materiais ou servi¢os, dependendo do tipo de instalacao e organizacao. Seja
como for, aparece um produto que é comercializado e os resultados disso € que
mantém a instalacdo inteira, produzindo lucros aos que investiram no
empreendimento. A tecnologia esta se desenvolvendo e se alterando continuamente
e, para manter uma posi¢cdo no mercado, todas as instalagbes devem saber de tais
desenvolvimentos, para poderem acompanhar o progresso e manterem sua parte no
mercado (BRANCO, 2003).

Com relacdo a manutencdo, admite-se ser uma atitude perfeitamente
justifichvel que o responsavel pela producdo deseje que as maquinas e
equipamentos de producdo sejam conservadas visando permanecer nas mesmas
condicbes dos dispositivos novos. Entretanto, embora isto seja possivel, existem
custos apreciaveis envolvidos, dependendo do tipo de maquinaria, equipamento e
dispositivos. Tais dados devem ser informados a producdo pelo responsavel pela
manutencdo e, em comum acordo, e perfeitamente possivel que seja atingido um
patamar nas quais ambas as pretensdes sejam satisfeitas. De um modo geral, as

finalidades da manutengao consistem em conservar 0s equipamentos em condi¢des
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de funcionamento com custo reduzido. Tal funcionamento abrange ampla gama de

pretensc”)es, comao.

» Conservar o0 maquinario em condi¢cdes analogas a de dispositivos novos e recém

instalados;

» evitar a deterioracdo do equipamento devido a falta de cuidados e manutencéo

inadequada; e

* conservar os equipamentos operando em condicbes de funcionar, originando
producdo em condicbes economicamente vantajosas, ou seja, em condicdes
compativeis com o valor do ativo fixo, adequando-se as condi¢cfes de custos de

mao-de-obra, materiais e outros fatores envolvidos com a produg&o.

E importante que todo o pessoal encarregado da manutengo permaneca sob
controle e jurisdicdo exclusiva do responsavel pela atividade de manutencdo que,
por uma questdo de autoridade e responsabilidade, € o responsavel pela orientacéo,
direcéo e supervisao de todos os consertos, reparos e demais atividades inerentes a
manutencdo. Dada a interdependéncia entre os departamentos de producdo e de
manutencdo, as despesas, gastos e custos dessa devem ser assumidos em
conjunto por ambos os departamentos. Isto porque a producdo impde determinadas
despesas pelos prazos e pela amplitude dos servicos que exige, enquanto que a
manutencdo condiciona os gastos em funcdo da qualidade e da rapidez dos
trabalhos que apresenta. Este fracionamento dos custos entre o0s dois
departamentos da constantemente origem a controvérsias, mas, quando ambos
estdo organizados de maneira adequada, os problemas sdo rapidamente
solucionados, eliminando-se um ponto de atrito que pode originar consequéncias
desagradaveis (BRANCO, 2003).

Em todos os casos, € funcdo basica do envolvido com a manutencao
esclarecer e fornecer dados precisos a producédo, principalmente informacdes de
natureza técnica e econdmica, para que sejam tomadas decisdes acertadas no que
diz respeito ao tipo e abrangéncia dos servicos que a prépria manutencdo presta a
producdo. E muito importante que a coordenacdo, planejamento, programacio e

execucdo visem primordialmente complementar a supervisdo da manutencao
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reforcando-a. Em caso algum deve ser apelado para a autoridade e
responsabilidades do supervisor, uma vez que deve haver assessoria plena e nao
atitudes burocraticas altamente indesejaveis.

Como é natural, numa instalacdo ou empreendimento industrial qualquer a
alta direcdo ou a geréncia geral aplica toda a sua atenc¢éo e todo o esfor¢o visando o
maximo de producéo, procurando o maximo de eficiéncia, flexibilidade e economia.
Com tais atitudes, € bastante comum as alterac6es do “lay-out” e alteragBes nos
produtos e artigos que a Uultima hora apresentam bom mercado, mudangas
intempestivas e decisfes para interromper a producdo ou modifica-la comunicados a
altima hora, consertos, reparos ou alteracdes rapidas para evitar a producdo de
artigos defeituosos ou fora dos padrdes de qualidade e mais uma série de atitudes e
providéncias que redundam em custos elevados. Tais custos, nesses casos, Sao
compreendidos e contabilizados com relativa facilidade, mas os custos de
manutencao sofrem elevacdes despropositadas e a sua contabilizacdo nem sempre
é facil.

Para que se tenham dados confidveis, ha necessidade de determinar, com
bastante clareza, quais as fungdes e as responsabilidades da manutengdo como um
todo e suas varias ramificacfes, as quais formam um sistema de satélites acionados
pelo nucleo central.

A maneira de organizar a manutencdo depende de vérios fatores. A
manutencdo € organizada ou para atender a uma necessidade da instalagdo ou
entdo por uma atitude ou filosofia da alta direcdo que conhece os problemas e
pretende resolvé-los de maneira adequada. Com isso, dependendo da instalacdo e
dos motivos que levaram a implantacdo da manutencéo, essa se situara num

determinado patamar de nivel decisorio dentro da organizagéo.

2.3.3 A Geréncia de Manutencgédo e a diferenga entre  Eficiéncia e Eficacia

De acordo com MIRSHAWKA e OLMEDO apud VIANA (2002), os objetivos

de uma geréncia de manutencdo moderna séo:

 Maximizar a producdo (disponibilidade) com o menor custo e a mais alta

qualidade sem infringir normas de seguranca e causar danos ao meio ambiente;
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» otimizar niveis de estoques de pecas;

» estabelecer a logistica adequada para a aquisicdo de materiais, pecas e

servicos;

* manter os registros de manutencéo por equipamentos. A Ordem de Servico (OS)

€ o0 documento-base. O historico é fundamental;

e continuamente identificar e recomendar reducbes de custo, tais como:
racionalizacdo de custo da energia, eliminacdo de custos da n&o-eficacia,
modernizacdo de equipamentos, diminuicdo de custos proprios e assim por

diante; e

e conhecer a matriz de custos da manutencdo bem como 0s gerais da empresa,

principalmente, os da producao parada.

A geréncia de manutencéo precisa saber diferenciar a eficiéncia de eficacia.
Para MIRSHAWKA e OLMEDO (1993), “eficiéncia € o grau de impacto ‘positivo’ das
atividades do sistema [...] Eficacia € saber escolher a coisa e a hora certa antes de
fazer’. Nao se deve confundir eficiéncia com eficacia. Para medir a eficacia, nao
importa saber o que o sistema utilizou para obter os resultados que alcangcou. O
importante é saber somente se 0s resultados atingidos coincidem com os planejados
e, se a escolha dos objetivos, foi a mais apropriada.

Ha trés tipos distintos de eficacia: a eficacia gerencial, a eficacia aparente e a
eficacia pessoal.

A eficacia gerencial refere-se ao alcance dos resultados que contribuem para
a consecucdo dos objetivos da organizacdo, isto €, resultados adequados as
exigéncias do produto e do cargo. Segundo MIRSHAWKA e OLMEDO (1993), “é
dificil, se ndo impossivel julgar a eficacia gerencial somente observando o
comportamento. Existem comportamentos que dao geralmente um ar de eficacia,
mas que nem sempre levam realmente a eficacia”. Trata-se de eficacia aparente,
que se caracteriza quando o0 gerente apenas aparenta ser eficaz, por meio de
gualidades como pontualidade; sempre pronto a responder; tem a mesa organizada,

bom em marketing pessoal.
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Estas qualidades, embora importantes em algumas posi¢cdes, podem ser, em
outras, irrelevantes para a eficacia, dando apenas a impressdo de que o gerente &
eficaz, quando, muitas vezes, ndo o €. Eficacia pessoal existe quando, em
detrimento dos objetivos da organizagdo, os objetivos pessoais sao satisfeitos. “Isto
acontece especialmente com gerentes ambiciosos, numa empresa onde o0s
resultados dele esperados sdo mal definidos ou tém somente algumas medidas de
produto claramente definidas para a funcdo gerencial” (MIRSHAWKA e OLMEDO,
1993).

2.3.4 Manutencao estratégica

Segundo PINTO (1999), “a atividade de manutenc&o precisa deixar de ser
apenas eficiente para se tornar eficaz”; ou seja, apenas reparar o equipamento ou a
instalacdo tdo rapido quanto possivel ja ndo basta, mas, principalmente, € preciso
manter a funcdo do equipamento disponivel para a operagdo, evitando falhas do
equipamento e reduzindo riscos de uma parada de produgao nao planejada.

Encontram-se, normalmente, indicadores de manutencdo que medem apenas
a sua eficiéncia e isto € muito pouco para uma empresa moderna. O que precisam
realmente ser medidos s&o a disponibilidade, a confiabilidade, o custo e a qualidade
do atendimento junto a producdo, bem como atuar para obter aquilo que a fabrica
necessita para atender seu mercado de maneira competitiva. “Todos estes
indicadores sO serdo obtidos pelas pessoas, dai ser importante ter, também,
indicadores que mecam o moral, a motivacdo e a seguranca do grupo” (PINTO,
1999). Segundo este, a manutencgdo precisa medir, estrategicamente, qual é a sua
contribui¢do para:

Faturamento e lucro da empresa,

seguranca da instalacéo;

seguranca das pessoas; e

preservacao ambiental.
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O aumento da disponibilidade, da confiabilidade, da qualidade do

atendimento, da seguranca e da reducdo de custos passa, necessariamente, pela

reducdo da demanda de servicos, que tem as seguintes causas basicas:

Qualidade da manutencéo: a falta de qualidade na manutencdo provoca o

retrabalho, que nada mais é do que uma falha prematura;

qualidade da operagéao: do mesmo modo, sua ndo-qualidade provoca uma falha

prematura;

qualidade da instalacado/problemas cronicos: existem problemas que sao
decorrentes da qualidade ndo adequada do projeto da instalacdo e do proprio
equipamento. Devido ao paradigma ultrapassado de restabelecer as condicfes
dos equipamentos/sistemas, 0 homem de manutencéo e a propria organizacao
habituaram-se a ndo buscar a causa basica dos problemas e, com isto, dar uma
solucdo definitiva que evite a repeticdo da falha. Com este procedimento, &
comum conviver com problemas repetitivos, ainda que de solugdo conhecida.

Isto traduz uma cultura conservadora que precisa ser mudada;

qualidade da instalacdo/problemas tecnologicos: a situacdo € exatamente a
mesma da anterior, apenas a solugdo ndo é de todo conhecida, o que exigira
uma engenharia mais aprofundada que devera redundar em melhorias ou

modernizacdo dos equipamentos/sistemas; e

servigos desnecessarios: isto acontece ndo so6 devido a uma filosofia errada de
aplicar uma manutencdo preventiva exagerada, sem se considerar o binémio

custo x beneficio.

2.3.5 A relacdo da manutencdo com a qualidade, a pr odutividade e a

lucratividade

Segundo KELLY (1984), as organizac¢fes industriais existem para gerar lucro.

Elas utilizam equipamentos e empregam trabalho para transformar matéria-prima de
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valor relativamente baixo em produtos acabados de alto valor. BORNIA (2002)
comenta que 0 ambiente onde as empresas encontram-se inseridas esta
continuamente se modificando. A competicao tende a ficar mais acirrada e isso vem
provocando profundas transformacoes, nos sistemas produtivos das empresas, 0S
quais necessitam de informacgdes dificilmente fornecidas por sistemas tradicionais. O
anico meio de se considerar a lucratividade de uma planta industrial esta baseada
em seu ciclo de vida. O investimento na maquina ocorre da sua concepcdo ao seu
licenciamento. Se tudo vai bem, o retorno do investimento tem inicio, quando a
maquina comeca a funcionar e continua até o fim de sua vida Gtil. Para maximizar o
lucro do tempo gasto na concepcédo ao inicio da utilizacéo, o total investido pode ser
pequeno, enquanto a vida Util e o total de retorno podem ser grandes.

Tais objetivos podem ser 6bvios, mas de dificil realizagdo e a razdo principal
para isso é duvidosa — duvidosa quanto a continuidade da demanda do produto,
quanto ao comeco de eventual obsolescéncia, quanto a confianca e custo do ciclo
de vida. Durante a ultima década, tem sido consideravel o desenvolvimento de
técnicas para avaliar a confiangca do equipamento e custos do ciclo de vida, o que
pode influenciar a escolha do equipamento. H4, contudo, outro fator que afeta a
lucratividade do ciclo de vida e esta crescendo em importancia, que € denominado
manutencao (KELLY, 1984).

CERQUEIRA NETO (1991) argumenta que qualidade, atualmente, € condicédo
“imperativa” para que as empresas tenham lucro e fluxo de caixa positivo. Tudo o
que a ela se relaciona passou a ser area estratégica de interesse. As grandes
empresas se empenham na implementacdo de programas de controle total da
qualidade, cujos resultados ndo s6 garantem a plena satisfacdo dos clientes como
também reduzem os custos de operacdo, minimizando as perdas, diminuindo
consideravelmente os custos com servigos externos e otimizando a utilizagdo dos
recursos ja existentes.

MIRSHAWKA (1991) considera como fatores fundamentais para alcancar

qualidade em manuteng&do com manutengéo zero defeito:

* A gqualidade da mao-de-obra;

* aqualidade do servico;

e aauditoria da qualidade; e
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e 0 programa de acado preventiva ou preditiva.

Portanto, MIRSHAWKA (1991) demonstra que qualidade € a resposta
satisfatoria que um produto ou servico da a expectativa do usuario. Quem faz a
qualidade é o operario que fabrica o produto, € o homem de piso de fabrica ou da
linha de frente, é a secretaria que mantém a agenda do seu chefe sob controle, sédo
0S supervisores, 0S gerentes e, principalmente, o0s componentes da alta
administracdo. Toda empresa pode alcancar a exceléncia por meio da qualidade,
porém, para isto, precisa ter uma administracdo totalmente voltada a qualidade,
buscando a melhoria continua por meio do envolvimento de todos os funcionarios e
tendo como fim maior o cliente satisfeito.

CONWAY (1996) adverte: “Qualidade € sobrevivéncia. Sua organizacdo nao
vai durar muito tempo se ndo usar processos de alta qualidade para gerar produtos
e servicos de alto gabarito”. Este autor define produto ou servigo de qualidade como
sendo aquele que atende as necessidades funcionais ou estéticas de uma maneira
superior. Desta forma, num setor de pintura automotiva, o produto tera qualidade, se
a pintura sair sem microporos e bolhas, coladuras, crateras, rugas, Véus,
pulverizados, casca de laranja, borbulhas, rachaduras, depressdes ou cavidades,
impurezas, entre outros defeitos que ocorrem neste tipo de producdo. FONSECA et
al. (1997) comentam que h4&, no minimo, duas dezenas de definicbes para
qualidade, todas direcionadas as caracteristicas do produto que contribuem para sua
exceléncia, resultando em satisfa¢ao dos clientes.

CROSBY (1992) explica: “a insatisfagdo com o servico ou produto final de
uma organizacdo denomina-se problema de qualidade. Porém, trata-se apenas de
um sintoma do que esta acontecendo no interior da firma”. Significa que a empresa

esta doente, e 0s sintomas séo 0s seguintes:

* Produto ou servico que sai da firma normalmente contém desvios dos requisitos

publicados, anunciados ou combinados;

e a companhia possui um extenso servico de atendimento, ou rede de
representantes com talento, para refazer e corrigir (retrabalho), a fim de manter

os clientes satisfeitos;
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* a geréncia ndo fornece um nitido padrdao de desempenho, ou definicdo de

gualidade, de modo que cada empregado cria 0 seu,

e agerénciaignora o preco do ndo-cumprimento;

* ageréncia nega ser a causa do problema (CROSBY, 1992).

Pesquisando em fabricas, DEMING (1990) constatou que, na opinido do
operario, a qualidade é produzida, quando ele puder se orgulhar de seu trabalho.
Para ele, baixa qualidade significa perda de negdcios e talvez de seu emprego. Alta
qualidade, na visado dele, mantera a empresa no ramo. Isto é verdade tanto para as
empresas de servicos quanto as empresas de produgdo de bens. Para o
administrador de fabrica, qualidade significa produzir a quantidade planejada e
atender as especificacdes.

CROSBY (1986) argumenta que “qualidade é um fator atingivel, mensuravel e
lucrativo, que pode ser estabelecido desde que haja compromisso e compreensao, e
gue a pessoa esteja disposta a trabalhar duro”. Além disso, a qualidade determinara
a diferenca entre o sucesso e o fracasso.

A prevencdo de defeitos € um fator primordial na implantacdo de um
programa de qualidade, abrindo espago para a atuacao do setor de manutencao,
que irA monitorar os equipamentos utilizados na producdo com o objetivo de evitar
possiveis defeitos que causaréo problemas de qualidade e produtividade.

CROSBY (1986) define qualidade como “conformidade com os requisitos”. E,
ainda, afirma que “a qualidade é mensuravel com toda precisdo pela mais antiga e
respeitada das medidas — o dinheiro concreto”. Fazer as coisas de forma incorreta
custa caro. O autor divide estes custos em categorias de prevencado, avaliacdo e
fracasso.

Com relacdo a prevencdo, TAVARES (1999) enfatiza a importancia da
manutenc¢do, argumentando que a utilizagéo do ciclo da Qualidade Total como base
no processo de gerenciamento conduz ao melhoramento continuo das praticas de
manutencdo, assim como a reducdo de custos. Melhorias significativas nos gastos

de manutencao e disponibilidade de equipamentos s&o atingidas, por intermédio da:

* Absorcéo de algumas atividades pelas equipes de operacéo dos equipamentos;
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* melhoria continua do equipamento;

* educacao e treinamento dos envolvidos na atividade de manutencao;

» coleta de informacdes, avaliacdo e atendimento as necessidades dos clientes;

* estabelecimento de prioridades adequadas aos servicos;

» avaliacdo de servigos necessarios e desnecessarios;

e andlise adequada de relatorios e aplicacdo de solucdes simples, porém,

estratégicas; e

* planejamento da manutencdo com “enfoque na estratégia de manutencéo

especifica por tipo de equipamento”.

Segundo TAVARES (1999), grande parte do sucesso de uma empresa se
deve a cooperacdo entre clientes e fornecedores, tanto internos como externos.
Atritos geram custos e consomem tempo e energia. Um gerenciamento dinamico da
manutengao envolve administracdo das interfaces com as outras divisbes
coorporativas. Para que ndo haja um conflito de metas, é fundamental a
coordenacdo do planejamento da producdo, da estratégia de manutencdo, da
aguisicao de sobressalentes, da programacao de servicos e do fluxo de informacdes
entre esses subsistemas.

Somente, quando operac¢do e manutencao trabalham juntas, é possivel atingir
altas disponibilidades e indices de utilizacdo, aumento de confiabilidade, baixo custo
de producdo como resultado de manutencéo otimizada, gestdo de sobressalentes e
alta qualidade de produtos.

TUBINO (2000) comenta que 0s sistemas produtivos devem exercer uma
série de funcbes operacionais para atingir seus objetivos. Essas funcbes sé&o
desempenhadas por pessoas e envolvem desde o projeto dos produtos, até o

controle dos estoques, recrutamento e treinamento de funcionérios, aplicacdo dos
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recursos financeiros, distribuicdo dos produtos, entre outros. Essas fun¢cées podem
ser agrupadas, de forma geral, em trés fungbes basicas: Finangas, Producdo e
Marketing. O sucesso de um sistema produtivo depende da forma como essas trés
funcdes se relacionam. Por exemplo, o Marketing ndo pode promover a venda de
bens ou servi¢cos que a Produgcédo nao consiga executar.

A medida que os sistemas produtivos crescem, as funcées basicas vao sendo
desmembradas em suas atividades, gerando funcdes de suporte desempenhadas
por especialistas, como: manutencao, controladoria, engenharia, distribuicdo, entre
outros. Atualmente, uma questdo importante relacionada as funcées de suporte diz
respeito ao excessivo crescimento das empresas e a sua burocratizacdo pela
subdivisdo das tarefas, como a questdo da qualidade, por exemplo. Normalmente,
ao se tirar do funcionério de determinado setor, a responsabilidade pela verificacao
da qualidade de seu produto e passa-la para um departamento especializado de
controle da qualidade, ocorre um conflito com relacdo a quem é responsavel por
esta qualidade. Paira a duvida, se € o operador quem produz ou o inspetor quem
verifica. Nos dias atuais, as empresas estdo revendo suas funcdes de apoio e
revertendo a excessiva especializagdo das atividades, com objetivo de atribuir mais
responsabilidade a quem de fato executa determinada funcéo (TUBINO, 2000).

Neste contexto organizacional, a manutencdo surge como parte fundamental,
porque cabe a ela manter os equipamentos e instalagbes do sistema em perfeito
estado de uso. Pode também ser responsavel pela produgcdo da ferramenta, pela
producdo de pequenas maquinas e pelas condicdes ambientais de salubridade e
seguranca. Segundo TUBINO (2000), dentro dos principios da qualidade total, hoje,
muitas das atividades de manutencao preventiva foram transferidas para os proprios
operadores que, diariamente, devem fazer a lubrificacdo e pequenos reparos nos
equipamentos que nao exijam grande conhecimento técnico. O PCP (Planejamento
e Controle da Producado) tem interesse imediato no bom andamento das atividades
de manutencdo. A programacao da producdo exige o conhecimento das condi¢cdes
fisicas dos equipamentos e instala¢gdes e o replanejamento exige rapidez na troca de
informagdes sobre a mudanca de estado deles.

De acordo com JURAN e GRYNA (1993), os custos da baixa qualidade sao
enormes: as estimativas disponiveis sugerem que, dependendo da natureza da
industria, esses custos consumam entre 20 e 40% do esforgo gasto. Conjuntamente,
aproximadamente um terco do que é feito nos Estados Unidos consiste em refazer o
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que havia sido feito anteriormente. Em outros termos, os efeitos sédo igualmente
chocantes: o atraso em fazer chegar novos produtos ao mercado ou em fornecer
servicos; os danos provocados nas relacdbes com os clientes; os prejuizos a
harmonia interna, entre outros.

Na visdo de JURAN e GRYNA (1993), qualidade melhor custa menos, ou
seja, muitos gerentes mantiveram por muito tempo a opinido de que, para
aperfeicoar a qualidade, era necessaria uma elevacdo de custos. O envolvimento
mais profundo na administracdo para a qualidade forneceu novas nog¢bes para tais
gerentes. Eles perceberam que o alto custo da baixa qualidade apresentava uma
oportunidade para a reducao de gastos com um retorno de investimento mais alto do

que virtualmente qualquer outra atividade administrativa (JURAN e GRYNA, 1993).

2.3.6 PCM - Planejamento e controle de manutencgao

Enquanto, nos paises do velho continente, houve uma evolucao gradativa da
manutencdo; a medida que se vivenciavam os momentos da historia; no Brasil,
houve (década de 90) uma tentativa desesperada de se implantar nas empresas
todos os programas de qualidade e aumento de producdo em poucos anos. Isto
causou em muitos a sensacao de que tudo estava errado nos atuais processos
(VIANA, 2002).

Segundo VIANA (2002) a evolugdo da manutencdo na Europa aconteceu da

seguinte forma:

* Até 1914 - manutencgdo era uma atividade secundaria e executada pelo efetivo

da operagéo;

 de 1914 a 1930 - equipe destinada exclusivamente para reparos minimos

(corretiva) para cumprir programas de producao em série introduzida por Ford;

e de 1930 a 1950 — além dos reparos, eram feitas prevencdes de avarias, agora a
equipe de manutencéo tinha tanto valor quanto a de producdo. As manutencdes
ocorriam em funcdo de um determinado tempo, o que ficou conhecida como

manutencao preventiva periddica ou preventiva sistematica;
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em 1950 — surge a Engenharia de Manutencdo (EDM) para dar mais agilidade
aos processos de diagnostico das falhas e para controlar e planejar as
manutengcdes preventivas. Este processo ficou conhecido como Manutengéo

Produtiva;

em 1960 — surgiu o que ficou conhecida como Manutencéo Seletiva, a precursora
da Preditiva ou baseada em condi¢cdes. Em meados de 60, com a difusdo do
Total Quality Control ou Controle de Qualidade Total (TQC), acontece a quebra
de um paradigma, cuja manutencdo era considerada secundéaria ou de menor
importancia, pois, a lideranca deste grupo de melhoria de qualidade e
produtividade caberia ao gerente de manutencdo. Com o advento de
computadores de maior tecnologia, houve o desmembramento da EDM com o
PCM onde coube ao PCM apenas o controle, planejamento e implantacdo dos

sistemas de manutencéo;

em 1970 — houve uma necessidade de juntar a parte de gastos a gestdo da
manutencao, necessidade levantada pelos ingleses, surgindo a Terotecnologia, a
qual busca alternativas técnicas, estudos de confiabilidade e avaliacfes técnico-
econbmicas obtendo ciclos de vida de equipamentos cada vez menos
dispendiosos. A Terotecnologia € hoje conhecida como Manutencgdo Centrada no

Negocio, em que os custos norteiam as decisdes da manutencao;

em 1971 - surge a Total Productive Maintenance (TPM) ou Manutencao
Produtiva Total (MPT) desenvolvida pelos japoneses, que juntaram todas as
técnicas anteriores num so sistema, porém, ocupando o tempo dos profissionais
da manutencdo em parte das inspecbOes realizadas pela engenharia de
manutengdo. Na TPM, busca-se o envolvimento de todos no aumento da
produtividade; e

de 1980 até hoje — em 1980, com o surgimento dos microcomputadores, com
uma linguagem simples, os profissionais de manutencdo passaram a
desenvolver seus préprios programas de gestdo de manutencédo e o PCM passou
a ter uma importancia tdo grande que passa a ser um 6rgéo de assessoramento

da produgédo. Em 1993, a ISO revisa a norma e inclui a fungdo Manutengao no
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processo de certificagdo dando reconhecimento desta funcdo no aumento da
confiabilidade, reducédo de custos, prazo de fabricacdo e entrega, garantia de
seguranca no trabalho e preservacdo do meio ambiente.

Hoje, observa-se, em muitas empresas, que o PCM tem uma importancia vital
nas decisfes de producdo e de negdcio, pois somente a manutencdo pode garantir
a disponibilidade das maquinas, qualidade dos produtos e continuidade do negadcio.
Empresas que ndo veem a manutencdo como uma funcéo estratégica estao fadadas
a terem uma vida muito curta no mercado em que atuam, pois, gerir a manutencao
na empresa significa, para os clientes, ter os seus produtos na data desejada, com a
qualidade quista, com 0 menor custo possivel do mercado e para a empresa que 0
faz significa a sobrevivéncia hum mercado que oferece uma concorréncia acirrada
(VIANA, 2002).

Nesta conjuntura, onde a manutencgao pode fazer a diferenga entre 0 sucesso
e o fracasso no que se pretende produzir, faz-se necessaria a existéncia da figura do
planejador de manutencdo, a pessoa que gerencia todos 0s processos chamados
“burocraticos” da manutencado, garantindo os histéricos, os controles de gastos, 0s
levantamentos de dados para as tomadas de decisbes, as programacdes, a
aquisicao de material seja de estoque ou por compra externa, o cumprimento das
estratégias a serem seguidas, o gerenciamento de planos e demais tarefas
necesséarias para o andamento da manutencdo, ou seja, esta pessoa é de suma
importancia para o0 processo.

Segundo TAVARES (1999), a area de PCM tem como atribuicbes as

seguintes:

Assessorar a geréncia em tudo que se refira a programacao e controle;

« administrar contratos de servi¢os de terceiros;

e organizar e manter o patriménio técnico da geréncia;

e avaliar necessidades de treinamento do pessoal pesquisando cursos mais
adequados;

+ revisar as programacdes e instrucdes de manutencéo; e
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» avaliar pontos de perda de produtividade emitindo sugestdes.

2.3.7 EDM - Engenharia de Manutengao

Segundo MOUBRAY (1997), a evolucdo da manutencéo pode ser definida em
trés geracdes, cujo marco inicial foi em 1930. A primeira geragédo ocorreu antes da
Segunda Guerra Mundial, resume-se em conserto, apdés a quebra; a segunda
geracdo; deu-se, ap0s a Segunda Guerra Mundial;, em que efetivamente surge o
conceito de Engenharia de Manutencdo (EDM), pois neste periodo existiam fortes
pressbes devido a falta de mao-de-obra e ai é que se percebeu que as maquinas
guebradas levavam a baixas demandas e, consequentemente, a lucros cessantes.

Com isto, ocorreu um aumento da mecanizacdo da producdo e da
dependéncia destas maquinas para se produzir. Além disso, a paralisacdo das
maquinas para manutencdo ficou evidente surgindo a ideia de que essas
paralisacbes poderiam ser evitadas.

Para PINTO (1999), a prética da Engenharia de Manutencao significa “uma
mudanca cultural, perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas [...]".

Com a evolucdo das técnicas de manutencdo, houve também um aumento
dos resultados conseguidos em disponibilidade e confiabilidade, conforme

demonstra a Figura 11.

Resultados

Engenhana
De Manutencéo

.a-’ff-
Manutengae™ Manutencao
Correfiva Preventiva

>
Tempo

Figura 11 — Evolucédo x Pratica de Manutencao (PINTO, 1999).
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Para TAVARES (1999), a Engenharia de Manutencdo tem as seguintes

atribuicoes:

» Elaborar especificacdes de compra de materiais e novos equipamentos;

* analisar relatorios emitindo sugestoes;

e« analisar o LCC (Custo do Ciclo de Vida dos Equipamentos) apresentando

sugestoes;

» aplicar as técnicas do Custeio Baseado em Atividades (ABC) para indicar os
processos onde devem ser reforcados 0s recursos e aqueles onde devem ser

reavaliadas suas necessidades;

» aplicar as técnicas de Teoria das Restricdes (TOC) para determinar os pontos do
processo onde existem “gargalos” e sugerir recomendacfes para reduzir 0s

efeitos desses “gargalos” (re-engenharia de maquinas, métodos e processos); e

» avaliar e sugerir técnicas de preditiva.

Todas as industrias, com certeza absoluta, tém problemas crénicos em
equipamentos e instalacdes que afetam a disponibilidade, a qualidade e a imagem
da area de manutencdo. Esses problemas sdo causados por uma série de fatores
que vao desde um erro na montagem dos equipamentos até na concepcdo de
projetos das instalacdes e que ndo sao faceis de solucionar, jA que dependem de
uma analise detalhada dos problemas, estudos desses na busca pela causa raiz do
problema e na elaboracé&o de um plano para solucionar o problema.

Muitas empresas nao possuem pessoal apto ou capacitado tecnicamente
para realizar estas tarefas e, quando tém, estdo envolvidos em outras atividades e
ndo dispdem de tempo para se dedicar a esses estudos e solugdes. O ideal é
manter uma equipe dedicada somente para a realizagao de tais tarefas na empresa,

pois, assim, havera uma analise critica sobre cada problema encontrado.
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2.4 Tipos de manutencao

Hoje, a indUstria vé a manutencdo como um investimento e ndo como custo,
por entender sua importancia para o alcance dos resultados empresariais, por meio
do aumento da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos (ESPINOSA,
2004).

Os tipos de manutencdo em uma industria, seja de sistemas elétricos ou

mecanicos, sao:

Manutencgdo Corretiva - reparo apos a falha;

Manutencg&o Preventiva — baseada no tempo;

Manutengéo Preditiva — baseada na condicao; e

Manutencdo Detectiva - teste para deteccéo de falhas.

A sequir, sera discutido o conceito de cada um dos tipos de manutencao, os
meétodos e instrumentos utilizados, a aplicabilidade da manutencdo e também a

periodicidade com que a manutencgéo é realizada.

2.4.1 Manutencéo Corretiva

A manutencéo corretiva é efetuada, apds a ocorréncia de uma pane. Ela tem
a finalidade de recolocar um componente ou equipamento em condi¢cdo de executar
sua funcéo requerida, ou seja, a funcdo para a qual foi projetado e instalado. Esse
tipo de manutencdo era muito utilizado, no periodo pés Segunda Guerra Mundial,
qgquando ninguém se preocupava em consertar, apenas utilizar até quebrar. Um
exemplo é a funcdo que uma bomba tem em bombear um determinado fluido a uma
vazéo e pressao especificadas. Na manutengao corretiva, a intervencao na bomba
s6 ocorrera quando ela deixar de bombear ou quando a pressao e/ou vazao estiver
abaixo do especificado ou quando ocorrer indisponibilidade do equipamento.
(ESPINOSA, 2004).
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2.4.2 Manutengao Preventiva

Com a globalizacdo e o aumento na competitividade, a busca pela
produtividade surge como uma fonte estratégica para a ascensdo no mercado.
Neste cenario, ndo se admitem mais equipamentos com 0S quais hdo se possam
contar quando necessarios ao processo de produgdo. Assim, surgem 0S conceitos
de disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos dentro da producéo. Diante
disso, a manutencdo preventiva busca evitar a indisponibilidade inesperada do
equipamento, por meio da substituicAo de componentes ou partes do equipamento a
intervalos de tempo prefixados, baseados em dados técnicos de vida util dos
componentes. A manutencdo preventiva € o conjunto de atividades técnicas e
administrativas cuja finalidade € reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do
funcionamento de uma peca ou equipamento. (ESPINOSA, 2004).

A manutencdo preventiva visa também a evitar ou reduzir a ocorréncia de
manutencao corretiva, pois ela é executada antes que a falha aconteca. O método

de execucdao deste tipo de manutencéo consiste em trés etapas:

* Primeira etapa: Planejamento da Manutencao

7

O planejamento da manutencdo € realizado normalmente de modo
informatizado e nele sdo efetuados cadastro dos equipamentos e a elaboracédo dos
planos de manutencdo. Esses planos indicam todas as informacdes necessarias
para orgcamento, programacdo e execuc¢do das atividades, apuracdo de gasto e
formacéo do historico das intervengdes.

* Segunda etapa: Programacao da Manutencéao

A programacdo da manutencdo visa a executar todas as solicitagbes de
servicos planejadas, otimizar a duracdo do evento, evitar interferéncias entre
servicos, bem como melhorar a utilizacdo dos recursos. Esta programacdo é
realizada a partir das ordens de servico, na qual é feita a programacao da execucao
das atividades de manutencdo, permitindo, desse modo, verificar 0S recursos

humanos e materiais necessarios e sobressalentes.
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» Terceira etapa: Controle da Manutencéao

Nesta etapa, o controle da manutencéo é realizado por meio de alimentacao
do banco de dados, com historicos, relatorios e analise dos indicadores de
desempenho da manutencao. Por envolver grande numero de ordens e operacgdes,
as atividades de andlise de interferéncias, nivelamento de recursos e determinacao
dos caminhos criticos, quando sdo realizados manualmente, tornam-se mais
complexas e trabalhosas. Em func¢éo disto, fizeram-se necesséria a informatizacao
para auxiliar estas atividades. Neste tipo de manutencéo, as tarefas sdo repetidas
periodicamente, em intervalos fixos, em funcdo da utilizacdo das maquinas e
equipamentos, independentemente da condicdo do equipamento. Os intervalos
podem ser definidos por:

* Tempo calendario — mensal, semestral, anual;
e horas de funcionamento — compressores;

e quildmetros rodados — veiculos;

* horas de voo — avides;

» ciclos de trabalho — elevadores;

» toneladas produzidas — forno elétrico;

* pecas fabricadas — cilindro de laminador; e

* numero de corridas — refratarios de fornos.

Considerando que a manutencdo preventiva visa manter o desempenho da
funcdo dos equipamentos, ao se determinar a periodicidade das intervencdes, o que
se procura € que a intervencdo aconteca antes de ocorrer a falha. Entdo, ao
conhecer o Tempo Médio Entre Falhas (TMEF), fica facil determinar o intervalo de
manutencdo. Dessa forma, a periodicidade da manutencdo preventiva deve ser
determinada com base no TMEF. Entretanto, ha casos em que ndo se conhece o
TMEF, seja por falta de registros historicos ou por se tratar de equipamento novo, ou
até mesmo por mudanca das condicbes de operacdo, de cenario, entre outros.
Nestes casos, a periodicidade deve ser determinada com base nas recomendacdes



51

do fabricante e/ou na experiéncia do programador de manutencdo (ESPINOSA,
2004).

2.4.3 Manutencéo Preditiva

A manutencéo preditiva € a técnica de analisar sintomas dos equipamentos,
por meio de medi¢des proprias de determinadas variaveis para estabelecer critérios
de intervencbes preventivas. Difere-se dos outros tipos de manutencdo por ser
executada com o equipamento (ou planta) em operacdo, sem necessidade de
parada ou desligamento de maquina, portanto, sem perda de produgdo. A
manutencdo preditiva estqd baseada no estado da maquina, através da medicéo
periodica e continua de um ou mais parametros significativos, evitando paradas
inesperadas e substituicdo de pecas desnecessarias. A manutencao preditiva usa a
condigéo real do equipamento para otimizar a operagao total da planta industrial. “A
manutencdo preditiva visa, por intermédio=da analise comportamental dos
equipamentos, prever a intervencdo nos mesmos 0 mais proximo possivel da falha,
porém antes que ela ocorra [...]” (NEPOMUCENO, 1985).

O crescente aumento da automacao dos processos permite condi¢cdes de
monitoramento das maquinas, que anteriormente eram impossiveis de se imaginar.
Os métodos baseados em producdo enxuta (Lean Manufacturing) exigem um
aumento continuo da disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos da
producdo. Para atender a esta necessidade, surgiu a manutencao preditiva, na qual
as intervencbes de manutencdo acontecem de acordo com a condicdo do
equipamento, por meio de monitoramento, seguindo parametros predeterminados.

Existem varias técnicas preditivas que devem ser adotadas de acordo com o

cenario e a criticidade do equipamento. As técnicas mais conhecidas sao:

* Anadlise de vibragoes;
» analise de 0leo;

e termografia;

» ultrassonografia;

e endoscopia;
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» liquido penetrante;
* radiografias; e

* teste hidrostatico.

2.4.4 Manutencéo Detectiva

Segundo ESPINOSA (2004), a manuten¢do detectiva é a atuacdo efetuada
em sistemas de prote¢cdo ou comando, buscando detectar falhas ocultas ou nao
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo. A manutencdo detectiva
também é conhecida como Teste para Deteccdo de Falhas (TDF), consiste na
inspecdo das funcbes ocultas, a intervalos regulares, para ver se tem falha e
recondiciond-las em caso de alguma funcional.

Este tipo de manutencgéo é relativamente novo, surgiu a partir da década de
90 e por isso ainda é muito pouco conhecido no Brasil. Assim como a manutencao
preditiva, a manutencéo detectiva gera uma programacao de parada, ou seja, uma
vez detectada a falha, € programada a sua correcao.

Uma das grandes dificuldades na implantacdo da manutencdo detectiva é a
definicdo da periodicidade das verificages. Isto porque o0 que se pretende é detectar
falhas ocultas de equipamentos que falham aleatoriamente. Quando o TMEF dos
componentes é desconhecido, as verificacdes iniciais devem ser feitas numa
frequéncia maior, para evitar o risco de ocorrerem falhas no intervalo entre as

verificacdes.

2.5 Cadastro de equipamentos

O cadastro de equipamentos € o registro do maior nimero possivel de dados
dos equipamentos, por meio de formularios ou telas padronizadas que, arquivados
de forma conveniente, possibilitam o acesso rapido a qualquer informacdo
necesséaria para manter, comparar e analisar condi¢cdes operativas, sem que seja
necessario recorrer a fontes diversificadas de consulta (TEIXEIRA, 2001). Os tipos

de cadastros mais usados sao:
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e Cadastro de equipamentos / conjuntos;
» cadastro de enderecos / instalagdes; e

* cadastro das atividades de rotina e seus recursos.

O cadastro de equipamentos consiste na reunido e cadastramento da maior

quantidade possivel de dados para cada equipamento, tais como:

Construtivos — manuais, catalogos e desenhos;

» de compra — numero do pedido, valor, data de aquisi¢ao;

» de origem — fabricante, fornecedor, tipo e modelo;

» de transporte e armazenamento — dimensdes, peso e cuidados especiais;
» de operacao — caracteristicas nominais e limites operativos; e

 de manutencdo - lubrificantes, sobressalentes gerais e especificos, curvas

caracteristicas, recomendac0fes do fabricante, limites, folgas e ajustes.

O cébdigo do equipamento pode obedecer a uma estrutura pré-definida ou
simplesmente a um numero sequencial. Este codigo permite obter a posicéo
instalada de uma familia (aplicacdes similares), o historico de intervencdes de uma
familia e/ou o conjunto especifico e, também, possibilita a apuracdo dos custos
individualizados por conjunto e/ou familia (SWANSON, 2001).

2.6 Custos da manutencéao

No dindmico mundo das organizagbes empresariais, a empresa que tem
politicas estratégicas bem definidas e com controle de custos de seu produto
sobrevive. Sabe-se que a empresa que conhece o quanto custa produzir seus
produtos, que sabe a respeito de seu mercado e clientes, que valoriza seus
colaboradores e pensa longe em suas estratégias, tem larga vantagem competitiva

diante de seus concorrentes. Nas Ultimas décadas, a gestdo de custos tem-se
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aprimorado, inUmeras técnicas e meétodos tém surgido. No setor industrial, com o
crescimento da automacdo nas unidades fabris, com a consequente
complexibilidade dos processos, o0 levantamento dos custos industriais,
principalmente, o enfoque nos custos indiretos de fabricacdo tornaram a funcao
manutencao industrial um dos principais alvos dos gestores das organizacbes
(MARTINS e LAUGENI, 2000).

Os custos inerentes ao departamento de manutencdo de uma industria
afetam os custos de producdo e, quando é gerada uma ocorréncia de falha dos
equipamentos fabris, pode ocasionar perdas significativas no tempo de fabricacdo
dos produtos, elevar os estoques de matéria-prima, filas de espera, entre outras
perdas derivadas no processo industrial.

Iniciando o estudo a respeito da contabilidade de custos e a atividade de
manutencdo, € necessario ambientalizar a contabilidade, frente a apuragdo de
resultados em empresas industriais.

A contabilidade de custos como parte de um sistema de informacédo tem seu
desenvolvimento por meio de coleta e processamento de dados que culmina com a
producdo e distribuicdo de informagdes, na forma de relatérios contabeis especificos
para uma melhor mensuracdo do desempenho organizacional, tanto no curto ou
longo prazo, pois a contabilidade de custos esta ligada diretamente as funcdes de
planejamento, orcamento e controle. Nesse viés, € possivel tracar uma ligacao entre
as informagfes de custos e a estratégia organizacional. Ao efetuar essa ligacéo, o
custo passa a ser o elemento principal para a determinacdo de acfes operacionais e
estratégicas e deve ser reproduzido no orcamento sob estes dois aspectos
(LEANDRO e GRZESZEZESZYN, 2008).

Nas empresas, um sistema de contabilidade de custos € desenvolvido para
atingir objetivos especificos, 0os quais podem estar orientados para a medicdo dos
lucros, por meio dos dados de custos, como também ser utilizado para determinacéo
da rentabilidade, avaliacdo do patrimdénio, procedimentos para o controle das
operacoes e atividades da empresa e a provisdo de informacgdes sobre custos para a
tomada de decisbes e planejamento por meio de processos analiticos.

Segundo MATZ et al. (1974), a contabilidade de custos é parte integrante do
processo administrativo provendo registros dos custos dos produtos e dados para
estudos de custos especiais que envolvem escolhas alternativas com relacdo a

operacoes e funcdes, assistindo, dessa forma, a administragdo em suas decisdes
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sobre politicas de vendas, métodos de producao, procedimentos de compras, planos
financeiros e estrutura de capital.

Para LEONE (1987), o sistema de contabilidade de custos, dentre a
diversidade de suas informacdes, pretende atingir trés objetivos principais: a
determinacao do lucro; o controle das operacdes e a tomada de decisoes.

Na determinacdo do lucro, a contabilidade de custos utiliza os dados dos
registros convencionais de contabilidade ou formata-os de forma diferente, para que
se tornem Uteis aos gestores. No controle das operacdes, a contabilidade de custos
estabelece padrdes e orcamentos, realiza comparacgdes entre o custo real e o custo
orcado. Com relacdo a tomada de decisfes, a contabilidade de custos auxilia na
formacéo de precos, quantidade a ser produzida, os produtos que seréo fabricados
ou cortados, técnicas de manutencao e a contratacdo de pessoal. Entretanto, para a
definicAo do planejamento e o0 processo decisOrio, sdo necessarias outras
informacdes de carater econémico e comercial que estdo fora do sistema formal da

contabilidade de custos.
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3. CAPITULO 03 — PROCESSO PRODUTIVO PARA OBTENCAO DE PLACAS
CERAMICAS

3.1 A histoéria da ceramica e o processo produtivod e placas de revestimentos

A arte da ceramica se perde nos tempos. Com a invencao do torno, no antigo
Egito, a fabricacdo da ceramica tem andado em passos consideraveis. Na
atualidade, ficam-se maravilhados pela beleza e a perfeicdo das pecas tanto
artisticas como utilitarias que foram fabricadas pelas distintas civilizacdes da
Antiguidade. Desde a Idade Média até nossos dias, a ceramica tem-se condicionado
pelos distintos aspectos da vida cotidiana.

A palavra ceramica vem do grego Keramos, que se referia especificamente ao
vasilhame em terracota. Atualmente, este termo é empregado a tudo que se fabrica
com matéria-prima argilosa (KINGERY, 1998).

No Brasil, a ceramica tem seus primeiros registros, na llha de Marajo (PA). A
ceramica marajoara aponta a avancada cultura indigena que floresceu na referida
ilha. Estudos arqueoldgicos, contudo, indicam a presenca de uma ceramica mais
simples, a qual provavelmente tenha sido criada na regido amazonica, por volta de 5
(cinco) mil anos atras. A ceramica marajoara era altamente elaborada e de uma
especializacdo artesanal que compreendia varias técnicas: raspagem, incisao,
excisdo e pintura. A modelagem é tipicamente antropomorfa, embora haja
exemplares de cobras e lagartos em relevo. De outros objetos de ceramica,
destacavam-se bancos, estatuetas, rodelas-de-fuso, tangas, colheres, adornos
auriculares e labiais, apitos e vasos em miniatura.

Mesmo desconhecendo o torno e operando com instrumentos rudimentares, o
indio criou uma ceramica de valor, que da a impressdo de superagdo dos estagios
primitivos da Idade da Pedra e do Bronze. Dessa forma, a tradicdo ceramista nao
chegou ao Brasil com os portugueses ou na bagagem cultural dos escravos. Os
indios aborigenes firmaram a cultura do trabalho em barro, quando Cabral aqui
aportou.

O processo empregado pelos aborigenes, no entanto, sofreu modificacbes

com as instalagdes de olarias nos colégios, engenhos e fazendas jesuitas, onde se
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produziam tijolos, telhas e louga de barro para consumo diario. A introducdo de uso
do torno e das “rodadeiras” parece ser a mais importante dessas influéncias, que se
fixou especialmente na faixa litoranea dos engenhos, nos povoados, nas fazendas,
permanecendo nas regides interioranas as praticas manuais indigenas. Com essa
técnica, passaram a ser fabricadas pegas com maior simetria na forma, acabamento
mais aprimorado e menor tempo de trabalho.

Para o processo de fabricacdo de produtos ceramicos “atuais”, entre 0s quais
estdo incluidos os pavimentos e revestimentos ceramicos, desenvolve-se

normalmente em trés fases sucessivas:

* Preparacdo das matérias-primas;

* conformacgéo da peca; e

» tratamentos adicionais para conferir ao produto as propriedades finais desejadas,

como submeté-lo a secagem e a queima uma ou mais vezes.

Na Figura 12, apresenta-se um desenho representativo que mostra o

processo de fabricagédo de revestimentos ceramicos.
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Figura 12 — Processo de fabricagdo de revestimentos ceramicos via imida (FONSECA, 2000).
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Primeiramente, na preparacdo da massa, o objetivo do processo de moagem
€ a diminuicdo do tamanho das particulas de um material solido, tendo em vista o
aumento da superficie especifica para melhorar a velocidade de reacdo de
determinada matéria-prima (por exemplo, durante a queima), misturar de um modo
mais uniforme varios materiais (durante o processo de preparagdo de uma pasta) e
permitir a obtencdo de um pdé com as caracteristicas ideais de utilizacado (por
exemplo, nos corantes). Sabe-se também que o tamanho das particulas exerce uma
influéncia determinante nas propriedades e o comportamento dos materiais ao longo
do processo de fabricacdo, como por exemplo: no comportamento reoldgico, na
conformacado, na queima e nas caracteristicas finais do produto. De modo geral, o
rendimento da moagem ¢é influenciado pelas caracteristicas da prépria matéria-
prima, nomeadamente (RIBEIRO, 2001):

» Dimenséo e forma inicial das particulas;

» dureza do material (resisténcia a compresséao, ao choque e a abrasao);
» estrutura homogénea ou heterogénea;

e umidade ou higroscopicidade;

» sensibilidade a variacdo da temperatura; e

* tendéncia a aglomeracao.

Esta etapa do processo é realizada pelos moinhos de bolas (conforme Figura
13).

Figura 13 — Moinhos de bolas (BRISTOT, 1996).
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O moinho de bolas € um equipamento de moagem bastante utilizado na
indUstria ceramica, nomeadamente para a moagem de pastas ou dos seus
componentes duros (principalmente, em ceramica de pavimentos, revestimentos,
sanitarios, louca utilitaria e decorativa). A moagem neste tipo de moinho pode ser a
seco ou umido e o processo pode ser continuo ou intermitente, embora o mais
comum na industria ceramica seja a moagem descontinua e a Umido. Estes moinhos
sdo constituidos por um cilindro oco, de metal, com um eixo na posi¢do horizontal
sobre o qual € impresso um movimento de rotacgao.

Da suspensao resultante serd eliminada uma parte da agua até alcancgar o
contetdo de umidade necessario para cada processo. O método mais utilizado na
fabricacdo de placas de revestimentos ceramicos € a secagem por atomizacao (vide
Figura 14).

(@) (b)
Figura 14 — Atomizador: (a) Sistema fisico; (b) Vista esquematica (BRISTOT, 1996).

Entre os diferentes métodos de moldar pecas empregados pela inddstria
ceramica, dos que se usa pressdo, a conformacdo hidraulica (em conformidade a
Figura 15) é o mais estendido, visto que com ele consegue-se dois objetivos
primordiais em toda a fabricagcdo, os quais séo: grande rendimento da producéao,

pela facilidade de automatizar e boas caracteristicas dos produtos acabados.
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Figura 15 — Prensa hidraulica cerdmica (SACMI, 2011).

Na ceramica, este método divide-se, segundo o conteddo de umidade:
prensado a Umido, semi-seco e seco, dentro de alguns limites. O dltimo termo
indicado “"prensado a seco", € aplicado impropriamente, visto que o material a
prensar raramente esta isento de umidade, variando o conteddo dela entre 2 e 7%.
Esta expressao é usada com o unico fim de diferenciar este método de formacéo do
semi-seco e Umido, visto que os conteudos em umidade variam geralmente de 7 a
20%.

O prensado a seco é o método empregado pelas industrias de conformacéao
de placas de revestimento ceramicos, principalmente pelos seguintes motivos: em
primeiro lugar, facilita a secagem das pecas, eliminando-se praticamente a
contracdo de secado, e assim obtém-se pecas com uma grande exatiddo
dimensional; em segundo lugar, porque dos processos de conformacdo € o que se
diferencia pela maior produtividade (NEGRE, 1998).

Na prensagem, executam-se contemporaneamente trés condigoes:

* Formacgéo da massa: no sentido de dar & matéria-prima, inicialmente sem forma

propria, uma geometria bem definida e adequada;
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compactacdo da massa: da consisténcia a matéria-prima, resisténcia a cru e em
queimado a todas as solicitagdes mecanicas, quimico-fisicas a que o material é

sobreposto; e

adensamento: no sentido de limitar os vazios existentes entre as particulas de

massa.

No que se refere aos principais objetivos da operacdo de conformacéo, pode-

se afirmar que séo:

Moldar as pecas com a geometria e dimensdes pré-estabelecidas, para que
estas ndo apresentem a cru ou queimado aqueles defeitos que séo diretamente
imputaveis a uma incorreta realizacdo desta operacdo. Entre estes defeitos cabe
destacar as laminacdes, fissuras e deformacdes que podem aparecer tanto na
peca recém moldada como nas distintas etapas do processo de fabricacdo. A
distribuicAio ndo homogénea do po nos estampos ou uma falta de
reprodutibilidade no desenrolar global desta operacdo s&o as causas desses
defeitos;

contribuir na configuracdo de uma microestrutura na peca crua, que cumpra 0s
seguintes requisitos: proporcionar a peca, depois de seca, a resisténcia
mecanica suficiente para seu processamento a cru; conferir a peca, durante a
etapa de pré-aguecimento da queima, a permeabilidade necessaria para que
todas as reacgfes vinculadas a uma transferéncia de matéria (desidratagéo,
oxidacdo da matéria organica, decomposicéo de carbonatos, entre outros) sejam
completas no ciclo previsto; permitir alcancar, no produto queimado, as
propriedades com as caracteristicas requeridas.

A peca ceramica, uma vez conformada, serd submetida a uma etapa de

secagem com a finalidade de eliminar a agua contida, procurando que nao sejam

produzidos defeitos.

Normalmente, nos secadores industriais (conforme Figura 16), o calor

necessario para efetuar a secagem das pecas € introduzido predominantemente por

conveccao e esses gases quentes podem ser gerados numa fornalha e/ou do ar de
recuperacédo do forno (SACMI, 2011).
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Figura 16 — Secador vertical (SACMI, 2011).

Nos produtos ndo esmaltados, logo apds a etapa de secagem, realiza-se a
gueima. Nos produtos esmaltados, a etapa seguinte a secagem € a de esmaltacéo.
Essa consiste na aplicagdo, por distintos métodos, de uma ou véarias camadas de
vidrado com uma espessura compreendida entre 75 a 500 micrometros no total, que
cobrira a superficie da peca. Este tratamento sera realizado para conferir ao produto
gueimado uma série de propriedades técnicas e estéticas, tais como:
impermeabilidade, facilidade de limpeza, brilho, cor, textura e resisténcia quimica e
mecanica.

A natureza da camada resultante € essencialmente vitrea, mas, em muitas
ocasides, incluem-se elementos cristalinos em sua estrutura. Quanto ao vidrado,
esse € composto por uma série de matérias-primas inorganicas e silica como
componente fundamental (formador de vidro).

Dependendo do tipo de produto, de sua temperatura de queima, dos efeitos e
propriedades a conseguir no produto acabado, formula-se uma ampla variedade de
esmaltes. Em outros processos ceramicos (porcelana artistica, sanitarios), utilizam-
se, na formulacdo de vidrados, Unica e exclusivamente matérias-primas cristalinas,

naturais ou de sinteses, que introduzem os 6xidos necessarios.
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Em contrapartida, nos processos de placas de revestimentos ceramicos tém-
se utilizado matérias-primas de natureza vitrea (fritas), preparadas a partir dos
mesmos materiais cristalinos submetidos previamente a um tratamento térmico de
alta temperatura.

A esmaltacdo das pecas ceramicas realiza-se via processo continuo de

esteira (de acordo com a Figura 17).

Figura 17 — Linha de esmaltacdo (BRISTOT, 1996).

Os métodos de aplicacdo mais utilizados na fabricacdo destes produtos
ceramicos sédo (KINGERY, 1998): a pulverizacdo, em cascata ou cortina, a seco e

decoracoes.

» Pulverizagdo: € um dos procedimentos mais generalizados para qualquer tipo
de produto. Exige uma grande uniformidade nas caracteristicas da barbotina
(argila ou vidro com consisténcia pastosa) de esmalte utilizada, para assegurar a
uniformidade de producdo. Existem equipamentos manuais, automaticos e
robotizados. As principais caracteristicas que devem ser levadas em conta séo:
reologia (densidade e viscosidade), presséao do ar e da barbotina, alimentacdo da
barbotina, desenho, nimero e distribuicdo das boquilhas, granulometria do
esmalte, capacidade de absorcdo do suporte e temperatura. A aplicacdo do
esmalte mediante um disco que gira a uma velocidade elevada é uma das

técnicas mais empregadas na fabricacdo de pisos. Por este procedimento
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resultam gotas um pouco maiores do que quando a pulverizagdo se efetua

mediante boquilhas a pressao;

em cascata ou cortina: a peca recobre-se de esmalte, ao passar por debaixo de
uma cortina de barbotina. Os dispositivos mais correntemente utilizados para
este tipo de aplicacdo sdo os denominados de “campana”’ e de “fileira”. As
caracteristicas reolégicas do material sdo muito importantes, neste caso, para
assegurar a uniformidade na aplicacdo. As pecas devem ser necessariamente

planas, aplicando-se o esmalte unicamente na parte superior (vide Figura 18).

Figura 18 — Aplicacdo de esmalte (véu campana) (KINGERY, 1998).

a seco: tem-se desenvolvido uma série de aplicagdes baseadas na utilizacdo do
esmalte moido a seco ou bem granulado. Este tipo de esmalte permite conseguir

efeitos estéticos denominados “marmore”, “granito”, entre outros.

decoracdes: entre as técnicas decorativas aplicdveis as pecgas ceramicas,
destacam-se a serigrafia, as calcomanias e a estamparia por tampao. A serigrafia
€ a técnica mais utilizada na fabricacdo de pavimentos e revestimentos, devido a
sua facilidade de aplicacdo nas linhas de esmaltacdo. Esta técnica utiliza-se
tanto em monoqueima como em biqueima e terceira queima, e consiste na
sequéncia de um determinado desenho que se reproduz por aplicacdo de uma
ou varias telas sobrepostas (telas tensionadas de uma luz de malha

determinada). Essas telas apresentam a tonalidade de sua superficie fechada
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por um produto endurecedor, deixando livre de passagem unicamente o
decalque que se ira reproduzir. Ao passar sobre a tela, um elemento que exerce
pressdo (espatula) obriga a pasta serigrafica a atravessa-la, caindo a impressao
sobre a peca. Também ja existe disponivel no mercado a decoragdo sem contato
dos revestimentos ceramicos com alta resolucdo e qualidade por meio da
aplicacao de sistema a jato de tinta que se caracteriza por alta flexibilidade e

versatilidade, sendo aplicavel a todas as tipologias e linhas de producéo. (em

conformidade a Figura 19).

(a) (b) (c)
Figura 19 — Decoradora: (a) Plana; (b) Rotativa; (c) Jato de tinta (BURZACCHINI e ZANNINI,
2009).

Depois da etapa de esmaltacao, realiza-se a queima do vidrado. A queima
dos produtos ceramicos é uma das etapas mais importantes do processo de
fabricacdo, j& que dela dependem grande parte das caracteristicas do produto
ceramico: resisténcia mecanica, estabilidade dimensional, resisténcia aos agentes
quimicos, facilidade de limpeza, resisténcia ao fogo, dentre outros.

As variaveis fundamentais a considerar, na etapa de queima sdo: o ciclo
térmico (temperatura x tempo) e a atmosfera do forno, que devem adaptar-se a cada
composicao e tecnologia de fabricacdo, dependendo do produto ceramico que se
deseja obter.

A queima rpida de placas de revestimentos ceramicos realiza-se,
atualmente, em fornos monoestrados de rolos (vide Figura 20), que tém permitido

reduzir de forma significativa a duracdo dos ciclos de queima até tempos inferiores
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aos 40 (quarenta) minutos, devido a melhora dos coeficientes de transmissédo de
calor das pecas e a uniformidade e flexibilidade deles (BRISTOT, 1996).

Figura 20 — Forno a rolo (BRISTOT, 1996).

Apo6s a queima, acontece a classificacdo dos defeitos estéticos (borrado, falha
de véu, furo de esmalte e outros) e fisicos (tamanho, empeno...) dos revestimentos
ceramicos. Esta classificacéo é realizada em maquinas classificadeiras automaticas.
Em seguida, sao feitos o embalamento e a paletizagéo e as caixas vao para o setor

de expedicao para a posterior venda (de acordo com a Figura 21).

Figura 21 — Zona de classificacao, embalamento, paletizacao e expedicdo (KINGERY, 1998).
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4. CAPITULO 04 — DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO DO SIS TEMA
PARA GESTAO E CONTROLE DA MANUTENCAO — ESTUDO DE CA SO

4.1 Modelo do sistema de gestao e controle da manut  encao

Baseado em dados de pesquisas realizadas pelo proprio autor nos dois
maiores polos produtivos brasileiros de conformacédo de placas de revestimentos
ceramicos, onde a indisponibilidade devido a manutencdo de equipamentos alcanca
valores entre 8 e 9% e que o custo total de manutencéo fica entre 7 e 8% sobre o
faturamento bruto de cada unidade produtora, foi desenvolvida uma proposta de
gestdo por meio de um modelo de sistema para controle de manutencdo com um
estudo pratico desenvolvido em uma empresa da regido sul do Estado de Santa
Catarina, que atua na area de conformacéo de placas de revestimentos ceramicos
ha mais de 50 (cinquenta) anos e que, atualmente, esta relacionada entre as 25
(vinte e cinco) maiores produtoras mundiais em termos de volume no segmento.

A aplicacdo do modelo proposto devera servir como ferramenta para a gestao
da manutencédo de qualquer outra empresa deste ramo de atividade que pretende
alcancar numeros iguais ou inferiores ao apresentado pela pesquisa Documento
Nacional - A Situacdo da Manutencdo no Brasil . Esta é realizada bienalmente,
desde 1985 pela Associacao Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN), onde divulga
os indicadores de desempenho da manutencg&o nos principais setores de produtos e
servicos que movimentam a economia brasileira. Nas Ultimas duas pesquisas
realizadas pela ABRAMAN (2009 e 2011), mostra que a indisponibilidade devido a
manutencao alcanca 5,4% e que o custo total da manutencéo pelo faturamento bruto
das empresas chega a 4%.

A arquitetura proposta para o0 modelo de gestéo e controle de manutencdo em
industrias de conformacdo de placas de revestimentos ceramicos é mostrado a

seguir, na Figura 22.
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Figura 22 — Modelo de arquitetura proposta para gestéo e controle de manutencéo.
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4.2 Planejamento para gerenciamento da manutencdod o0 modelo

Com os diversos métodos utilizados atualmente pelos administradores de
manutencao das varias empresas do Brasil, pode-se perceber que € de importancia
indiscutivel o controle sobre o que é executado pela manutencdo nas empresas.
Para que este controle seja efetivo e ndo gere altos custos, néo existe forma melhor
do que a implantacdo de uma é&rea de planejamento e controle de manutencado, na
qual esta atuard como o “ponto central” da manutencdo na empresa gerenciando
todas as informacdes e processos.

Para que a referida area atue de forma eficaz e tenha o dominio de todas as
atividades (materiais, custos, entre outros) e assim atender o0s objetivos de
producdo, sdo necessarias, aléem de areas de apoio como inspecdo, cadastro,
documentacdo, oficinas, suprimentos, compras e logistica, também uma
organizacdo tanto da equipe como dos sistemas que dardo suporte para esta
atividade.

A primeira etapa para a implantacdo de um Planejamento e Controle de
Manutencdo (PCM) € a escolha e instalacdo do sistema computadorizado para
gerenciamento das atividades de manutencdo, onde este dara suporte a area no
desenvolvimento de suas atividades. Existem muitos no mercado que podem ser
utilizados para este fim, porém, cabe a cada empresa adotar o seu dependendo de
suas caracteristicas proprias e da sua disponibilidade financeira.

O mais importante, para a definicho do programa de gerenciamento de
manutenc¢ao, é o cumprimento de alguns objetivos (VIANA 2002):

* Organizar e padronizar os procedimentos ligados aos servigcos de manutencéo,
tais como: cadastro de equipamentos, solicitacdo de servigos, programacéo de

servicos e informacdes provenientes do banco de dados;

» facilitar a obtencdo de informacdes da manutencdo, por exemplo, custo do

equipamento, performance, caracteristicas técnicas, entre outros;

e gerenciar a estratégia de manutencao por intermédio dos planos preventivos, de
forma a garantir que as tarefas planejadas sejam automaticamente emitidas em

forma de ordem de manutencéo;
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e aumentar a produtividade da manutencdo por meio de informacdes, otimizacéo

de mé&o-de-obra e/ou priorizacdo dos servicos;
e controlar o estado dos equipamentos; e

» fornecer relatérios de historico de toda a manutencéo.

4.3 Historico e cadastro dos equipamentos

O objetivo do histérico é dispor de informagdes organizadas de modo que
permita a identificacdo de todas as agdes de manutencao realizadas e dos desvios
em relacdo ao planejado e programado. Para isso, devem ser registradas todas as
atividades de manutencdo executadas no equipamento, com informacfes dos
recursos utilizados e do tempo de reparo. Desta forma, ao consultar o historico, sao
obtidas informacdes do tipo: custo de manuten¢ao, modos de falha mais frequentes,
equipamentos em que ocorrem mais manutencdes corretivas, tempo de parada

deles, dentre outras. Os beneficios do histérico de equipamentos séo:

Célculo do custo da atividade de manutencéo;

» obtencéo de dados sobre acdes de manutencao para analise de falha;

» fornecimento de subsidios para melhorias no planejamento de manutencao;

* Identificagcdo e levantamento de dados sobre desvios de planejamento e

programacao.

No entanto, para se obter o historico, faz-se necessario o cadastro dos
equipamentos, o qual consiste na reunido da maior quantidade possivel de dados
para cada um deles.

Entdo, para controlar o historico dos equipamentos na empresa em estudo, é
proposta a confeccdo de etiquetas enumeradas as quais serdo denominadas de
Placas de Manutencdo (PM). Estas placas, fabricadas em aluminio e contendo

dimensdes de 50x22x0,5mm, serdo afixadas em todos os dispositivos onde havera
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necessidade do levantamento de dados. Na Figura 23, tem-se o modelo da placa de

manutencao.

MANUTENGAD
16900  J

oo

Figura 23 — Placa de manutencéo.

ApoOs elas serem afixadas, todos os dados dos equipamentos cadastrados
ficardo armazenados num sistema informatizado da empresa em estudo chamado
de SGI - Sistema de Gestdo Integrada (vide Figura 24). Para este trabalho, uma
nova opgao foi desenvolvida no SGI, a qual se convencionou chamar de
Manutencdo Industrial (NOVO). Este sistema sera capaz de armazenar de forma
conveniente qualquer informacdo necessaria para manter, comparar e analisar
condi¢cdes operativas da manutencdo, sem que seja necessario recorrer a fontes
diversificadas de consulta. Na Figura 25, é possivel observar o sistema desenvolvido

para cadastro de equipamentos.
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Figura 24 — Sistema de Gestédo Integrada — SGI.
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Figura 25 — Sistema desenvolvido para cadastro de equipamentos.

4.3.1 Ordem de servico de terceiros

A Ordem de Servico de Terceiros (OST) sera um documento para controle
dos trabalhos realizados por empresas terceiras, interna ou externamente a
contratante. E nela que estardo descritas todas as tarefas que devem ser
executadas pelos terceiros, independentemente do tipo de manutencao realizada.
Assim, todas as vezes que se fizer necessario uma empresa terceirizada realizar
reparos dentro ou fora das dependéncias da empresa, sera obrigatoria a abertura de
uma OST. Para isso, foi desenvolvida do SGIE uma tela para a abertura das ordens
a terceiros (conforme Figura 26).
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Ao criar a OST, serd gerada automaticamente uma numeragdo sequencial
para cada ordem aberta. Com este numero, podera ser realizada a impressao da

OST para entrega ao fornecedor que executara o trabalho (Figura 27).
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Figura 26 — Sistema para abertura de ordens de servico de terceiros.
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Figura 27 — Tela para impresséo de ordens de servico de terceiros.
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Em caso de manutencdo externa, onde 0s equipamentos saem das
dependéncias da empresa, na propria OST haverd um campo referente a
autorizacdo de saida de equipamentos e outro campo com o comprovante de
recebimento do equipamento pela empresa terceirizada. Ambos servirdo para
controle, tanto do que estd saindo da empresa, bem como prova de que o
fornecedor saiu da empresa com um determinado equipamento. Tanto a autorizacéo
de saida de equipamento quanto o comprovante de recebimento pelo fornecedor
ficardo arquivados na empresa por tempo indeterminado. Na figura 28, enxerga-se a
OST apos sua impressdo, sendo destacados o numero da OST, a descricdo do
trabalho a ser realizado, a autorizacdo de saida de equipamentos, e 0 comprovante

de recebimento do equipamento pelo fornecedor.
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Figura 28 — OST impressa.
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Com o retorno do equipamento que saiu para a manutencao externa, este
devera estar acompanhado obrigatoriamente pela OST e a nota fiscal de fatura, para
que o PCM possa verificar, se o trabalho foi realizado, conforme a solicitacdo
descrita. Estando conforme, a OST devera ser encerrada via sistema (conforme
Figura 29), os gastos de reparo e todas as pecas que foram substituidas no
equipamento em manutencao deverdo ser lancados, mantendo assim um histérico
dele. Além disso, para que o PCM libere o equipamento para a utilizacdo do
departamento de manutencdo. Nesta tela, também poderd ser realizado o

cancelamento de OST, em caso do cancelamento do trabalho.
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Figura 29 — Tela para encerramento de OST.

4.3.2 Requisicdo de compra

Para todo material e/ou servico que o departamento de manutencado da
empresa em estudo venha necessitar, 0 gestor de manutencéo precisa elaborar uma
Requisicdo de Compra (RC). A requisicdo de compra nada mais € que uma
notificacdo interna ao departamento de compras para adquirir determinada

quantidade de mercadorias ou servi¢os, para uma data especifica, em uma fonte
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externa de suprimento, em que este departamento possa negociar as melhores

condicbes para cada item solicitado. Atualmente, a empresa vem realizando as

requisicdes de compras utilizando o formulario que se pode verificar, na figura 30.

177102

Figura 30 — Formulario de requisicdo de compras.
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Todo o processo de aquisicdo € realizado manualmente. O requisitante
descreve o0 material ou servico a ser adquirido e depois o encaminha ao
departamento de compras. Chegando la, o comprador devera, por norma da
empresa em estudo, realizar pelo menos trés cotagdes com diferentes fornecedores,
fazendo assim a comparacdo de precos, prazos de entrega e de pagamentos. Esta
comunicacdo € realizada via telefone ou correio eletrdnico encaminhado

individualmente a cada fornecedor.

Percebe-se que o processo de compras, para o departamento de manutencao
nao era eficiente, principalmente, pelos altos prazos de entrega. Entdo, foi
desenvolvido um sistema informatizado para otimizar o processo de aquisicdo dos
produtos / servicos, fazendo com que o departamento de manutencdo nao se
solicita-se materiais além do necessario, como é de costume. E légico que esses
tipos de programas (informatizados) podem ser facilmente encontrados no mercado,
mas este foi desenvolvido no trabalho, atender algumas particularidades que seréo
ainda citadas no presente estudo. Na Figura 31, pode-se verificar o sistema
informatizado desenvolvido para a requisi¢do de compras.
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Figura 31 — Sistema informatizado de requisicdo de compras.
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Com sistema informatizado de requisicdo de compras, todos o0s itens
solicitados serdo automaticamente encaminhados via correio eletrénico para todos
os fornecedores cadastrados para aquele item especifico. Quando necessario,
havera possibilidade de incluir ou excluir fornecedores. Na Figura 32, pode-se
observar que, ao inserir um determinado produto para aquisicdo, aparecera, na
propria requisicao, todos os fornecedores que receberdo a solicitacdo. Ainda, na
requisicdo, serao informados, além da descricdo do produto / servi¢o, a quantidade

necessaria e o prazo em que esse devera ser entregue.
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Figura 32 — Modelo para insercao de itens numa requisi¢cdo de compra.

Apés o0 encaminhamento de todas as solicitacbes aos fornecedores
cadastrados para um determinado item, sendo este enviado via correio eletrénico,
eles terdo um prazo determinado para que realizem todo o preenchimento de dados
com sua proposta de venda e reencaminhem-nas ao comprador, assim, este
selecionara o fornecedor que mais convir com a politica e necessidade da empresa.
Realizada a selecdo, o comprador encaminhara eletronicamente a melhor proposta
ao gestor de manutencédo para que ele possa fazer a liberacdo do pedido de compra
ao fornecedor. Esta liberacdo também se fara via sistema informatizado, conforme

tela de liberacéo de requisicbes de compras que foi desenvolvida (vide Figura 33).
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Figura 33 — Tela para liberacéo de requisicdes de compras.

Para a liberacdo de requisicbes de compras, 0 gestor da manutencdo tera
disponivel, em qualquer momento, todo o saldo orcamentario que ainda possui para
0 més corrente, assim, ele podera controlar todos os gastos do seu departamento,

naquele més.

Apos a liberacdo (aprovacéo) do gestor de manutencédo do material ou servico
requisitado, o fornecedor vencedor da proposta recebera um namero que se refere
ao pedido de compra. Este devera constar na nota fiscal, na entrega do
produto/servico, para que a empresa solicitante possa realizar 0 processamento
fiscal. Com isso, no lancamento da nota fiscal pelo departamento contabil da
empresa, o numero do pedido estard sempre vinculado a todos os dados que a
requisicdo de compra que o gestor de manutencédo fez na liberagcédo, ndo podendo
ser processada, caso haja uma minima diferenca verificada pelo sistema. Um
exemplo que se pode citar é, se acaso o valor da nota fiscal vier diferente do pedido

liberado pelo gestor de manutencéo, essa nao tera possibilidade de ser processada.

Quanto ao controle de todos os gastos de manutencédo, tendo em vista que
todas as aquisicOes de materiais ou 