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Palavras do autor

Prezado aluno, seja bem-vindo!

Esperamos que nossa jornada seja prazerosa e que, ao final dela,
vocé adquira conhecimentos solidos para embasar sua atuacao
profissional. O objetivo desta disciplina € discutir manutencao
industrial, maquinas, processos e producdo, recorrendo a analise
dos sistemas de producao atualmente encontrados nas empresas.

A manutencao evoca a ideia de projetos de maquinas, estratégia
de manutencdo, exige conhecimentos técnicos apresentados
durante o curso de engenharia mecanica, desenvolve habilidade
gerencial e aproxima vocé dos investidores da organizacao. Nesse
sentido, a manutencdo industrial apresenta um aspecto relevante,
pois sabemos que, se ndo houver um sistema gerindo a organizacao,
as acdes daqueles que a comandam, por mais bem-intencionadas
que possam ser, ndao levardao a concretizacdo de seus objetivos.
Por isso, logo no inicio dos nossos estudos, vocé compreendera o
historico da manutencao até chegarmos a manutencdo produtiva
total dos dias atuais. Vocé estabelecera um dialogo com a teoria
critica sobre manutencao com base em alguns autores e, além
disso, entendera por que o setor de manutencao industrial tornou-
se imprescindivel para o setor produtivo e a mao de obra.

Na primeira secao, vocé estudard a evolucao da manutencao
industrial e suas areas de atuacdo. Por meio dessa secdo, vocé vai
entender que a manutencgao ideal de uma maguina € a que garante
uma grande disponibilidade do equipamento para a produgao,
com um custo adequado, garantindo as condicdes de seguranca
e a preservacdo do meio ambiente. Essa secdo, portanto, €
focada na gestao de uma organizacdo com lastro em um modelo
de exceléncia.

Na segunda secdo, abordaremos o tema manutencao preditiva
e detectiva, com o objetivo de proporcionar ao aluno capacidade
técnica de manutencao aplicada na industria atual. Vocé tera
conhecimentos sobre manutencao preditiva, que indica as condicdes
reais de operacao do equipamento com base em dados que informam



seu desgaste ou processo de degradacao. Com a ferramenta de
manutengao preditiva em maos vocé podera eliminar desmontagens
desnecessarias de maquinas, antecipar a necessidade de manutencao
de um equipamento, impedir que O equipamento seja danificado e
aproveitar a vida util total dos componentes e do equipamento.

Na terceira secdo, vocé aprendera mais sobre o conceito e oS
procedimentos da padroniza¢cao. Entendera, ainda, as estratégias e
0s metodos de aplicagcao das técnicas de manutencao dentro das
empresas. Vamos descrever a estrutura da manutencdo, politicas
e processos da manutencao, gerenciamento de estoque e fator
humano na manutencao, pois todos esses itens tém o objetivo de
capacita-lo para gerenciar e desenvolver uma gestdo de manuteng¢ao
eficiente na empresa.

Na quarta secdo, vocé vai aprender a desenvolver e aplicar
0s conceitos de manutencdo produtiva, avaliar a efetividade
da manutencdo e identificar as vantagens e desvantagens da
terceirizacdo no setor de manutengao.

Ao final dos estudos, vocé estara apto a elaborar o plano de
manutencao da sua empresa, incentivar o setor de manuten¢ao a
adotar procedimentos e executar acdes em conformidade com as
melhores praticas mundiais. Leia cada secao com atencao, revise
0s conceitos importantes, realize as tarefas, assista aos videos e
bons estudos!



Unidade 1

Evolucao e interfaces da
manutencao

Convite ao estudo

Prezado aluno, seja bem-vindo!

Iniciaremos nosso estudo em Gestao da Manutencao, cujo
objetivo é construir conhecimentos e habilidades aplicadas em
todos os niveis de um processo industrial. Durante o estudo da
Unidade 1 vocé vai perceber que a expectativa sobre o colabo-
rador da manutencdo e grande, ndo so da parte dos superio-
res, mas tambeém de todos os demais colegas de trabalho. Dele
sao esperadas as novidades, como novos Modelos de Gestao,
para tornar mais eficazes as atividades do departamento.

Estudando os conceitos desta unidade desenvolveremos a
seguinte competéncia geral: conhecer e saber utilizar os fun-
damentos da manutencdo moderna aplicados a engenharia de
producao por meio da apresentacao de principios, técnicas e
processos relativos a gestao da manutengao de equipamentos
e sistemas, capacitando o aluno a fazer uso eficiente e eficaz
dos recursos e das tecnologias disponiveis nos dias atuais. Tam-
bém, desenvolveremos as seguintes competéncias técnicas:
conhecer, compreender e ser capaz de aplicar e identificar os
principais fundamentos e tipos de manutencao industrial.

Esta unidade de ensino possui 0s seguintes objetivos de
aprendizagem: (1) conhecer a evolugao e as interfaces da ma-
nutencao; (2) apresentar os conceitos gerais de manutencao
focando questdes ligadas a evolug¢ao historica da manutencao;
(3) conhecer os tipos de manutencao e a gestao estratégica da
manutencao; (4) entender os fatores humanos que afetam o
setor; (5) e, finalmente, levar o aluno a buscar sempre a exce-
[éncia Nos processos iniciais e finais da manutencao.



Uma industria de laticinios, trabalha com uma producao
diaria de processamento de 200 mil litros de leite para atender
a seus clientes. Entretanto, a empresa ndo esta conseguindo
atender a essa demanda por causa de quebra constante dos
equipamentos, falta de qualificacao dos colaboradores e esto-
que de pecas no sistema ndao condizente com o estoque real.
Ultimamente, o setor de manutencao apresenta-se como o
grande responsavel pelo atraso nas entregas.

Entdo, como podemos resolver esses problemas? Por onde
devemos comecar? Quais equipamentos devemos analisar pri-
meiro? Qual é o perfil de funcionario desejado para o setor? Por
gue a manutencao nao apresenta indicadores de produtividade?

Para encontrar solucdes eficientes para resolver as situa-
¢Oes-problema desta unidade, ao longo das se¢cdes e por meio
das atividades propostas vocé construira conhecimentos soli-
dos e avancara nos estudos, completando o ciclo de encon-
trar novos desafios, mas também novos ensinamentos, enri-
quecendo, dessa maneira, seu conhecimento.

Caro estudante, € valido reforcar a importancia de fortale-
cer seus conhecimentos e criar um ambiente favoravel para
desenvolver suas atividades. Fique atento as novidades! Um
profissional que nao estuda, que nao & uma revista especia-
lizada, que ndo faz treinamentos em sua area corre o risco de
ficar obsoleto rapidamente. O ser humano prefere a rotina as
mudangas bruscas que o tiram da chamada “zona de confor-
to". Acreditamos ser esse o principal obstaculo a ser vencido.
Ser um grande agente de mudanca € uma importante caracte-
ristica esperada pelos seus superiores.

Bons estudos!



Secaoll

Definicado de manutencao industrial
Dialogo aberto

Uma empresa, por mais desenvolvida que seja tecnologicamente,
precisa ser gerida de maneira correta para que 0OS processos se
tornem eficientes. Precisamos compreender, entdo, quais sdo 0s
modelos de gestdo de manuteng¢ao atuais, como eles se relacionam
com as organizacdes e como a gestdo de manutencao afeta a
produtividade de uma empresa.

Vamos conhecer um pouco mais sobre a empresa de laticinios.
Ela passa por um momento de desorganizacao em seu processo de
producao. A empresa vem apresentando algumas falhas na entrega,
na qualidade e impactos negativos no meio ambiente por causa de
problemas na gestao de manutencdo. A empresa esta perdendo
competitividade no mercado porque sua produtividade esta abaixo
da esperada em relacdo aos concorrentes.

Assim, seu primeiro desafio sera compreender: o que € manutencao
industrial? Quiais sao suas interferéncias no processo produtivo? Por
qgue é importante desenvolver uma gestao de manutengao?

Aoentendermosessesaspectosdegestao, podemoscompreender
as melhores técnicas a serem aplicadas no desenvolvimento de
estratégias de manutencdo. O que verificamos nesse contexto € a
necessidade do desenvolvimento de um programa de manutencao
e da implantacao de uma estrutura organizacional para esse setor.
Nesse sentido, a manutencao industrial ndo pode errar, sendo
inevitavel que seu processo de operacdo seja eficaz.

Fazendo uma breve simulacdo, para processar 200 mil litros de
leite por dia, a manutencdo precisa de informacdes do setor de
estoque referentes a quantidade de itens estocados. Precisa, tam-
bem, de informacdes do almoxarifado sobre as matérias-primas para
produzir o que falta desses itens, além de insumos e ferramentas
necessarias para produzir os itens nao estocados. Precisa, ain-
da, de informacdes do setor de recursos humanos para saber se
ha mao de obra suficiente para a demanda de produg¢ao. Precisa,
por fim, de informacdes do setor de engenharia para saber quais

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengédo
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Sa0 as mudancas no projeto ou No processo desses produtos etc,
pois, com essas informacdes € bem sedimentadas na mente de
todos os que trabalham no setor de manuteng¢ao, pois com essas
informacgdes € possivel determinar: o numero de horas que uma
maaquina tem de trabalhar; quais maguinas ndo podem parar; 0Os
recursos de manutencao adequados que devem ser alocados em
cada linha de producao; quando e onde usar o banco de horas dos
mantenedores etc.

Nesta primeira secdo, veremos ferramentas para otimizar a
producao por meio do aumento da confiabilidade e disponibilidade
dos equipamentos. Estude cada aula atentamente. Sublinhe o©s
conceitos importantes e faca 0s exercicios propostos, pois esse € 0O
caminho para vocé crescer profissionalmente.

Nao pode faltar

A manutencdo deixou de ser, nas ultimas décadas, uma simples
atividade de reparo e se tornou um meio essencial para o alcance
dos objetivos e das metas da organizacdao. Conforme afirma Campos
(1994), a Unica razdo pela qual vocé trabalha € porque alguem
precisa do resultado do seu trabalho. Nesse novo ambiente, cada
vez mais sao utilizados equipamentos de ultima geragcdo, com oS
mais modernos sistemas mecanicos e eletromecanicos, de maior
grau de complexidade, alto custo e exigéncias elevadas quanto ao
nivel da manutencao. Essa maior complexidade dos equipamentos e
a diversidade dos ativos fisicos fizeram da manutencao uma funcgao
igualmente complexa, levando ao desenvolvimento de novas
técnicas, de modernas ferramentas de gestao e de abordagens
inovadoras quanto a organizacao e a estratégia de manutencao.

Gerenciar corretamente esses modernos meios de producao
exige conhecimentos de métodos e sistemas de planejamento,
programacgao, controle e execucdo que sejam, ad mesmo tempo,
eficientes e economicamente viaveis. Equipamentos parados em
momentos inoportunos comprometem a producao e podem
significar perdas irrecuperaveis em um ambiente altamente
competitivo. Além do carater tecnologico envolvido nesse processo,
a mudanca exige também novas atitudes e habilidades do pessoal de
manutencéo. E preciso ter, sobretudo, visdo sistémica do negocio,

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengéo



espirito de equipe e disposicdo irrevogavel para mudar paradigmas
e assumir desafios. A maior guerra que o homem pode vencer é
superar desafios a ele impostos no decorrer dos tempos.

A manutencdo deve ser voltada para os resultados objetivados
pela organizagcao, notadamente ao atendimento do programa
de producdo, ao custo planejado e a qualidade requerida. Cabe
a manutencao buscar maior eficacia na aplicacao dos recursos e
uma relagcao de custos e vida util que represente o menor custo do
ciclo de vida dos equipamentos. A selecdo de novos equipamentos,
componentes e sistemas deve levar em consideracao,
necessariamente, a confiabilidade, a manutenibilidade e os custos
operacionais futuros.

A gestdo de estoques e a logistica para aquisicao de pecas e
servicos sao funcdes essenciais de apoio a manutencao. As areas
de manutencao devem buscar o aprimoramento continuo de seus
processos, por meio da capacitacao dos seus recursos humanos,
da motivagao pessoal e da adogao de ferramentas adequadas para
a tomada de decisao. Os aspectos ligados a seguranca e a protecao
contra danos ao meio ambiente devem ser priorizados.

Diante dos desafios propostos, como podemos definir
manutencao industrial? Sequndo o Minidicionario da lingua
portuguesa, manutencao € o "Ato ou efeito de manter: geréncia:
administracao: conservacao” (BUENQO, 2001). Podemos verificar que
essa definicao de manutencdo ndo preenche as necessidades do
setor, portanto, propomos uma definicdo moderna de manutencao:
garantir a disponibilidade (maxima ou requerida?) € a funcdo dos
equipamentos e instalacdes, de modo a atender a um processo de
produc¢ado ou de servico com confiabilidade, sequranca, preservacao
do meio ambiente e custo adequado. Assim,

Para exercer papel estratégico, a manutencao precisa estar
voltada para os resultados empresariais da organizacao.
E preciso, sobretudo, deixar de ser apenas eficiente para
se tornar eficaz; ou seja, ndao basta, apenas, reparar o
equipamento ou instalacao tao rapido quanto possivel, mas
€ preciso, principalmente, manter a fungdo do equipamento
para a operacdo, reduzindo a probabilidade de uma parada
de producdo nao planejada. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 13)

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengédo
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Podemos afirmar que a estrutura minima do setor de manutencao
deve contemplar as sequintes atividades, conforme Figura 1.1:

Figura 1.1 | Estrutura minima de manutengao

___Planejamento
e Gestao -
Organizacdo
da Manutencio™ | —
— Execucdo —
| Apoio de -
Engenharia |

Fonte: elaborada pelo autor.

Nos ultimos anos, as atividades
por mudancas profundas tanto no

Identificacdo das necessidades

Administragdo dos planos e da carteira
de servigo (backlog)

Planejamento de servicos

Programacao de servicos

Administragdo de estoques e
aprovisionamento

Registro e controle dos servicos e
recursos

Gestéo técnica/econdmica de
equipamento

Manutencéao preventiva

Manutencdo corretiva
Melhorias

Engenharia de equipamentos
Engenharia de materiais
Engenharia de métodos
Engenharia de sistemas

Engenharia de contratos

de manutencdo tém passado
aspecto gerencial quanto no

aspecto tecnologico e, por conseguinte, em recursos humanos.
Essas alteracdes sdo consequéncias das seguintes condicdes:
aumento do numero e da diversidade dos itens fisicos (instalagdes,
equipamentos e edificacdes) que precisam ser conservados;
programas mais complexos de produg¢do,; novas tecnologias de
manutencdo; novos enfoques sobre a organizacdo da manutencao

e suas responsabilidades.

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengéo



As empresas tém reagido mais rapidamente as mudancas. Essa
nova postura inclui uma crescente conscientizagcao do guanto uma
falha de equipamento afeta os resultados operacionais da empresa,
a seguranca e 0 meio ambiente. Tem-se observado uma maior
conscientizacao da relacao existente entre manutencao e qualidade
do produto, maior pressao para se conseqguir alta disponibilidade e
confiabilidade da instalacdo, ao mesmo tempo em que se busca a
reducao de custos.

A evolucdo da manutencdo pode ser dividida em trés geragdes.
Na primeira geragdo da manutencao industrial, de 1940 até 1950,
as empresas possuiam relativa estabilidade e previsibilidade dos
negocios, em gue os ativos financeiros — como capital, edificios,
maquinas, equipamentos, matérias-primas - predominavam
como 0s mais importantes patriménios empresariais. Alem disso,
a concorréncia ndo exigia constante troca de varios produtos, e
ter grandes estoques de produtos acabados ndo representava um
custo elevado para a empresa. Nesse contexto, as industrias eram
pouCcoO mecanizadas, 0s equipamentos possuiam baixa tecnologia,
a informacao no chao de fabrica era basicamente ditada pelos
superiores, 0s equipamentos eram lentos e superdimensionados, ©
homem da manutencdo "nao precisava pensar’. Consequentemente,
Nnao era necessaria uma manutencdo sistematizada, mas, sim,
apenas servicos de limpeza, lubrificacao e reparo apos a quebra, ou
seja, a manutencao era, basicamente, corretiva. A habilidade exigida
do mantenedor era apenas executar o servico desejado.

A segunda geragcao da manutencdo industrial surgiu nos
periodos de 1950 a 1970. Como o mundo estava passando
por grandes mudangas decorrentes da guerra, a demanda por
qualguer tipo de mercadoria aumentou, enquanto o contingente
operacional diminuiu. Como consequéncia, nesse periodo houve
forte aumento da mecanizacao, e as plantas industriais passaram
a ser mais complexas. Comecava a evidenciar-se a necessidade
de maior disponibilidade, bem como de maior confiabilidade, tudo
iISSO na busca de maior produtividade. A industria estava bastante
dependente do bom funcionamento das maquinas, e isso levou a
ideia de que falhas dos equipamentos poderiam ser evitadas, o que
resultou no conceito de manutencao preventiva. As maquinas nao
podiam ficar muito tempo ociosas.

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengédo
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Na década de 60 a manutengdo preventiva consistia em
intervencdes nos equipamentos feitas em intervalos fixos.
O custo da manutencdo também comecou a se elevar
muito em comparagcao com outros custos operacionais.
Este fato fez aumentar os sistemas de planejamento e
controle de manutencao que, hoje, sdo parte integrante da
manutencdo moderna. (KARDEC; NASCIF, 2013, p. 13)

Finalmente, a quantidade de capital investido em itens fisicos,
juntamente ao nitido aumento do custo desse capital, levou as
empresas a buscar meios para aumentar a vida util dos itens
fisicos. Entdo, surgiu a necessidade de identificar novas técnicas de
controle de equipamentos e ferramentas que permitissem elevar
a disponibilidade e confiabilidade, bem como reduzir custos de
producao por meio da manutencao.

&3’) Assimile
A Era da Informac¢do trouxe um cenario turbulento e instavel no qual
a imprevisibilidade tornou-se um fator critico (ndo se conseguia mais
atender as novas necessidades de mudanca e inovacdo empresarial
imprescindivel para a sobrevivéncia em um contexto altamente
competitivo e globalizado).

A terceira geracdo iniciou-se a partir da decada de 1970, quando
se acelerou o processo de mudanca nas industrias. Paralisacdes
constantes da producao diminuiam o rendimento operacional,
aumentavam os custos de producdo e afetavam a qualidade
dos produtos. Evitar parar a producao, portanto, tornou-se uma
preocupacao generalizada na industria. Com a recuperacao
do sistema japonés de producao, os processos de manufatura
comecgaram a sentiros efeitos dos grandes periodos de paralisacoes,
em que o sistema Justin Time fazia frente aos sistemas de produ¢ao
tradicionais. Nesse novo contexto, houve uma enorme necessidade
de garantir a confiabilidade, e foi entdo que ferramentas de analise
e combate as falhas foram desenvolvidas. Sequndo Kardec e Nascif
(2013), o conceito e a utilizacdo de manutencdo preventiva foram
reforcados, o avanco da informatica permitiu um melhor controle

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengéo



sobre o planejamento da manutencdo e iniciou-se 0 conceito de
confiabilidade na engenharia de manutencdo. A partir da terceira
geracdo da manutencdo, a disponibilidade, a confiabilidade e
a manutenibilidade passaram a ser medidas de desempenho
da manutencao.

A evolucao das praticas atuais de manutencao teve um enfoque
empresarial, razao principal para a obtencao da competitividade,
necessaria a sobrevivéncia da empresa. Ha um esforco conjunto em
todas as areas coordenadas pela sistematica da Gestdo de Ativos. O
engenheiro de manutencgao deixou de ser apenas uma pessoa que
conserta maquinas para ser um gestor de maquinas milionarias que
estdo no patio da empresa, ou seja, sua fungdo passou a ser garantir
O programa de producdo de acordo com as metas propostas pelos
investidores da empresa. Vocé esta preparado para ser esse engenheiro?

Segundo Viana (2002), os tipos de manutencdo correspondem
as formas de conduzir as acdes nas maquinas da producao. Nessa
perspectiva, verificamos que existe um entendimento, exceto
algumas variacdes, quanto aos principais tipos de manutencao,
descritos a sequir.

A manutencao corretiva sempre ¢é feita depois que a falha
ocorreu. Em principio, a opcao por esse método de manutencao
deve levar em consideracao fatores econdmicos: € mais barato
consertar uma falha do que tomar acdes preventivas? Se for,
a manutencao corretiva € uma boa opc¢do. Logicamente, nao
podemos nos esqguecer de levar em consideracdao também as
perdas e seus consequentes custos por parada na producao, aléem
dos aspectos de seguranca e preservacao do meio ambiente, pois a
manutencdo corretiva pode acarretar mais custos e maior impacto
do que imaginavamos no principio. A manutencdo corretiva é
indicada quando: existir equipamento em standby; ndo for possivel
prevenir a falha; for nulo o impacto da falha; for baixo o custo do
reparo, inviabilizando o custo de fazer manutencao preventiva.

Tipo importante de manutencdao em qualquer empresa, a
manutencao preventiva € realizada periodicamente. Ela envolve
algumas tarefas sistematicas, com intervalos bem definidos, sendo
essas reformas e trocas de pecas, principalmente. Se comparada
a manutencdo corretiva — somente do ponto de vista do custo
direto de manutencdo —, a manutencao preventiva € mais cara,
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pois pecas devem ser trocadas e os componentes tém de ser
reformados antes de atingirem seu limite de vida. E uma estratégia
muito eficiente quando o controle de desgaste da peca por tempo é
eficiente. A manutencao preventiva apresenta como resultado uma
diminuicdo na frequéncia de ocorréncia de falhas, um aumento da
disponibilidade dos equipamentos e também uma diminuicdo das
interrupcdes inesperadas da producao. A manutencao preventiva é
indicada quando o controle por tempo ¢ eficaz e a monitoracdo por
condi¢do ndo € possivel.

vz| Exemplificando

Trocar o 6leo do motor de um carro a cada 10 mil km rodados
e trocar o filtro de oleo de um compressor a cada 10 mil horas de
operacdo sdao exemplos de manutencao preventiva. Se a troca nao for
executada conforme estabelecido, a maquina ira sofrer uma falha que
comprometera o sistema produtivo.

A manutencdo preditiva tem sido cada vez mais divulgada, até
mesmo por alguns ‘especialistas” em manutencdo, como algo
bastante avancado e alheio aos outros metodos de manutencao.
Por causa do uso de tecnologia avancada, a manutencao preditiva
costuma ser tratada de forma diferenciada dentro das empresas —
guase uma ciéncia avancada demais para ficar nas maos de uma
pessoa Nao especializada. Em muitas empresas, ainda € comum
designar uma equipe independente de engenheiros e técnicos
especializados — com seus proprios sistemas e métodos de controle
— somente para cuidar da manutencao preditiva.

A tecnologia disponivel atualmente permite o desenvolvimento
de dezenas de técnicas de manutencdo preditiva. Dessa forma, as
empresas passam a ter a seu dispor um aparato tecnologico de
manutencdo preditiva capaz de trazer um resultado bastante eficaz
e, consequentemente, de colher bons frutos. Tambem, € possivel
prever o momento dos componentes mecanicos analisando o oleo
lubrificante. A manutencdo preditiva deve ser usada quando o custo
do reparo for alto, a falha tiver impacto relevante na producao, na
seguranca e no meio ambiente.
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A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) ¢ um
programa de gestdo de manutencdo industrial que visa que
quaisquer componentes de um ativo ou um sistema operacional
mantenham suas funcdes, sua condicdo de Uso, COM seguranca,
qualidade, economia e, ainda, que seu desempenho ndo afete o
meio ambiente. Sequndo Pereira (2011), a MCC objetiva a diminuicao
da manutencao corretiva e preventiva por meio de atividades mais
eficientes; a utilizacdo constante das técnicas de analise de falha;
a garantia de que o equipamento cumprira suas funcdes com o
menor custo; a utilizacdo das metodologias FMEA (Failure Modes
and Effects Analysis — Analise dos Modos e Efeitos das Falhas) e FTA
(Fault Tree Analysis — Analise da Arvore de Falhas) na manutenc3o.

Por meio das técnicas de manutencao apresentadas, esperamaos
que o engenheiro elabore as bases para a realizagdo de seu plano
de manutencao. Para a confeccao de um plano de manutencao,
ele devera entender cada tipo de manutencdo, conhecer os
equipamentos da planta industrial, entender a importancia de
cada equipamento para o processo produtivo, compreender o
custo de manutencdo do equipamento e conhecer seus clientes
internos. Com esses dados, € possivel determinar o melhor tipo de
manutencdo a ser aplicado no equipamento.

Uma estratégia de manutencdo que vem sendo valorizada nas
empresas € a Manutencdo Autonoma (MA), que é o processo de
capacitacdo dos operadores, com o proposito de torna-los aptos a
promover mudancas, em seu ambiente de trabalho, que garantam
altos niveis de produtividade. A manutencdo autdnoma é composta
pelos sete passos descritos a seguir:

e Limpeza inicial da maquina.
» Eliminacdo de fontes de sujeiras e locais de dificil acesso.

Elaboracdo de normas de conservacao.

Inspecdo geral.
e Inspecdo autdbnoma.
e Padronizacao.
» Autogerenciamento.

O primeiro passo da MA consiste na limpeza do equipamento.
Cabe ao gestor da area exibir o equipamento limpo para que pequenos
vazamentos, trincas, partes soltas, falta de parafusos etc. sejam

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengédo

17



18

facilmente perceptiveis. No dia da limpeza da maquina, a empresa
deve parar as atividades da linha da maquina e registrar, por meio de
fotos, o antes e o depois da limpeza. Naturalmente os colaboradores
irdo se acostumar a trabalhar com o equipamento limpo.

o(b Reflita

Nao desanimar se a maquina se sujar novamente em pouco tempo.
E importante verificar quanto tempo ela demora para se sujar
novamente e detectar as causas da sujeira. £ entdo ja sera possivel
definir o procedimento entdo, ja sera realizado para manter a maquina
produzindo sempre limpa.

O segundo passo da MA consiste na eliminacdo das fontes de
sujeira e locais de dificil acesso. Como exemplo, a equipe devera
reparar vazamentos hidraulicos, vazamentos de ar e realizar
melhorias no equipamento que facilitem os acessos a limpeza.
Outras fontes que precisam ser observadas sdo as geradoras de
residuos do proprio processo, COmo cavaco, rebarbas, po, soldagem,
Oleo etc. Ndo sendo possivel eliminar de imediato todas as fontes,
elabore um cronograma com acoes, datas e responsaveis para que
as melhorias sejam implantadas.

O terceiro passo da MA consiste na elaboracao de normas
provisorias, limpeza, inspecao e lubrificacao: Eliminar pontos fracos
com base na analise das falhas observadas no passado, por meio
de historico, e bloguear o avanco do desgaste de degradagao
dos diversos componentes do equipamento, por meio de acdes
periodicas de conservacao, tais como inspecdes, ajustes e
lubrificacdes, realizadas pelo proprio operador da maquina.

Para estar apto ao quarto passo, © operador precisa ser treinado e
gualificado em conhecimentos gerais do equipamento e nao somente
saber opera-lo. Além disso, deve conhecer seu funcionamento, os
principais sistemas e componentes. No quarto passo, o operador
da maquina ird receber instru¢cdes sobre: correias soltas; parafusos
soltos; ruidos anormais; aumento de temperatura e pressao;
mangueiras desgastadas; cabos de aco desgastados; componentes
sem lubrificacdo; e protecdes soltas. Se o operador puder identificar
uma das situagdes propostas, isso sera de grande valia.
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Para o quinto passo da inspecao geral da MA, todas as
responsabilidades estdo reqgistradas e entendidas pela equipe de
operagao. As tarefas de operadores e mantenedores envolvidos No
processo devem estar definidas em planilhas no estilo de calendario,
para que os padrdes de limpeza e inspecao tenham um plano
eficiente de execucdo. A inspecao geral tem o objetivo de garantir
0s padrbes de uso da maquina, aumentar o sentido autbnomo dos
operadores na manutencao dos padrdes, promover o treinamento
dos operadores e incentivar o controle visual.

O sexto passo da manutencdo visa revisar todos os documentos
elaborados até o quinto passo, racionalizar as rotinas implementadas,
consolidar todos os conhecimentos do operador por meio de
treinamentos e avaliacdes periddicas, estender as rotinas de organizacao
as areas periféricas da maquina, incluindo local de ferramentas e
instrumentos, e, por fim, garantir repetibilidade na performance
operacional por meio da consolidacdo das rotinas operacionais.

O sétimo passo consiste na organizagcao do posto de trabalho
com materiais de limpeza em locais apropriados, ferramental
organizado e identificado, equipamento limpo e apresentavel,
balancos anuais dos resultados obtidos junto a operadores e pessoal
de manutencao, além de pessoas treinadas e certificadas para atuar
como multiplicadores.

o(b Reflita

Qual é a melhor técnica de manutencao para o meu patio industrial?
Tenho de fazer manutencao preditiva em todas as maquinas para obter
100% de confiabilidade?

EL? Pesquise mais

Assista aos filmes indicados a seguir que retratam aspectos importantes
da evolucao dos sistemas produtivos e como a manuteng¢ao se tornou
parte importante do processo.

SANGUE Negro. Diregao de Paul Thomas Anderson. EUA: Miramax
Films. Producdo: Paramount Vantage, 2008. 158 min. P&B.
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TEMPOS Modernos. Direcao de Charles Chaplin. Producao de Charles
Chaplin. Realizagdo de Charles Chaplin. EUA: United Artists, 1936. P&B.

Sem medo de errar

Para planejar a manutenc¢ao da planta de laticinios, vocé precisara
obter informac¢des do almoxarifado sobre matérias-primas, do setor de
recursos humanos sobre a disponibilidade de mao de obra suficiente
para a demanda de producao, assim como informacdes do setor de
Engenharia para saber quais sao as mudancas no projeto ou processo
dos produtos. Com essas informacdes é possivel determinar diversas
variaveis importantes para a manuteng¢ao na planta.

Na planta de laticinios estudada, temos o processo de fabricagcao
de creme de leite, conforme a estrutura indicada pela Figura 1.2.

Figura 1.2 | Planta de um processo de fabricacdo

Fonte: elaborada pelo autor

Considere a estrutura como maquinas que constituem uma
instalacao industrial, sendo que F e G fazem a mesma funcdo e tém a
mesma capacidade individual, assim como K e L também cumprem
a mesma funcao de H e |, com a mesma capacidade em cada ramo.
Assim, quais sao as possiveis opcdes de tipo de manutencdo para cada
equipamento das instalacdes A e B? Defina um contexto operacional
e monte a melhor estratégia com seu grupo de trabalho.

Os topicos, a seguir, representam de maneira ficticia maquinas
dispostas e uma sequéncia de produc¢ao.
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a) Contexto operacional significa como sua producao estd
caracterizada: vocé esta em um pico de producao? Ou sua producao
estad em baixa? Portanto, podemos parar determinada maquina para
fazer manutencgao.

b) Depois que vocé determinou o contexto operacional, ja pode
estabelecer quanto cada maquina produz. Exemplo: A maquina F
produz 1.000 unidades, enquanto a maquina D consegue processar
apenas 800 unidades.

c) Apos definir o contexto operacional e a capacidade de carga
de cada maquina, vocé devera estabelecer qual sera a melhor
estratégia a ser adotada em cada maquina. E importante vocé
responder o porgué da escolha de cada tipo de manutencgao.

Podemos observar que, pelo exemplo exibido, o contexto
operacional de qualquer empresa depende do conhecimento do
processo produtivo, das demandas da producdo, da forma como a
manutencgao esta organizada. Portanto ndo existe uma padronizacao
do contexto operacional, pois, para cada situacdo vocé devera
desenvolver sua estratégia para entender qual maquina nao pode
parar e quais sao seus pontos criticos.

Para fins didaticos, vamos elaborar um contexto operacional de
producao e escolhera melhor técnica de manutencao. Vamos considerar
que, No contexto operacional, o processamento de cada maquina seja:

« Maguina F: processa 1.200 litros de leite/dia.

« Maguina G: processa 800 litros de leite/dia.

« Maqguina D: processa 2.200 litros de leite/dia.

« Maqguina C: processa 1.200 litros de leite/dia.

e Maquina H: produz 800 litros de leite/dia.

« Maguina I: produz 800 litros de leite/dia.

« Maquinas K e L: processam 600 litros de leite/dia.

Considerando que ha a necessidade de processar 1.000 litros de leite/
dia, durante 30 dias podemos adotar a seguinte estratégia de manutencao:

Em relacao a técnica de manutengao a ser usada, a maquina F
processa 1.200 litros de leite/dia — pode trabalhar com manutencdo
preventiva, pois sua capacidade de producdo supera os 1.000 litros/
dia; a maquina G processa 800 litros de leite/dia — pode trabalhar com
manutencdo preventiva, porque a maquina F trabalha como reserva.
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Portanto, a data da manutencao preventiva devera ser alternada.

A maquina D processa 2.200 litros de leite/dia — pode trabalhar
com manutencao preditiva, pois, embora ela tenha uma capacidade
produtiva acima da necessidade, ela ndo possui reserva, portanto
custos ndo deverdo ser analisados para manter o funcionamento
dessa maquina. A maquina C processa 1.200 litros de leite/dia -
deve trabalhar com manutencdo preditiva, pois, embora ela tenha
uma capacidade produtiva acima da necessidade, ela nao possui
reserva, portanto custos nao deverao ser analisados para manter o
funcionamento dessa maquina.

A maquina H produz 800 litros de leite/dia — essa maquina deve
trabalhar com manutencdo preventiva, pois, embora ela tenha
uma capacidade produtiva abaixo da necessidade, ela possui duas
maquinas em paralelo que executam a mesma funcao. A maquina
| produz 800 litros/dia de leite — essa maqguina deve trabalhar com
manutencao preventiva, pois, embora ela tenha uma capacidade
produtiva abaixo da necessidade, ela possui duas maquinas em
paralelo que executam a mesma fungao.

As maquinas K e L processam 600 litros/dia de leite — essa
maquina deve trabalhar com manutencao preventiva, pois, embora
elas tenham uma capacidade produtiva abaixo da necessidade, elas
possuem duas maqguinas em paralelo que executam a mesma funcao.

Cada maquina, portanto, tera um processo de manutencao de
acordo com a funcao que desenvolve e sua importancia para o
processo produtivo. Esse entendimento do papel que a maquina
desempenha na producdo e como nos podemos tratar sua
manutencao e que denominamos contexto operacional.

Avancando na pratica
Escolha da melhor estratégia de manutencao

Descricao da situagao-problema

Uma bomba utilizada no setor de bombeamento de agua
gelada para a empresa esta com problemas constantes. Cabe
a vocé desenvolver uma estratégia de manutencao para esse
equipamento, com a finalidade de localizar possiveis falhas nele
logo no inicio. Esse plano de manutencao deve contemplar
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algumas técnicas de manuten¢ao para garantir que o equipamento
nao falhe de forma inesperada.

A Figura 1.3 representa o conjunto bomba, motor e acoplamento.
Cada ponto na cor preta representa onde o acelerébmetro € colocado
para captar as vibragdes do equipamento e realizar o diagnostico.

Figura 1.3 | Bomba d'agua

4HVE6H37

Bomba Acoplamento Motor
Fonte: elaborada pelo autor

Resoluc¢do da situacdo-problema

O equipamento em questdao € uma bomba d'agua que apresenta
em seu conjunto o motor, o acoplamento e a bomba. As técnicas
de manutencdao listadas, a sequir, podem ser usadas para aumentar
a confiabilidade desse equipamento.

A técnica de manutencao preditiva de analise de vibracdo ira
captar possiveis falhas no equipamento logo no inicio, portanto
essa técnica devera ser utilizada. Outra técnica que pode ser usada
€ 0 aperto dos parafusos da base do conjunto quinzenalmente,
com a finalidade de evitar o desalinhamento do conjunto. Sera
necessaria uma inspecao de rota semanal apenas para verificar
se a bomba estd apresentando vazamentos de agua. O selo
mecanico da bomba devera ser trocado (trimestral ou anualmente)
conforme instru¢ao do fabricante. Analisar os fatores elétricos da
bomba, com a ajuda de um multimetro, também vai aumentar
a confiabilidade do equipamento. Bimestralmente, € necessario
fazer alinhamento do conjunto usando raio laser para garantir que
o conjunto ndo esteja desalinhado. A medida que os resultados
obtidos forem constantes, pode-se aumentar a periodicidade do
alinhamento para trimestral e semestral.
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Com essas medidas, € esperado que o0s resultados de
disponibilidade e confiabilidade do equipamento sejam melhorados.

Faca valer a pena

1. Manutencdo preditiva é aquela que indica as condicdes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam seu
desgaste ou processo de degradacao. Trata-se da manutengdo que prediz
o tempo de vida util dos componentes das maquinas e dos equipamentos,
além das condi¢8es para que esse tempo de vida seja bem aproveitado.

A manutengdo preditiva € usada para identificar falhas potenciais em um
equipamento. Marque a opgado que indica a melhor técnica para monitorar
0 equipamento.

a) Anélise de vibracdes — equipamentos pneumaticos e maquinas de fluxo.
b) Termografia — circuitos hidraulicos.

c) Corrente elétrica — caixa de engrenagem.

d) Ultrassom — redutores.

e) Analise de vibragdes — maquinas rotativas em geral: motores, redutores,
compressores, bombas, ventiladores, rolamentos e engrenagens.

2. A manutencdo deve ser organizada de tal maneira que o equipamento
ou sistema pare de produzir somente de forma planejada. Quando o
equipamento para de funcionar por si proprio, sem uma tatica gerencial,
estamos diante de uma manutencao nao planejada, o que gera custos
elevados para o setor produtivo.

Pode-se afirmar, em uma visdo ampla, que os equipamentos falham por
causa de trés fatores basicos. Quais sdo eles?

a) Falha de projeto, falha na fabricacao, falha na falta de produgéo.

b) Falha de projeto, falha na troca de gestdao da empresa, falha na utilizagdo.
c) Falha de projeto, falha na fabricagdo, falha na utilizagdo.

d) Falha por aumento do numero de redundancia, falha na fabricagdo,
falha na utilizacao.

e) Falha por diminuicdo do numero de redundancia, falha na fabricagao,
falha na aplicacdo.
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3. A formac&o do quadro de Planejamento e Gestdo, bem como do Grupo
de Apoio de Engenharia, depende normalmente da énfase que se quer dar a
essas atividades. A distribuicdo de tarefas e, como consequéncia, a definicdo
de interfaces dependem também das particularidades das equipes.

A Engenharia de Manutencgdo € o suporte técnico da manutencgdo e esta
dedicada a consolidar a rotina de manutencdo e implantar melhorias
nos procedimentos. Qual opgdo seria uma atribuicdo do setor produtivo
da empresa?

a) Aumentar a confiabilidade.

b) Definir metas de producéo.

c) Eliminar problemas crénicos.

d) Melhorar a capacitacdo do pessoal.

e) Zelar pela documentacdo técnica e pelos registros.
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Secaonl?2

Sistema de manutencao
Dialogo aberto

A secdo anterior apresentou uma introducao aos tipos de
manutencdo e sua contextualizagao em relacdo ao cenario atual.
Além disso, foram exibidos alguns modelos de manutengao
existentes. A questdo que se coloca € que existem dezenas de
meéetodos e filosofias de trabalho, todos com graus de dificuldade
elevados por causa de restricdes politicas corporativas, dificuldades
de comunicacao, resisténcia dos colaboradores e alta direcado, entre
outros motivos. Portanto, atualmente, as grandes corporacdes
trabalnam com um conceito moderno de manutencao, que visa
vencer os problemas gerenciais e proporcionar maior eficiéncia ao
setor de manutencao.

A eficiéncia da manutencdo esta alinhada ao tempo de producao,
porque, produzindo ou Nao pecas boas, o tempo foi de qualquer
forma utilizado. Isso significa que, mesmo tendo sido usado o tempo
na producdo de produtos ruins que nao servem para o cliente, 0s
funcionarios responsaveis por essa ma qualidade ainda serdo pagos.
Em outras palavras, um custo de ma gestao da manutencao esta
embutido no processo. O sistema de manutencdo deve estar
voltado para 0 maximo desempenho, produtividade e qualidade da
empresa, alem de ser composto pelos metodos de manutencao e
pelas funcdes gerenciais da manutengao.

Os métodos de manutencao classificam-se de acordo com o tipo
de manutengado e objetivam manter e melhorar as caracteristicas e
capacidades dos equipamentos ao longo do tempo. Por outro lado,
as funcdes gerenciais da manutencao auxiliam o gerenciamento
eficiente da manutencdo ao serem combinadas com os métodos
de manutencao.

Um sistema de manutencao para uma planta ou uma unidade
industrial especifica compreende toda a formulagdo de estratégias para
cada item de manutencao e os respectivos planos mestre, contendo as
ordens de servico necessarias para a garantia da performance desejada
em termos de disponibilidade requerida. Na construcdo de um sistema
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para determinado objeto de manutencao ou instalacao ou, ainda,
para um conjunto de instalagao industrial, ha etapas bem definidas
que devem ser sequidas para a montagem desse sistema. Podemaos
dizer que um sistema de manutencdo é constituido por: Gestao
estratégica da manutencao, Gestao de desempenho da manutencao,
Benchmarking e Politicas e processos na manutencao.

Convidamos vocé a desenvolver um sistema de manutencao
para a empresa de laticinios, sendo que a estratégia que vocé
adotar para a empresa de laticinios sera aplicavel a qualquer tipo de
empresa. Lembre-se: se vocé consequir ser um bom gestor em uma
empresa, VOCé conseguira ser um bom gestor em qualquer empresa.
Toda empresa € constituida de entrada de insumo, processamento
e saida de produtos. O que muda € sua forma de conduzir a gestao,
sua forma de implantar ideias e obter resultados.

O que faremos nesta secao € colocar algumas ferramentas de
gestao importantes na sua mao. Vamos trabalhar? Como iniciaremos o
processo de implantacédo? Quais sdo 0s componentes de um sistema
de manutenc¢do? Qual estratégia de manutencao devemaos adotar?

Ao final de seus estudos, vocé terd um conhecimento solido
de Gestao estratégica da manutencao, Gestao de desempenho da
manutencao, Benchmarking e Politicas e processos na manutencao.
Bons estudos!

Nao pode faltar

A complexidade das instalagdes industriais em termos de maquinas/
equipamentos e tecnologia embarcada demonstra a necessidade
de um sistema de manutencdo capaz de gerar respostas rapidas as
solicitagcdes da producao. O sistema de manutencao (SM) engloba todas
as atividades da organizacao e suas respectivas inter-relacdes, voltadas
para a geracao de resultados em um ambiente de alta diversidade. Seu
foco, portanto, € a melhoria continua dos processos.

O SM ¢é a parte da gestdo da empresa voltada para os meios
de producdo — equipamentos e instalacdes — e tem como principal
objetivo transformar o trabalho da manutencdo em uma funcao
estratégica diante da concorréncia, visando a reducao permanente
de custos, ao aumento da confiabilidade dos equipamentos, ao
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atendimento rapido e a servicos de alta qualidade. O SM deve ser
ensinado e executado por todo o quadro da manutengdo.

A Figura 1.4 mostra, esquematicamente, a gestdao da empresa e O
posicionamento do SM (composto pelas caixas inseridas dentro da
linha tracejada). A juncdo dos métodos de manutencao representa
a manutencao produtiva, que se integra as funcdes gerenciais da
manutencdo e ordena o SM.

Figura 1.4| Estruturacédo organizacional da manutengdo

| Gerente da Planta I

—_— \
Gerente : Gerentede [1| Gerentede Gerente de
Administrativo Manutengéo Suprimentos Engenharia
- " \
- - b -~ - -
,' - S '\\ -

s

| Planejamento Equipe de Equipe de_ Equipe de Senvico de compras 1
le controle da n cao utencao 1cio da 1¢30 \
L Manutencio elétrica/eletronical civil i i

_____________________ - - -
-

Fonte: elaborado pelo autor.

O sistema de manutencdo estd organizado para assegurar a
uniformizacao das acdes da manutencdo de forma sustentavel. Isso
significa que, independentemente das pessoas envolvidas, ele deve
se perpetuar de forma homogénea e integrada ao longo do tempo.

A forma pela qual o SM é conduzido deve ser de facil percepcao
e compreensdo, seja para um funcionario recém-admitido ou
proveniente de outra localidade, seja para pessoas externas a
manutencdo. Todos devem entender que a linguagem e 0s
meéetodos utilizados sao unicos, padronizados e praticados em todas
as geréncias da area.

O SM estad alicercado em uma estrutura de sustentacdo que
envolve procedimentos essenciais para sua implantacao. A gestao
dosistema decorre de uma combinacao de elementos fundamentais
com ferramentas de gestdo. Essas ferramentas possibilitam a
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operacionalizacao dos elementos fundamentais e sdo aplicaveis
aos metodos e as funcdes gerenciais da manutengao. Em conjunto,
esses itens orientam o planejamento estratégico, que norteia a
funcdo manutencao dentro da empresa. O foco é trabalhar com
uma visao de futuro alicercada nas acdes do presente e passado.

A Figura 15 ilustra os componentes de um sistema de
manutencdo. A estrutura mostra que o Planejamento e Controle
da Manutencdo (PCM) é responsavel por gerir todas as a¢cdes da
manutencdo. Desde a programacdo da ordem de servico, retirada
de manuais e contatos com os fabricantes, até sua execucgao e
entrada final no sistema.

Figura 1.5 | Componentes de um sistema de manutencao

Planejar

Programar Lista de tarefas

Rodar o sistema

Procedimentos
Operacionais
Planos mestres

O PCM faz
o sistema rodar Sistema de manutencédo

Fonte: elaborada pelo autor.

Um aspecto importante no modelo apresentado na Figura 1.5
€ gue, apos a construcao do sistema de manutencao, a area de
Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é a responsavel por
fazer o sistema funcionar.
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‘tz” Assimile

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é realizado de
forma a assegurar as necessidades da producao, pois sua fungao e
gerir a manutencao de forma a atender as necessidades do cliente,
que € a producdao.

O sistema de manutencdo tem a missao de integrar 0s processos
relacionados ao setor de manutencdo. Ele permite:
e Adefinicdo dos servicos a serem executados.
« A definicdo da melhor data para a execucdo dos servicos em
conjunto com o processo produtivo.
» A definicao do tempo gasto para a execucao dos trabalhos.
e A elucidacdo dos custos dos servicos.
e A demarcacdo das areas da produc¢ao que serdo afetadas.
» O estabelecimento dos recursos necessarios para a execucgao
do servigo.

As fases de construgdo de um sistema de manutengdo podem
se apresentar de acordo com o processo exibido na Figura 1.6 a
sequir. O plano mestre de manutencao € composto por planos
preventivos, rotas de lubrificacao, rotas de inspecdo e, por fim, pela
construcao e execucado das ordens de servico. Quando o sistema
de manutengdo esta funcionando, todas as estratégias mostradas
na Figura 1.6 devem ser executadas.
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Figura 1.6 | Construcdo de um sistema de manutencéo

Plano Mestre de Manutencao

Rotas de
Inspegao

Planos
Preventivos

. Estabelecer . Desenvolver em banco de dados . Elaborar as ordens
o contexto com todos os equipamentos da de servigos que
operacional empresa. comp&em o plano
da fabrica. «  Elaborar e revisar os atuais planos de mestre de cada

e Definir os manutengéo. equipamento,

prevendo todos os

equipamentos . Definir planos de emergéncia para recUrsos € requisitos
C”t“c?s- _ equipamentos criticos. necessarios.
+ Definir quais «  Desenvolver treinamentos na equipe
tiposde de manutencéo.
manutengao
deverdo ser . Desenvolver metas no setor de

adotados. manutengao.

Fonte: elaborada pelo autor

A empresa de lacticinios em questao, para tornar-se competitiva,
devera trabalhar sob esse novo conceito de manutengao, em que

nao existe espaco para acdes inesperadas.

Gestdo estratégica da manutencdo

Estamos cada vez mais inseridos em um ambiente mercadologico
competitivo, em que todos os setores de uma companhia devem
funcionar adequadamente para evitar perdas. Nesse sentido,
encontram-se as exigéncias do setor de producao, meio ambiente,
almoxarifado, acionistas, administrativo, vendas, fornecedores e
consumidor final. Conforme ja discutimos anteriormente, € no
contexto de confiabilidade operacional que a manutencdo da
empresa de laticinios se insere, para garantir a condicdo em que
a empresa entregue seus produtos com a qualidade requerida, no
tempo combinado, com as boas praticas de fabricacdo, seguranca
e meio ambiente. A Figura 1.7, a sequir, exibe o que cada parte do
processo produtivo espera de seu negocio.
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Figura 1.7 | Expectativa do negocio
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\
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Fonte: elaborada pelo autor

Portanto, diante desse cenario, deduzimos que a manutengao
passa a ter cada vez mais uma funcgao estratégica no contexto
empresarial, sendo um centro de resultados importantes para
alavancar a competividade dos negocios. Em vista disso, a estratégia
de manutencdo eficiente devera conter as sequintes etapas:

» Contexto operacional do negdcio: quais sdo 0s equipamentos
mais importantes da empresa? Quanto de producdo se espera por
dia? Quais sdo as previsdes de producao para 0s proximos anos?

» Definicao da estratégia de manutencao para cada equipamento,

requisitos de manuais, experiéncia dos profissionais da area e

historico existente dos equipamentos.

e Introducao das melhores praticas de manutencao do mercado:

benchmarking.

» Plano de cargos e salarios para os colaboradores do setor.

Reunidos todos esses requisitos e estruturado o sistema de

manutencdo para asinstalacdes, € possiveliniciar um gerenciamento
estratégico, girandoociclodosprocessosdo sistemade manutencao,
que se constitui em plangjamento, programagdo, execugao e
geréncia de desempenho, sendo esse ultimo os indices de controle
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para a avaliacdo dos resultados de confiabilidade e custos, validando
a qualidade da estrategia implantada e considerando as metas
estabelecidas para as instalagoes.

Diversas sao as maneiras de aplicar recursos para obter os
resultados pretendidos no setor de manutencdo, entretanto uma
estratégia de manutencao devera contemplar:

« Visdo do negocio, que consiste em unir a manutencao aos
interesses do cliente.

« Visdo de curto, médio e longo prazo em conjunto com os
objetivos da companhia.

« Melhoria continua sempre aplicada em todas as fases da
manutencao.

e Geracao de valor por meio da construcado de know-how
especifico.

Podemos dizer que a inteligéncia da manutencdo estd na
construcao da estratégia e, conseguentemente, do sistema
de manutencdo e da gestdo do planejamento e controle da
manutencdo. E necessario, portanto, estabelecer uma logica que
oriente a equipe de manutencao a aplicar sua estratégia.

Na Figura 1.8 encontramos uma sugestdao de orientacao
configurada em forma de arvore de decisdo, para encontrarmaos
a melhor estratégia para cada caso dentro de um contexto
operacional. Cabe a vocé entender o contexto operacional de sua
empresa e aplicar a estratégia de manutencao.

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengédo

33



34

Figura 1.8 | Exemplo de estratégia de manutengédo
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Fonte: elaborada pelo autor

Podemos afirmar que o sucesso da manutencao esta na defi-
nicao correta da melhor estratégia para gerir as falhas nos equipa-
mentos, pois ndo existe uma tatica unica, visto que cada colabo-
rador tem de vivenciar seus proprios desafios para estruturar sua

estrategia de manutencgao.
Gestao de desempenho

Na administra¢ao, a gestao de desempenho, para acompanhar o
desenvolvimento de uma area, € fundamental para garantir aos ges-
tores o conhecimento dos resultados e de quais sdo as tendéncias
gerais de desempenho para os resultados futuros. Na administragcao
da manutencdo, medir a produtividade nao € uma tarefa facil. En-
guanto os colaboradores da producdo relacionam-se diretamente
com a quantidade produzida, o setor de manutencdo realiza ser-
vicos que proporcionam as condi¢cdes ideais para que a producao
atinja seus objetivos.

Todo o controle da mao de obra de manutencdo é feito com
base em homem-hora (HH). Ainda que algumas atividades possam
ter sua produtividade medida em termos de unidades reparadas ou
pecas confeccionadas, a base de calculo continua sendo o tempo
de duragdo em HH. Nesse sentido, a geréncia de desempenho tem
Ccomo objetivos:

« Comunicar e facilitar a implementacgao das estratégias e valores
da empresa.

« |dentificar as ameacas e oportunidades do setor.
» Definir responsabilidade.
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« |dentificar quando e onde uma acado € necessaria.
e Favorecer o envolvimento de pessoas.

» Servir de base para um sistema de remuneracao.

063 Reflita

Um gestor que ndo mede seus resultados ndo gerencia. Como
podemos desenvolver indicadores para gerenciar a manutencao? Qual
€ a importancia desses indicadores para a manutenc¢ao?

Entre os indices consagrados para avaliar o desempenho da
manutencdo estd o backlog, que determina o nivel de pendéncias
que existe no sistema de manutengao e que deveria ter sido
executado. O backlog reflete as seguintes situacdes: se estiver acima
do permitido, indica que devemos avaliar o numero de funcionarios
da manutencao, ou seja, faltam colaboradores; se estiver muito
abaixo, indica que hd mao de obra ociosa.

Os indicadores de manutencdo podem ser elaborados de
varias maneiras, mas, de forma geral, o indice de disponibilidade
mede o tempo que o equipamento ficou preparado para produzir
em um intervalo de tempo determinado. Horas extras trabalhadas
tambeém sao um indicador de que o gestor de manutencao deve
ficar atento, pois elas demonstram possiveis falhas de programacao
da manutencdo. Outro indicador importante chama-se indice de
manutencao preventiva, que mostra quanto tempo foi gasto de
manutenc¢do preventiva em um equipamento. £, por fim, o indice
de manutencgao corretiva exibe quanto tempo uma maquina ficou
sem produzir por causa da manutencao corretiva. Todos esses
indices demonstram a eficacia da manutencdo e como ela pode
ser melhorada.

O objetivo dessas medicdes ¢ acompanhar os resultados todos
0S meses para o estabelecimento de acdes corretivas para aqueles
indices cujo desempenho nao esta dentro das metas previstas.
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o
4 Facavocé mesmo

Elabore um indicador na sua area de trabalho. Quanto tempo
vocé gasta para atender a um cliente? Quanto tempo vocé
perde por dia no celular?

Benchmarking

Benchmarking € uma medida de referéncia, um nivel de
performance reconhecido como um padrao de exceléncia para
um processo ou negocio especifico. Pode ser definido como o
‘processo de identificacdo, conhecimento e adaptacao de praticas
e processos excelentes de organizagdes, de qualquer lugar do
mundo, para ajudar uma organizagao a melhorar sua performance”
(KARDEC; NASCIF, 2013, p. 14).

O processo de Benchmarking consiste em:

» Analisar e comparar a performance de organiza¢des (ou entre
areas afins de uma mesma empresa), com o objetivo de identificar
os melhores resultados e otimizar o proprio desempenho.

« |dentificar e conhecer as praticas de organizacdes reconhecidas
pela exceléncia em seu ramo de atividade, em qualquer parte
do mundo, e adaptagado dos processos da organizacdo para a
incorporacao das melhores praticas.

A manutencdo deve utilizar o benchmarking, sempre que
possivel, para a obtencao de um desempenho superior. O processo
de benchmarking possibilita identificar melhores praticas, o que se
torna muito interessante no caso da manutencao, principalmente
pela diversidade de trabalhos que sdo desenvolvidos. Buscar
referéncias em instalacdes de negocios em diversos mercados
pode ser uma descoberta interessante sobre melhores praticas e
deve ser considerada pelos gestores de manutengao.
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[19' Pesquise mais
Pesquise mais sobre Benchmarking aplicado nas organizacdes:

CAMARGO, Carla Regina et al. Criatividade e benchmarking
fazem a diferenga na metalurgica Suzuki. Disponivel em:
<http://www.convibra.com.br/2004/pdf/84 pdf>. Acesso em:
27 jul. 2016.

vz| Exemplificando

Para exemplificar melhor, assista ao video indicado a sequir sobre
benchmarking, indicadores de desempenho da manutengao e
gestao eficaz.

Benchmarking. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=vRoK2JrKVJg>. Acesso em: 27 jul. 2016.

Vocabulario

Estratégias: arte de aplicar os meios disponiveis com vista a
consecucao de objetivos especificos.

Horas-calendario: tempo que a producdo adota para produzir.

Horas de manutencao: soma de todas as horas de manutencao
na linha.

Planejamento: processo que leva ao estabelecimento de um
conjunto coordenado de acdes visando a consecucao de
determinados objetivos.

Planejamento e Controle de Manutencgao: conjunto de acdes
para preparar e verificar o resultado da execucdo das tarefas de
manutencao contra valores preestabelecidos e adotar medidas
de correcdo de desvios, para a consecucao dos objetivos e da
missao da empresa, usando os meios disponivelis. >
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« Programagdo: plano de trabalho de uma empresa ou
organizacdo para ser cumprido ou executado dentro de
determinado periodo de tempo.

Sem medo de errar

O compressor de um gerador de energia (Figura 1.9) é utilizado
na empresa de laticinios somente quando ocorre queda de energia
elétrica na empresa. Esse compressor tem capacidade para fornecer
energia para a linha principal do envase de leite, alem de iluminacao
para as saidas de emergéncia. O gestor da manutencao mecanica
esta preocupado com essa maquina, porque ela nao tem historico
de manutengdo e ndo foi utilizada nos ultimos dez meses. Compete
a vocé auxiliar esse gestor a desenvolver um plano de manuteng¢ao
para esse equipamento, visando torna-lo confiavel e mais rendavel
para a empresa.

Figura 1.9 | Foto ilustrativa do compressor que existe nha empresa de laticinios

Fonte: http://www.revistafatorbrasil.com.br/ver_noticia.php?not=2752>. Acesso em: 27 out. 2016.

Para solucionar essa tarefa, siga 0s passos:

1°) Classificar o equipamento quanto a sua criticidade, conforme
o Quadro 1.1.
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Quadro 1.1 | Classe de criticidade dos equipamentos industriais

FATORES

CARACTERISTICAS

Necessidade de operar
com capacidade plena; a
falha do equipamento tem
implicagdes significativas
sobre o processo produtivo.

A falha do equipamento afeta
parcialmente o processo
produtivo, podendo
comprometer a qualidade ou
a quantidade produzida.

A falha do equipamento
nao traz consequéncias
relevantes para o processo
produtivo.

Parametros balanceados

Vida util maxima, custo

ABORDAGEM Méxima confiabilidade. o
e custos minimao.
Menor tempo possivel de NUmero minimo de
paralisagdes; inexisténcia intervencées ndo Minimo aporte de recursos
OBJETIVOS de intervengdes ndo o ramgadas ou de da manutencgéo (pessoal,
programadas ou de progran materiais e equipamentos).
. . emergencia.
emergencia.
- Monitoragdo rigorosa e
permanente das condi¢des | - Monitoragao preditiva
operacionais e das para a maximizagao do
varidveis que caracterizam | uso dos componentes
o desempenho. dentro de limites que M «
wn - - Monitoracdo para a
< - Preventiva com base na [ ndo comprometam a maximizacio do uso
] condigdo confiabilidade.
| N de componentes e
= - Preventiva com base em [ - Preventiva com base reducio do esforco da
§ METODOS DE | intervalos constantes, para | em intervalos constantes, manﬁten 30 ¢
5 | MANUTENGAO | os itens em que n&o seja conforme as caracteristicas nedo.
3 X . - Corretiva planejada,
possivel a preventiva com de falha.
w . « quando for mais
[a) base na condigao. - Implementacao de econdmico reparar
O - Implementagao de melhoria sempre que equipamento apos a falha
*6 melhoria sempre que observada uma falha e a ’
< observada uma falha e identificada sua causa,
) identificada sua causa, eliminando os pontos
5 eliminando os pontos vulneraveis.
O vulneraveis.
[N
Prioridade para Prioridade para melhorias - Prioridade para
POLITICAS DE | investimentos que em equipamentos que investimentos objetivando
INVESTIMENTOS | visem ao aumento de apresentem maior taxa a redugéo do esforgo da
confiabilidade de falha. manutengao.
- Analise permanente
dos dados de
desempenho .
- . Andlise de falhas de
ENGENHARIA | operacional. Analise periodica das )
% equipamentos que
< DE anormalidades com Joresentern taxa de
9 | MANUTENGAO | - Analise imediata base no histérico. faplhas clevada
= de qualquer ’
= anormalidade
0 apresentada.
a8
Elemento Possui peso relevante .
=<OE determinante na na estrateégia de Importante porém
| CONFABILDADE N B} 9 . secundaria em relagdo
< definicao de estratégia manutengao; conteudo 30 custo
g de manutengao. conjunto a custo. ’
g :
: imeeane | cemeno
Considerado de forma nis : determinante na
CUSTO - estratégias, analisando - L
secundaria. definigdo da estratégia
conjuntamente a de manutencio
confiabilidade. Gao.

Fonte: Menezes (2002).
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2°) Estabelecer um plano de manutencao conforme o manual
do equipamento e a experiéncia dos mantenedores.

3°) Visando melhorar o aproveitamento do equipamento, realizar
uma comparagao entre o custo do quilowatt-hora (kWh) fornecido
pelo gerador e o custo do quilowatt-hora (kWh) fornecido pela
concessionaria de energia, ou seja, vocé deve verificar se o custo da
energia sera menor usando o gerador ou usando a energia fornecida
pela concessionaria. Fazer essa analise no horario no qual a energia
elétrica tem o custo mais elevado, o chamado horario de "pico”.

Para ajuda-lo nessa tarefa, verifique o raciocinio a seguir:

A poténcia do chuveiro varia de acordo com a posicao da chave.
Pode variar de 4.500 a 6.000 watts no modo Inverno (quente) ou
de 2.100 a 3.500 watts no modo Verao (morno). O consumo por
hora (60 minutos) de uso é de 4,50 a 6,0 kWh (quilowatts-hora) na
posicao Inverno e de 2,10 a 3,50 kWh em Veréao.

Para calcular o consumo do seu chuveiro, basta utilizar a seguinte
regra:
Consumo = (poténcia em watt / 1000) x (tempo) numero de horas
= total em kWh.

Assim, se a poténcia forde 5500 W e a utilizacao por determinado
periodo for de 2 horas, o consumo total expresso em kWh sera de
= 5500 W/1000 X 2 = 11 kWh.

Verifigue o site da sua concessionaria para saber quanto custa o
quilowatt-hora na sua regigo.

Avancando na pratica

Plano mestre de manutengao para uma torre de resfriamento

Descricao da situagao-problema

A empresa de laticinios possui quatro torres de resfriamento,
mas, quando uma delas para, todo o processo de envasar o leite fica
comprometido. Pensando nessa situacdo, vocé devera montar um
plano de manuteng¢ao para uma torre de resfriamento detalhando
os tempos de homem-hora e horas de manutencdo preventiva.
Elabore a constancia das intervencdes. Considerando RS 13,50
por hora o custo unitario da mao de obra, qual € o custo total de

manutencdo com a mao de obra?
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Resolucgdo da situacao-problema

1°) Entender o que é uma torre de resfriamento.

As torres de resfriamento sao equipamentos utilizados para resfriar
a agqua utilizada num processo industrial. Por meio de um circuito
fechado, a dgua gelada que foi resfriada na torre retorna ao processo.

vz| Exemplificando

Assista a este video que exemplifica o que € uma torre de resfriamento.

Produto Torre de Resfriamento. Disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=IP5sw39BnOA>. Acesso em: 28 jul. 2016.

2°) Explorar a torre de resfriamento em suas partes (Figura 1.10).

Figura 1.10 | Esquema de uma torre de resfriamento

PA
FRO

Fonte: <http://www.alfaterm.com.br/#>. Acesso em: 27 out. 2016.

3°) Fazer o plano de manutencdo mestre (Quadro 1.2)
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Quadro 1.2 | Quadro de manutencéo

Fazer a analise de vibracdo do

2 horas 720 horas
motor da torre
Verificar bicos pulverizadores 0,5 hora 100 horas
Verificar vazamehtos de agua 05 o 100 horas
nas venezianas
Inspecionar a maquina 0.5 hora 100 horas
funcionando
Verificar a'b0|a dg controle de 05 i 100 horas
nivel da agua
Revisar o motor elétrico 16 horas 8.000 horas
Revisar o circuito elétrico 4 horas 4.000 horas

Fonte: <http://www.alfaterm.com.br/#>. Acesso em: 27 out. 2016

4°) Custo

» Para cada Ordem de Servico, devemos dividir o numero de horas
anuais (8.760 horas) pela frequéncia em horas do intervalo de
manutencdo. Desse modo, encontramos © numero de vezes que
essa atividade sera executada no ano.

» Multiplicamos a carga em HH prevista na atividade pelo numero
obtido no passo anterior. Assim, determinamaos o volume de horas
de cada atividade por ano.

« Se somarmos no item anterior o volume de horas anuais dos planos
mestre que compdem o sistema de manutencao, temos o volume de
horas demandadas das atividades previstas para todas as ordens de
servico. Essa informacao, distribuida para cada oficina, permite que
determinemos o numero de funcionarios necessario na manutencao.

« Se quisermos prever 0s custos anuais de manutencao
para cada instalacao, com base no custo unitario da mao de
obra, multiplicamos o valor unitario pelo montante em horas
determinado no item anterior. Devemos considerar que O custo
unitario em hora é calculado somando toda a massa salarial da
manutencdo, dividindo-a pelo numero de horas executadas no
periodo considerado.

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengéo



Faca valer a pena

1. O gestor do setor de automdveis da Pontiac, nos EUA, recebeu uma
curiosa carta de reivindicacao de um fregués:

" [...] Eu posso aparentar que estou maluco, minha familia
sempre come sorvete apods a ultima refeicdo do dia.
Temos este habito todos os dias, trocando somente o
tipo do sorvete, eu fico responsavel por compra-lo. Toda
vez que eu adquiro sorvete de baunilha, quando volto do
estabelecimento para casa, o automovel nao funciona. Se

for outro sabor de sorvete o carro funciona.

Independentemente das brincadeiras, um engenheiro da companhia
foi incumbido de resolver a solicitacdo. Repetiu 0 mesmo costume do
reclamante e comprovou que, de fato, o carro s6 nao ligava quando se
comprava sorvete de baunilha. Depois de duas semanas de apuracao,
o engenheiro descobriu que, quando escolhia sorvete de baunilha, o
consumidor gastava menos tempo, porque esse tipo de sorvete estava
bem na frente da loja. Verificando o veiculo, fez uma nova revelagdo: como
O prazo de compra era muito menor no caso do sorvete de baunilha, os
gases nos dutos de alimentacdo de combustivel ndo saiam, impedindo
que a nova partida fosse imediata. A partir desse fato, a Pontiac mudou
o sistema de alimentagdo de combustivel, colocando modifica¢gdes em
todos os modelos a partir da série 99.

Fonte: Adaptado de: O Sorvete de Baunilha e o Pontiac 99 — GM. Disponivel em: <http://devagarsevaimaislonge
blogspot.com.br/2011/02/0-sorvete-de-baunilha-e-o-carro-pontiac.html> Acesso em: 29 jul. 2016.

O colaborador da empresa realizou as seguintes etapas para encontrar
uma solucdo para o problema:
| - Fazer testes e ensaios para confirmar quais sao as variaveis relevantes.
Il - Constatar a natureza sistematica do problema.
Il - Criar hipoteses sobre possiveis varidveis significativas.
Considerando que as etapas |, Il e Ill ndo estdo na ordem em que esses
eventos devem ocorrer, marque a opgao que exibe a sequéncia correta.
a) |, I, Il
|II l.
L
III I I|.
I,

b
c
d
e

)
il
)
)
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2. As afirmacdes, a sequir, caracterizam procedimentos que devem ser
executados para a criagdo de indicadores no setor de manutencao.

1. O gestor de Planejamento e Controle da Manuteng¢do deve criar os
indicadores de manutengdo comegando pelos setores que estao causando
mais problemas.

2. Os indicadores de manutengdo devem ser colocados na gestdo a vista
da empresa, com o objetivo de mostrar que todos estdo envolvidos no
processo.

3. Caso sejam utilizados graficos, ndo é interessante que eles sejam
padronizados, pois issO causa monotonia na equipe, que sempre vai
observar os mesmos dados na mesma configuragao.

4. Todo grafico deve apresentar a meta a ser alcancada.

5. Graficos de manutengdo desatualizados ndo tém propdsito algum no
setor e criam uma cultura de descrenca nos valores exibidos.

Assinale a alternativa correta:

a) Apenas a afirmativa 1 esta correta.

b) Apenas as afirmativas 1, 2, 3 e 4 estdo corretas.

c) As afirmativas 1, 2, 4 e 5 estdo corretas.

d) Apenas as afirmativas 2, 4 e 5 estdo corretas.

e) Todas afirmativas estéo corretas.

3. Benchmarking é uma expressdo inglesa que significa niveis de
observacdes utilizados em medicdes topograficas. Essa expressao foi
colocada no vocabulario corporativo pela empresa Xerox, que o definiu
como “o processo ininterrupto de medicdo e confronto entre produtos,
servicos e praticas com os mais intensos concorrentes ou com as
empresas reconhecidas como lideres”. Benchmarking é uma medida, uma
referéncia, um nivel de performance reconhecido como um padrdo de
SUCESSO para um processo.

Antes de utilizar essa ferramenta, € obrigatério que a manutencao
reconhecga o estagio atual, ou seja, tenha consciéncia dos seus numeros
para poder avancar um estagio. Apos a compreensdao do estagio atual,
a manutencdo pode avaliar em qual momento futuro ela deseja estar.
Para utilizar essa ferramenta de comparacdo, o gestor deve estar atento
a questdo das condi¢cOes de comparagdo, ou seja, quando uma empresa
avalia seu custo de manutencdo em relacdo a outra empresa, ela deve
aproximar ao maximo as condi¢des vivenciadas, pois, caso isso nao seja
realizado, grandes distor¢cdes podem aparecer.

As companhias usam o benchmarking para:

a) ldentificar os melhores resultados e otimizar o proprio desempenho.

b) Obter resultados superiores somente na manutengao.

U1 - Evolugéo e interfaces da manutengéo



c) Promover a competitividade interna para despedir os piores funcionarios.
d) Realizar espionagem industrial com o objetivo de destruir o concorrente.
e) Apontar as diferencas competitivas entre as empresas e solicitar aos
governantes mais impostos para as grandes empresas.
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Secao l3

Gerenciamento de materiais de estoque
Dialogo aberto

Todas as ferramentas que envolvem o conceito moderno de
manutencdo vistas até o momento sao dispositivos que auxiliam o
gestor de manutencao a atuar de maneira objetiva no setor, com
vistas a obtencdo dos resultados propostos.

Para Groover (2011), os sistemas de manufatura séo um conjunto
de equipamentos e recursos humanos integrados, com o objetivo
de executar uma ou mais operagbes de processamento e/ou
montagem na matéria-prima, na pega ou em um conjunto inicial
de pecas. O funcionamento desse sistema de manufatura depende
muito do setor de manutencao para funcionar conforme o esperado.

Na Secao 1.3, apresentaremos as politicas de manutengao, a
gestao de estoque do setor de manutencdo, a estrutura gerencial
da manutencao e como o fator humano interfere na manutencao.
Podemos dizer que a politica de manutencao deve estar alinhada
aos valores que norteiam o modelo gerencial patrocinado pelos
acionistas. Nosso objetivo nesse contexto € atrelar o desenvolvimento
do setor de manutencao da industria de laticinios a uma politica de
manutencao ideal.

[remos desenvolver uma gestao de estoques eficiente para o
setor de manutencdo da empresa de laticinios, visando atingir o
ponto ideal entre atendimento aos clientes, operacao de fabrica
de baixo custo e investimento minimo no estoque. Tambem,
desenvolveremos uma estrutura gerencial da manutencdo da
empresa, buscando a definicdo de uma estrutura hierarquica da
manutencdo, definindo as responsabilidades da geréncia e demais
areas ligadas a ela.

Por fim, discutiremos o fator humano na empresa de laticinios.
Destacaremos a dependéncia que temos da qualidade, da motivacao
e da competéncia das pessoas que prestam servicos para que
possam ser cumpridos os desafios diarios inseridos nas atividades
de manutencgdao.
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Assimilando todos esses conceitos, vocé compreendera mais
uma ferramenta gerencial da manutencao industrial, processo esse
que visa nao apenas levar mais um produto ao mercado como
resultado final, mas também proporcionar valores aos envolvidos na
cadeia produtiva e no ciclo de vida do produto.

Bons estudos!

Nao pode faltar

As politicas de manutenc¢ao fazem parte das diretrizes gerais
definidas pela alta administracao das empresas, porque elas devem
estar ligadas a um conjunto de crencas e valores gue norteiam o
modelo gerencial patrocinado por acionistas, presidentes, diretores,
pessoas que compdem o board das empresas e que definem o
conjunto de objetivos estratégicos para a organizagao.

Na empresa estudada de laticinios, a Politica de Manutencao de
toda a empresa representa 0 compromisso gerencial, envolvendo
0s elementos humano, técnico e econdmico. Desenvolve-se em
dois niveis: proposicao de principios e selecdo de estratégias de
manutencdo. A manutencao deve estar voltada para os resultados
objetivados pela organizagcdo, notadamente ao atendimento do
programa de manutencado, ao custo planejado e a qualidade
requerida. Para tanto, a manutencao deve agir de forma integrada
as demais areas da empresa.

A determinagdo da visdo e missao € o ponto de partida para
a identificacao das metas da area de manutencdo, como mostra
a Figura 1.11. Essas metas devem estar diretamente ligadas ao
cumprimento da missdo. E de suma importancia que a missdo da
area de manutencao contenha todos os componentes referentes a
custo, qualidade, atendimento ao cliente, moral e sequranca e que
seja de factivel alcance. Quando a missdo € definida dessa forma,
as metas dai advindas sdo a real representacao da intencdo da
equipe de manutencao, e, por conseguéncia, os itens de controle
realmente irdo contribuir para a gestdo de manutencao.
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Figura 1.11 | O foco estratégico da manutencao

Visado

Missao

Itens de controle

Objetivos/Diretrizes

Fonte: elaborada pelo autor

Trata-se de atingir niveis de exceléncia sustentados por uma
equipe alinhada com os desafios da organizacao e com enfoque
na manutencdo como uma funcao estratégica. A missdo da
manutencdo € gerir o parque de equipamentos das instalacdes
de processamento de leite da industria de laticinios, garantindo
parametros adequados de disponibilidade, confiabilidade e
custos, objetivando o atendimento do programa de producao e
contribuindo para o desenvolvimento das equipes, para a seguranca
e preservacao do meio ambiente.

O impacto do equipamento no processo produtivo e, por
conseguinte, seu grau de importéncia sao definidos pela classe
de criticidade. A definicdo dos metodos de manutencdo deve
ocorrer para cada equipamento, de modo a satisfazer os objetivos
relacionados a classe correspondente:

» Classe A: maxima confiabilidade.
» Classe B: parametros balanceados de disponibilidade e custos.
e Classe C: vida util maxima, custo minimo.

A otimizacao e padronizacdo dos méetodos devem ser almejadas
pelas equipes de manutencao. O conjunto de opcdes adotadas
forma a estrutura do plano de manutencao. De qualquer maneira,
espera-se que as politicas de manutencdo sejam explicitadas
de forma objetiva para toda a organizacdo. Portanto, os valores
compartilhados entre empresa e colaboradores devem ser tratados
dessa forma, para que conflitos de objetivos ndo se tornem um
problema no dia a dia da organizacao.

No caso da manutencdo da empresa de laticinios, deve ser
disseminada a politica de manutencdo nos seguintes pontos:
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organograma funcional; valor da gestdao para saude, seguranca
e meio ambiente; sistema de manutencdo (planos e rotinas
preventivas); planos de contingéncia operacionais; atendimento
emergencial; engenharia de manutencao e politicas de gestdo de
estoques. No desenvolvimento organizacional da manutencao,
a partir da visdo e da missdo, a unidade gerencial da manutencao
dever3 trabalhar os principios destacados na politica da empresa.

A administracao de estoques de materiais e sobressalentes é
fundamental para um planejamento eficiente da manuten¢ao, assim
como o diligenciamento das compras e recebimento de materiais.
O grande problema do dimensionamento de estoques reside no
fato de manter imobilizacdo de capital e ter de arcar com os custos
da manutencao deles. Todo esse custo deve ser compensado pelo
atendimento ao consumidor no momento em que ele deseja.
A forma mais comum de definir a quantidade a se comprar de
determinado item € o chamado lote econdmico, que tenta equilibrar
as vantagens e desvantagens da manutencao de estoques.

A gestao de estoque da empresa de laticinios deve pautar-se
Nos seguintes principios: melhor coordenacao entre o programa de
manutencdo e o aprovisionamento; evitar estoques excessivos de
pecas e materiais, de modo a reduzir os custos de posse e manuseio;
minimizar perdas ocasionadas por estrago, deterioracdo, obsolescéncia
e perda de valor; eliminar paralisacdes dos equipamentos causadas
pela falta de sobressalentes; e maior aproximacao entre estoque fisico
e contabil. O objetivo primordial deve ser o fortalecimento da posicao
financeira da empresa pela obtencdo de uma maior liquidez do capital
de giro. Em determinados seguimentos, os custos de materiais chegam
a representar mais de 45% dos custos totais de manutencao. Nesse
sentido, ndo so o aspecto de planejar bem para reduzir necessidades e
volumes de estoques elevados, mas também o trabalho da engenharia
de manutencado conjuntamente a area de suprimentos, de desenvolver
novas opcdes de materiais, sao fundamentais para o resultado da
manuten¢do na empresa.

Como pode servistonesse processo, a qualidade daadministracdo
vai determinar os custos de estocagem, que sao parte do capital de
giro empregado pela empresa, bem como a qualidade e eficiéncia
do processo de compra, que precisa de planejamento para poder
negociar bem as aquisicdes necessarias para atender a manutencao.
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A atividade de manutencao € encontrada em todos os lugares e
situagcdes da empresa de laticinios, por isso, tanto sua estruturagao
quanto sua subordinagcao na empresa pode ter alguma variagao em
virtude da diversificacdo das atividades da empresa. Varios fatores
devem ser levados em consideracdo para elaborar a estrutura
gerencial: o tamanho da empresa; a politica da empresa; o impacto
da manutencdao industrial nos resultados.

Segundo Kardec e Nascif (2013), no decorrer dos ultimos 20
anos, em funcdo de alguns ‘movimentos” como a Reengenharia,
Downsizing e Reducdo de Niveis Hierarquicos, a subordina¢do da
manutencdo a Diretoria de Superintendéncia foi reduzida, enquanto
cresceu sua consolidacdo no nivel gerencial. A Figura 1.12, a sequir,
mostra exatamente essa tendéncia da consolidacdo da manutencao
em fun¢des estratégicas da manutencgao.

Figura 1.12 | Nivel hierarquico na manutengao

Nivel Hierarquico na Manutengdo — Subordinacdo

100% 1

Outros
® Gerencial
® Superintendénci
= Diretoria

% de respostas das empresas

Fonte: Kardec e Nascif (2013, p. 89).

Na montagem da estrutura gerencial da manuteng¢ao, o primeiro
aspecto que tem de ser levado em consideracao € a definicao da
forma de atuacao da manutencdo, isto €, a industria de laticinios
vai optar por uma gestdo centralizada, descentralizada ou mista.
Como estamos tratando a empresa de laticinios como uma planta
unica, o melhor sistema de gestdo de manutencdo € o centralizado,
composto conforme a Figura 1.13.
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Figura 1.13 | Estrutura gerencial centralizada

Adaptar as atividades de manutencdo da

geréncia as diretrizes e metas de producao

do complexo

Coordenar a execugdo dos servigos
Assegurar o cumprimento das normas da empresa

Compor e avaliar os indices de gestdo da Cumprir os fluxos das fungdes e atribuicdes

manutencéo
Aprovar pedidos de compra Elaborar e sugerir melhorias na manutencéo
. . Gerente de . Interagir as areas
Planejar estrategicamente a manutencéo Manutencio
: . G Avaliar os indicadores
azer acompanhamento da execugio
orcamentaria |
I 1 . Incentivar, através de analises adequadas,
X X oportunidades para os empregados
Engenheiro de Supervisor de o
Manutencéo execucio As_segurafa motivacdo da equipe e a
otimizagédo de processos

. Manter o controle sobre os indices de
manutencio
. Autorizar requisices de materiais
Planejamento e Programacéo, . Monitorar a evolugéo do tratamento das
N z Mantenedores anomalias
engenharia inspecéo e controle

Controlar o treinamento do pessoal

Fonte: elaborada pelo autor.

O planejador de manutencao tera como funcao: dimensionar
recursos para a execucao dos servicos, acompanhar relatorios
diarios de execucao de servico; elaborar, juntamente ao técnico, o
escopo e as planilhas para a contratagcao de servicos e obras; checar
diariamente pendéncias de servicos nas oficinas de apoio; trabalhar
sempre antecipando a disposicao de recursos; acompanhar
diariamente o custo de materiais; e participar das revisdes dos
planos de manutencao.

@ Reflita

Aorganizacao hierarquicade umaempresadeve mudar constantemente
ao longo de sua vida para se acomodar a fatores externos e internos.
No entanto, as funcdes permanecerdo estaveis?

O programador de manutencao tera como funcdo: fazer cumprir
O programa de paradas; priorizar servicos; programar a execucao dos
planos de manutencdo preventiva periodica; programar a execucao
dos servicos aperiodicos conforme prioridade de execucao;
promover e coordenar as reunides de programacao; verificar
interferéncias da programacao com outras areas; e disponibilizar
equipamentos auxiliares e ferramentas especiais.

O mantenedor terd como funcado: participar diariamente do
didlogo de sequranca; tomar conhecimento da programagao
diaria e tirar as duvidas existentes sobre execucdo junto ao técnico
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responsavel; executar as ordens de servico programadas; zelar pela
limpeza e organizagcéo da area, oficinas, ferramentaria, depositos
de pecas/materiais; recolher materiais apds as manutencdes;
cuidar e preservar os materiais, equipamentos e ferramentas sob
sua responsabilidade; buscar autodesenvolvimento por meio de
sugestdes para melhorar sua condicao de trabalho; programar
a execucao dos planos de manutencao preventiva periodica;
programar execucao dos servicos aperiodicos conforme prioridade
de execuc¢do; promover e coordenar as reunides de programacao;
verificar interferéncias da programacdo com outras areas e
disponibilizar equipamentos auxiliares e ferramentas especiais.

Podemos verificar outros tipos de estruturas gerenciais para a
manutencdo, lembrando sempre que o objetivo € garantir um foco
de programacao eficiente, em que se possa ter a garantia de que
o sistema de manutencdo esteja trabalhando de forma satisfatoria.

De modo geral, o que verificamos atualmente € uma busca por
estruturas de trabalho cada vez menos burocraticas, o gue significa
gue a estrutura da manutencao precisa ter como objetivos: eliminar
niveis de chefia e supervisao; adotar polivaléncia, tanto na area
de manutencao quanto na area de operacao; contratar servicos
por parceria e fusdo de especialistas, por exemplo, eletricidade e
instrumentacao.

Os fatores humanos envolvidos na manutencao da empresa
de laticinios ndo sao diferentes daqueles encontrados em outros
campos das organizacdes. Eles consistem nas necessidades dos
individuos, dos grupos e nas necessidades que surgem no seu
inter-relacionamento. As palavras-chave no estudo da dimensao
humana sdo: individuos, grupos, motivacao e comportamento. As
atividades de manutencao, por outro lado, possuem particularidades
relacionadasascondi¢cdesde trabalho, o que torna o comportamento
das pessoas especialmente sensivel a elas. Tais particularidades
podem ser resumidas assim: enquanto o trabalhador da producao
sabe exatamente, de antemao, onde estara, a tarefa que executara
no dia seguinte e quanto devera produzir, o homem da manutencao,
muitas vezes, ndo tem ideia do que fard nem do local exato onde
trabalhara. Além disso, as condi¢des ambientais podem variar muito,
sendo comum encontrar locais com elevado risco para a seguranca
pessoal. A definicdo dos parametros de produtividade € uma tarefa
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complexa, mesmo com tecnicas disponiveis para estimar o tempo
necessario para a execugao do servigo. A atividade da producao
€ mais evidente, pois € orientada para o produto, enquanto a
manutengao tende a ficar obscurecida; muitas vezes, o homem da
manutencao so é lembrado quando algo sai erarado. As pressdes
orcamentarias atingem diretamente a manutencao, fazendo com
que algumas atividades de menor relevancia sejam postergadas,
mesmo quando afetam as necessidades basicas dos colaboradores.

Esses fatos explicam por que a atividade da manutencao na
indUstria de laticinios € uma atividade Unica sob varios aspectos.
E a natureza do trabalho em si, tanto quanto qualquer fator, que
determina o comportamento dos empregados da manutencao.
Outra dificuldade também encontrada no setor de manutencao é
explicada pela formacao técnica dos profissionais dessa area, pois
0s engenheiros e técnicos sao orientados. Conhecer a fundo as
particularidades que caracterizam a atividade da manutengao € o
primeiro passo para compreender a dinamica do comportamento
no trabalho, mas nao € o bastante. O maior erro que o gestor da
manutencdo pode cometer € assumir gque todos os empregados
da manuteng¢do sdo essencialmente iguais e trata-los da mesma
maneira. A empresa de laticinios busca motivar seus funcionarios
atraveés da teoria de Maslow, que € uma das teorias mais aceitas para
motivar funcionarios. Maslow descreve o comportamento humano
como uma busca pela satisfacao de necessidades pessoais. Uma boa
parte dessa busca se da no ambiente de trabalho. Maslow resume as
necessidades basicas do ser humano conforme a piramide descrita
na Figura 1.14.
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Figura 1.14 | O modelo de Maslow para as cinco necessidades basicos do ser humano

AUTO-
REALI-
ZAGAO

(a necessidade de
desenvolvimento e
criatividade). Estas
necessidades sdo supridas
através de autonomia e
realizagdo

ESTIMA

(a necessidade de auto-estima, poder,
reconhecimento e prestigio). Estas
necessidades sdo supridas através da realizagdo,
reconhecimento, promogdes e bénus

SOCIAL

(a necessidade de ser querido, de pertencer ao grupo, de inclusao)

SEGURANCA
(a necessidade de seguranca, abrigo, estabilidade)

FILOSOFIA

(a necessidade de ar, 4gua, comida, exercicio, reposuo, de estar livre de doencas e
incapacidades)

Fonte: <http://casadaconsultoria.com.br/teoria-comportamental/ >. Acesso em: 19 ago. 2016

O ponto central do modelo de Maslow € que as razdes que
impulsionam as pessoas sao diferentes, pois cada um tem suas
proprias prioridades. A extensao com que tais necessidades sao
satisfeitas determina a qualidade do comportamento no trabalho.

Somente fatores verdadeiramente ‘motivadores” podem
incentivar os esforcos disciplinados e cooperativos. Salarios, férias,
seguro e plano de pensao sdo considerados fatores ndo satisfatorios,
OU seja, N3o sao, em esséncia, motivadores. Os beneficios podem
atrair as pessoas para a empresa, mas € a natureza, a qualidade e
as proprias relacdes do trabalho que exercem a verdadeira forca
motivadora. Para realmente motivar a equipe de trabalho da empresa
estudada, devemos dar aos colaboradores:

» Reconhecimento pelas realizacdes.
e Acesso a informacao.

 Tarefas desafiadoras.

e Delegacao.
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¢ Responsabilidade ampliada.

 Liberdade para tomar iniciativa.

¢ Envolvimento no planejamento.

» Envolvimento no estabelecimento de metas.

» Envolvimento em questdes que afetam o grupo.

Utilizacao das habilidades manuais.

&z" Assimile
As fungBes gerenciais demandam conhecimento. Quanto maior o

conhecimento de um individuo, maiores sdo as possibilidades de
atingir as metas nunca antes imaginadas (FALCONI, 2001, p. 11).

Dificilmente alguém trabalha sozinho na manutencao; via de regra,
o trabalho é feito por duplas ou por pequenas equipes. Entra em cena
um novo elemento, a influéncia ou pressao do grupo ou a dinamica
de grupo. Cabe ao supervisor da manutencao de laticinios promover
um ambiente participativo, onde o poder coletivo seja respeitado e
o individuo, valorizado. Os melhores resultados sdo obtidos pelos
supervisores que trabalham com seus grupos para solucionar
problemas, procurando satisfazer as demandas dos grupos.

Cabe ressaltar que a empresa ndo deve permitir qualquer tipo de
discriminacao em termos de recrutamento, acesso a treinamento,
remuneragao, avaliacdo ou promog¢ao de seus empregados. Devem
ser oferecidas oportunidades iguais as pessoas, independentemente de
sexo, raca, idade, origem, orientacao sexual, religido, deficiéncia fisica,
condicdes de saude etc. Atencao especial deve ser dada a membros dos
grupos que geralmente sofrem discriminacao na sociedade.

|:|_Ci1 Pesquise mais

Leia o artigo indicado sobre a importancia do gerenciamento correto
do estoque.

GOMES, Antonio Vinicius Pimpao; WANKE, Peter. Modelagem da
gestdo de estoques de pecas de reposicdo atraves de cadeias
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‘ de Markov. Gestdo e Producdo, Sso Carlos, v. 15, n. 1, p. 57-72,
2008. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=50104-530X2008000100007&Ing=pt&nrm=iso&ting=
pt>. Acesso em: 20 ago. 2008.

vz| Exemplificando

Gerentes de muitas empresas ainda vivem preocupados com questdes
sobre o dimensionamento adequado das equipes do departamento
de manutencdo. Constantemente ouvimos perguntas do tipo: “Como
saber se a minha equipe de manutencdo estd bem dimensionada?”,
"Existem valores de referéncia para a quantidade de pessoal? Se existem,
qual devera ser o benchmark?’. A solucao para o dimensionamento
correto da mao de obra de manutencao ¢ a definicdo do volume de
acdes preventivas necessarias, em homens-horas, para determinado
periodo de tempo. Esse dimensionamento varia de acordo com os
requisitos de manutencdo dos equipamentos, e as comparacdes entre
empresas sao bastante dificeis.

Assista ao video a seguir para aprender mais sobre o assunto.

CALCULO de mao de obra necessaria para a OS. Canal Sigma, S3o
Paulo, 2011. 10 min. Disponivel em: <https://www.youtube.com/
watch?v=QWa4SPQo-wU>. Acesso em: 20 ago. 2015.

Sem medo de errar

Como vimos nesta secdo, fator humano, estrutura gerencial,
gestao de estoque e politicas e processos da manutengao sao itens
importantes que devem ser considerados para a elaboracdo de um
sistema de gestdo de manutencao capaz de se sustentar e resolver
as demandas solicitadas ao setor. Portanto, a industria de laticinios
deve ter um setor de recursos humanos habilitado para suprir ©
desafio proposto a seguir.

A empresa de laticinios possui em sua planta industrial
equipamentos complexos, como  caldeiras, compressores,
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envasadoras, trocadores de calor, chiller, supervisorio, ou seja,
permite a monitoracdo das valvulas de controle, entre outros.
Portanto, a area de manutencdo requer profissionais com formacao
solida, habilidades especificas, capacidade de percepcdo de
detalhes, gosto por atividades generalistas e multidisciplinares,
boa capacidade de relacionamento e de trabalho em equipe.
Normalmente, esses recursos humanos sao formados dentro da
organizagdo, onde desenvolvem conhecimentos e habilidades
especificos, tornando-se, a medida que © tempo passa, profissionais
estratégicos nos quadros da manutencao. Como a area de Recursos
Humanos conseguira contratar um mantenedor que preencha
as necessidades descritas para a funcao? Elabore também um
programa de desenvolvimento para o colaborador da manutencao.

a) Vocé devera solicitar ao DP um mantenedor com as seguintes
caracteristicas:

Exigéncia comportamental: saber trabalhar em equipe; possuir
habilidades para negociar; boa comunicacao; possuir técnicas de
lideranca e bom relacionamento interpessoal.

Exigéncia de carater técnico: ter conhecimento especifico
sobre 0 equipamento; conhecer os métodos de manutengao; saber
usar ferramental especifico; fazer uso de ferramentas da qualidade;
ter conhecimento sobre as necessidades de pecas sobressalentes; e
saber ler documentacdo técnica relativa a area de atuacao.

Escolaridade: curso técnico completo em uma instituicdo
reconhecida pelo mercado.

b) Para o desenvolvimento dos profissionais da manutencgao:

E preciso treinar os funcionarios com o objetivo de: ganhar em
competitividade e qualidade; identificar os pontos fortes e fracos dos
profissionais e da organizacao como um todo; capacitar as pessoas;
aumentar a lucratividade; racionalizar os procedimentos e desenvolver
O pessoal; aumentar a produtividade; reduzir os desperdicios;
propiciar um clima organizacional saudavel. Os funcionarios deverao
ser treinados por meios de workshop: atividades para troca de
experiéncias; coaching: aconselhamento, orientacdo do processo;
videotransferéncias; intranet e internet e universidade corporativa.

A partir das exigéncias salientadas, o produto final dessa
situacao-problema consiste em contratar um profissional que esteja
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alinhado com a missdo e visdo da empresa. Esse profissional devera
ser desenvolvido nas areas de gestdo de estoque e se inteirar das
politicas de manutencgao praticadas na empresa. Cabe tambeéem
a esse novo profissional ter ambicao de crescer na empresa, de
acordo com a estrutura organizacional da companhia. O gerente
de manutencdo sera o responsavel pelo desenvolvimento do novo
profissional contratado.

Avancando na pratica

Politicas e processos na manutengao

Descricao da situagao-problema

No desenvolvimento organizacional da manutenc¢ao, a partir da
visdo e missao, a unidade gerencial da manutencao deve trabalhar os
principios destacados na politica da empresa que deverdo ser sequidos.
A partir de uma politica de manutencdo bem-definida, definimos a
posicao da manutencao no contexto operacional, com subsidios para
desenvolver o negdcio da manutencao dentro da empresa. A empresa
de laticinios, para manter bem-definidas a posicdo da manutencao e
suas tarefas, solicitou ao gerente um organograma da manutencao.
Faca um organograma gerencial do setor de manutenc¢ao levando em
consideracao os fatores, fornecedores, iNsumMos, Negocio, produtos
e clientes. Vocé devera escrever como a manutencao vai relacionar
gerencialmente os fatores propostos.

Resolugdo da situacao-problema

A Figura 1.15 apresenta um modelo de organograma gerencial
para a manutencao da empresa de laticinios. Nesse organograma,
levam-se em consideracdo todos os fatores que se relacionam
com a manutencdo. A manutencdo devera zelar por fornecedor,
iNsSUMos, negocio, produtos e clientes, pois somente por meio
dos indicadores de cada unidade ela terd o entendimento, se deve
manter ou melhorar suas relacdes. Esse organograma tem a funcao
de exibir a manutencao com as relacdes que ela tem com os demais
setores da empresa, e transitar de forma certa em cada unidade
apresentada e fundamental para o sucesso da manutengdao.
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Figura 1.15 | Descrigdo da unidade de gerenciamento da manutencéo

Fornecedores |$| Insumos

|9| Negocio

Pl

Produtos

H Clientes

Suprimentos

Materiais, servigos
de manutengéo e
informagdo

9

Seguranga %

Normas de
seguranca, EPI's,
treinamentos

9

Recursos Humanos 9

Admisséo,
treinamentos,
desenvolvimento,
informagdo

9

Areas produtivas

Informagoes,
solicitagdo de
manutencgéo,
garantia de boa
operagao, TPM

9

Quatiade
Qualidade 9 Assessoria técnica

Projetos %

Novos
equipamentos,
melhorias e
informagdes

9

Direcédo da Empresa 9

Define diretrizes,
garante valores,
politicas, estratégias,
informagdes

9

Parceiros 9

Servigo de limpeza,
manutengdo em
geral

Missdo

Garantir a
disponibilidade,
confiabilidade
operacional dos
equipamentos
ao melhor
custo, qualidade,
seguranga,
preservando o
meio ambiente
e garantindo a
competitividade
acurto, meédio e
longo prazo

9

Confiabilidade e
capacidade dos
equipamentos

9 Area industrial

9'

Informagdes

H Toda fabrica

Suporte Técnico

H Area industrial

Planejamento
estratégico da
manutengdo

9 Area industrial

Pequenos projetos,

melhorias e 9 Area industrial
otimizacdo

servico de H Area industrial
manutencao

Fonte: elaborada pelo autor.

Faca valer a pena

1. Entre os principios da politica da empresa que devem ser seguidos,

especificamente os principios da manutengdo sao:
| - Organograma funcional.
Il - Valor da gestdo para saude, seguranca e meio ambiente.
[Il - Planos de contingéncias operacionais.
IV - Sistemas de manutencéo (planos e rotinas preventivas).
V - Relatorios gerenciais.
Assinale a alternativa correta:
a) Somente os itens 1 e 2 estdo corretos.
b) Somente os itens 2, 3, 4 e 5 estdo corretos.

d) Somente os itens 4 e 5 estdo corretos.

)

c) Somente o item 1 esta correto.
)
)

e) Estao corretos ositens 1, 2, 3, 4 e 5.
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2. Como forma de gerenciar os materiais de estoques e garantir reducéo

de altos volumes de produtos estocados, precisam ser adotadas algumas

estratégias que busquem esse resultado. Enumere as lacunas de acordo

com as formas adequadas de gerenciamento de estoque:

1-Banco de dados. 2- Compra. 3-Receber. 4-Despachar. 5-Avaliacao.

() Solicitar cotac¢des, fazer pedidos.

) Avaliar continuamente a qualidade do processo.

) Produtos e fornecedores com caracteristicas técnicas.

) Atender requisicdes.

) Controlar qualidade e caracteristicas do produto recebido, armazenar.

Assinale a alternativa que apresenta a ordem correta:

a) 2,514, 3.

b)2, 15, 4,3

c)2,4,35,1
)
)

(
(
(
(

d) 5,21 4 3.
e) 2541 3.

3. Em uma organizacdo ha algumas variacdes de estrutura gerencial,
sendo uma considerada tipica centralizada e descentralizada. Costuma
ser usada em grandes polos industriais, em que o planejamento é tipica a
centralizada, enquanto ilhas de programacao e controle da manutengao
sdo divididas em areas mais destacadas de forma descentralizada, com o
objetivo de garantir um foco de programacao eficiente, em que se possa
ter a garantia de que o sistema de manutencado gire plenamente. Nos
ultimos anos, a drea de manutencdo tem sido vista cada vez mais como
uma fungao estratégica dentro das organizacdes, por isso, cada vez mais
temos visto a manutencdo atuar de forma independente da producgao,
ligada a uma geréncia geral.

Assinale a alternativa que apresenta uma caracteristica da estrutura
gerencial tipica centralizada:

a) Aconselha a divisdo em areas e setores.

b) O superintendente de cada area é responsavel pelas decisdes.

c) Uniformizacdo de rotinas que garante melhor aproveitamento de
pessoal.

d) A manutencdo de area recorre a ajuda do proprio pessoal da produgdo.
e) A drea da manutengdo esta subordinada a producdo.
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Unidade 2

Tipos de manutencao

Convite ao estudo

Prezado aluno, bem-vindo a mais uma etapa!

Durante o estudo da Unidade 2 vocé vai perceber a
importancia da analise de oleo no processo produtivo, analise de
vibracao e a técnica de manutencdo denominada termografia.
Estudando os conceitos dessa unidade, desenvolveremos
a sequinte competéncia geral: conhecer e identificar as
principais técnicas preditivas disponiveis no mercado e permitir
o discernimento critico dos procedimentos mais adequados
ao plano de manutencao vigente, adotado por determinada
organizagao, de modo a monitorar 0os equipamentos criticos
conforme gestdo de analise de 6leo, temperatura e/ou vibracao.

Essa unidade de ensino possui 0s seguintes objetivos
de aprendizagem: conhecer o conceito e as vantagens da
manutencdo preditiva, as formas de monitoramento e analise
dos dados; conhecer e saber identificar as falhas potenciais
dentro do processo produtivo e o modelo de gestao da analise
de oleo, vibracao e temperatura incorporado no plano de
manutencao preventiva; capacitar o futuro gestor para escolha
dos equipamentos criticos a serem monitorados, correta
analise dos dados coletados e consequente programacao para
intervencao na produc¢ao, de modo que a equipe responsavel
pelo departamento de manutencao possa garantir a exceléncia
na prestacao de servicos dentro da organizacao.

Vocé, aluno, como parte de uma equipe de manutencao da
empresa de laticinios, tem como principal objetivo implantar
tecnicas de manutencdo na companhia, para aumentar a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. A gestao de



manutencdo requer ajustes, pois uma nova meta de aumento
de producao foi estipulada, em 25%, mas sem aquisicdo de
equipamentos. Apos reunido interna das equipes de engenharia,
manutencdo e planejamento logistico, concluiu-se que as
principais interrupcdes na producao se devem as constantes
guebras dos rolamentos dos equipamentos rotativos, o que
inviabiliza o cumprimento da nova meta. Como podemos
resolver esses problemas? Por quais equipamentos podemos
comecar a atuar? A implantacdo da manutencao preditiva
podera contribuir para o cumprimento da meta de producao?
Sera necessario capacitar a equipe?

Nessa unidade, gostariamos de dar énfase a importancia
da fixagdo dos conceitos de manutencao preditiva para
posterior aplicacdo na vida profissional pelos futuros gestores.
O embasamento técnico, o conhecimento do processo
produtivo, a lideranca e o espirito de equipe sao fatores
determinantes para que se alcance o patamar de gestor dentro
de uma organizagao, para que se torne um profissional bem-
sucedido e admirado.



Secao 2.1

Manutencao preditiva e detectiva
Dialogo aberto

A concorréncia acirrada existente nos tempos atuais entre as
grandes corporacdes faz emergir cada vez mais a necessidade de
modelos de gestao estratégica bem estruturados, que possibilitem a
reducdo do custo em projetos, ja em andamento ou nao, e também
em processos de manufatura, sem detrimento da produtividade,
da qualidade e da confiabilidade dos bens a serem produzidos. A
correta implantacdo da manutencdo preditiva como reforco do
plano de manutenc¢ao preventivo de uma empresa proporciona
significativos ganhos para toda a corporagao, pois permite definir a
origem e a criticidade do problema, antes mesmo que este venha a
se transformar em falha catastrofica.

Vamos nos informar mais sobre a empresa de laticinios.

O estudo de caso que vamos abordar € referente a uma
empresa de laticinios que adequou recentemente O seu processo
produtivo a um novo modelo de gestdo, baseado na manutencdo
preventiva, porém, que requer ajustes para reduzir 0os seus custos de
manutengao e aumentar a sua produtividade, visando atingir nova
meta de producao.

Assim, seu novo desafio serd compreender: 0 que € e quais sao
0s tipos de manutencao preditiva? Quando devo usar as técnicas
preditivas e em quais circunstancias? Ha necessidade de uma equipe
de preditiva dedicada a coleta e analise de dados? Fazendo um
breve raciocinio diante do estudo de caso da empresa, entende-se
gue para o cumprimento da nova meta de producdo, 25% mais alta,
sem a ampliagdo do seu numero de maquinas, faz-se necessaria
a adocao de um modelo de gestao em que 0s departamentos de
engenharia, manutencao e planejamento estratégico estejam em
sintonia com cada atividade do plano de manutencao preventiva,
as corretivas realizadas, 0s equipamentos novos ou reformados de
reserva, equipamentos a serem reformados, equipamentos criticos
a serem monitorados pela preditiva e o seu intervalo (continuo ou
intermitente). Nessa segunda unidade do livro veremos técnicas
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preditivas para aumentar a produtividade por meio da analise de
dados, para deteccdo das falhas potenciais antes que elas ocorram.
de estoque, entretanto, com prazo de entrega curto, caso a sua
reforma envolva custos moderados, equipe especializada e tempo
consideravel para reparo, mas sem transtornos significativos. Os
equipamentos de uso geral sdo selecionados de acordo com 0s
seguintes critérios: se a sua falha nao afeta a seguranca da planta,
se, por um acaso, nao forem criticos para o processo produtivo, se
a sua reforma envolve baixo custo, se a equipe nao for especializada
e se 0 tempo para reparo for reduzido ou se a substituicdo do item e
0s danos secundarios forem minimos ou Nao ocorrerem.

Considera-se aceitavel o uso de manutencao corretiva Nos
equipamentos de uso geral, porém, ha casos em que corporacodes com
planos mais rigorosos de controle incluem esses equipamentos nas
rotinas de inspe¢do, mas sem maiores investimentos no seu budget.

A manutencao preditiva pode ser considerada basicamente
como uma manuteng¢ao preventiva baseada no monitoramento
da condicao e, nesse caso, para 0OSs equipamentos classificados
COMO essenciais, Ndo se usa a vida util media como parametro para
avaliacdo ou agendamento de paradas.

As técnicas preditivas mais comumente empregadas sao a
analise de oleo, a analise de vibracao e a termografia. A selecdo do
meéetodo ideal depende do tipo de industria, tipo de maquinario e
equipe disponivel para realizacao do monitoramento. Para atingir
beneficios tangiveis, uma equipe treinada e capacitada devera ficar
dedicada a atividade de coleta, a fim de chegar a causa raiz da falha.
Outro fator importante na implantacdo de manutencao preditiva é
o detalhamento e cumprimento dos procedimentos operacionais
adotados para cada técnica. O comprometimento dos gestores no
suporte ao plano de manutenc¢ao, o investimento em equipamentos
de diagnostico de falhas e a capacitacao de profissionais pode levar
a resultados excepcionais em um curto intervalo de tempo.
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[]9 Pesquise mais

Assista ao video e leia o artigo indicado a seguir, assim vocé tera mais
conhecimento sobre manutengao preditiva.

Video: A-15 Sobrecarga em Tomadas e Emendas Malfeitas em
Condutores: Estudo Via Termografia. Direcao de Luciano Duque. Séo
Paulo: IPT, 2016. (24 min. 12 s). Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=Y3TBuFxygyA>. Acesso em: 15 set. 2016.

Artigo: PERES, Carlos Roberto Coelho; LIMA, Gilson Brito Alves.
Proposta de modelo para controle de custos de manutencdo com
enfoque na aplicacdo de indicadores balanceados. Gestao & Producgéo,
Sdo Carlos, v. 15, n. 15, p. 149-158, 4 abr. 2008. Disponivel em: <http://
www.scielo.br/pdf/gp/v15n1/al3vl5nl>. Acesso em: 15 set. 2016.

2.1.2 Anélise de d6leo

A analise de oleo € uma técnica preditiva em que uma amostra
de oleo lubrificante retirada do equipamento € analisada e a
presenca de particulas microscopicas pode indicar desgaste de
componentes em rolamentos, engrenagens e outras partes moveis
dos equipamentos. Mais do que uma ferramenta para avaliar as
propriedades do lubrificante, a coleta e analise de oleo, conforme
Figura 2.1, indica em que condicdes se encontram os componentes
mecanicos do equipamento.

Os mecanismos que contribuem para o desgaste de um
componente sao o desalinhamento, o desbalanceamento e o uso do
equipamento em condicdes de sobrecarga ou superaguecimento.
Os diferentes tipos de desgaste que podem ocorrer sdo: o desgaste
por abrasdo, o desgaste por corrosao, a cavitagao, o desgaste por
fadiga e o desgaste por friccdo. Existem casos especiais em que
a analise de oleo consegue identificar o desgaste anormal de
componentes rotativos, como motores a diesel, antes mesmo que
ele possa ser identificado por meio da analise de vibracdo. Os tipos
de testes, pontos de coleta de dados e interpretacdo da analise
dependem necessariamente do tipo de equipamento e do local de
sua aplicacao.
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Figura 2.1 | Coleta de 6leo

Fonte: <http://www.cepstrumsolucoes.com.br/site/analise-de-oleo>. Acesso em: 19 set. 2016.

Os tipos de testes utilizados sdo: a analise espectromeétrica
do oleo, a contagem de particulas, a ferrografia quantitativa e a
ferrografia analitica.

&ﬁ’ Assimile
Uma maquina em operacao pode apresentar um desgaste natural
devido ao atrito das suas pecas moveis, e os lubrificantes se encarregam
de coletar essas particulas. Cabe a analise de oleo fazer o devido
monitoramento, indicar o tipo de desgaste e a sua fonte de origem,
para se ter uma indicacao do inicio ou nao de uma acdo corretiva
visando, evitar uma falha futura.

Durante a amostragem, € imprescindivel evitar a contaminagdo
por agentes externos. Para sistemas hidraulicos, o projeto dos
equipamentos ja contempla pontos de coleta na linha de retorno,
antes da passagem do oleo pelo filtro, o qual também aponta indicios
de contaminacao numa eventual falha no sistema. Além da analise
de oleo para identificacdo de possiveis contaminantes, também
sao verificadas as propriedades do proprio lubrificante, como a
viscosidade, o teor de solidos, o teor de agua, a acidez, a basicidade e
o ponto de fluidez. A condicao do oleo lubrificante pode ser analisada
de forma mais ampla para indicar outras anormalidades. O Quadro
2.1 exibe anormalidades no oleo e possiveis acdes para correcao.
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Quadro 2.1 | Anormalidades encontradas nos 6leos lubrificantes e possiveis solucdes

INDICAGAO CAUSA PROVAVEL AGAO SUGERIDA
Agitacdo excessiva ou
Espuma passagem sob pressao Verificar o sistema

através de uma restricdo.

Emulsédo
- Separa-se naturaimente | Contaminag&o por agua
ou por Centrifugacdo

Drenar a agua
Trocar o éleo

Oxidagéo do dleo
Temperatura elevada
Produtos de combustéo
em contato com o dleo

Escurecimento Trocar o 6leo

Fonte: elaborado pelo autor
2.1.3 Analise de vibragao

A analise de vibracdo €, sem duvida, a técnica preditiva nao
invasiva mais efetiva para identificacao de falhas potenciais em
equipamentos mecanicos rotativos em operacdo. Essa técnica
realiza 0 monitoramento das vibracdes de forma continua ou em
intervalos predefinidos.

A analise de vibracdo pode detectar as folgas mecanicas ou
quebras em engrenagens, o desalinhamento, o desbalanceamento,
as falhas em rolamentos e as falhas de montagem durante startup de
equipamentos reformados. A analise dos espectros de vibracdes nos
graficos de tendéncia permite identificar praticas de manutencao
improprias, como montagem ou substituicao incorreta de
rolamentos, alinhamentos imprecisos de eixos ou balanceamentos
imprecisos de rotores, além do efeito da ressonancia na maquina. A
vibragcao causa defeito quando ocorre em frequéncias especificas,
dependendo das caracteristicas dos componentes, do tipo de
montagem e do tipo de desgaste. As amplitudes de vibracao nesses
casos sao indicativos da severidade do defeito em uma maqguina. Os
mancais dos equipamentos sdo um exemplo de pontos indicados
para coleta dos dados uma vez que apresentam estrutura rigida.

As vibracbes mecanicas geradas pelo funcionamento de
equipamentos rotativos podem ser medidas atraves de trés
parametros: deslocamento [uml, velocidade [m/s] e aceleracéo [m/
s%l. O sistema de andlise de vibracdo ¢ inerente aos mecanismos
rotativos. Esse sistema consiste de um transdutor, que € um sensor
de coleta de dados de vibragcdo, como o mostrado na Figura 2.2.
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Figura 2.2 | Sensor de vibracdo

Fonte: <http://www.sermatecnet.com.br/produto-site/cmss_2110>. Acesso em: 19 set. 2016

Ao ser aplicada em equipamentos menos criticos, a analise
de vibracdes pode ainda ser efetiva na reducao de custos, ou
seja, essencial, caso a mao de obra da empresa seja escassa e O
budget para reposicdo de pecas, limitado. Porém, o treinamento e
a capacitacao de funcionarios sempre serao um fator determinante
para o sucesso da aplicacdo. Em locais da planta com varios ruidos
ou em maquinas de maior porte e complexas, a coleta de dados
pode vir a ser prejudicada e sofrer alguma interferéncia, portanto,
pode ndo ser confiavel. Assim, a técnica preditiva € uma forma
eficaz de identificar problemas antecipadamente em maquinas
que apresentam falhas recorrentes e, dessa forma, aumentar
consideravelmente a confiabilidade da planta. Verifica-se que a
manutencdo preditiva baseada em vibracdo pode usar técnicas
menos sofisticadas, utilizando o sentido humano da audicdo. Em
algumas empresas brasileiras, ainda encontramos mecanicos
colocando uma chave de fenda no ouvido conectada a um motor
para sentir a vibracdo, técnica totalmente ultrapassada, mas ainda
usada por alguns profissionais. Essa técnica, embora seja bastante
rudimentar, ajuda a monitorar o desgaste do equipamento. Seu
maior problema € que o sensor que capta a vibracdo € o ouvido
humano. Portanto, € um sensor que ira captar possiveis defeitos ja
em estado avancado de desgaste do equipamento. A norma ISO
101816-1 pode ser usada como referéncia para niveis aceitaveis de
vibragdo, de acordo com as classes de maquinas. O Quadro 2.2 é
utilizado na avaliagado da vibragdo de maquina.
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Quadro 2.2 | Avaliacdo da vibracdo de maquinas

Avaliagdo da vibracao de maquinas atraves de monitoramento de
partes ndo rotativas

\/e[tn(z%d/z]de Classe | | Classell | Classe lll Classe IV
0,28
045 BOM
0,71
SO 101816-1

INSATISFATORIO

INACEITAVEL

Fonte: elaborado pelo autor.

A partir do Quadro 2.2, tem-se a classificagao das maquinas:

Classe I: partes individuais de motores e maquinas, integralmente
conectadas a maquina completa em sua condicao de operacao
normal (por exemplo: motores elétricos de até 15 kW).

Classe Il: maguinas de tamanho meédio sem fundacdo especial
(motores elétricos de 15 kW a 75 kW), motores ou maquinas
montadas rigidamente sobre fundacao especial (até 300 kW).

Classe lll: turbinas ou motores grandes e outras maquinas
grandes com massas rotativas montadas sobre fundag¢do dura e
pesada, e relativamente rigida.

ClasselV: turbinas ou motores grandes e outras maquinas grandes
com massas rotativas montadas sobre fundacdes relativamente
ducteis (por exemplo: conjunto de turbogerador e turbinas a gas
com producdo maior do que 10 MW).

2.1.4 Termografia

A termografia infravermelha € uma tecnica preditiva ndo invasiva
gue produz imagens termograficas da energia térmica irradiada
pelos equipamentos. Qualquer objeto com temperatura acima do
zero absoluto emite energia, a qual € diretamente proporcional ao
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seu aumento, No caso de ser aquecido. A radiacao infravermelha é
Nnao ionizante, ou seja, Nao danosa ao ser humano. Apesar de nao
ser visivel, ela pode ser notada no corpo sob forma de calor.

A termografia utiliza a faixa da banda infravermelha do espectro
eletromagnético, com comprimentos de onda entre 1 e 14 um. A
Figura 2.3 ilustra © modelo de espectro eletromagnético.

Figura 2.3 | Espectro eletromagnético

Fonte: <http://bcend.com.br/blog/end/metodos-de-ensaios-nao-destrutivos-mais-usuais>. Acesso em: 19 set. 2016.

As vantagens da termografia sdo: ndo ha contato fisico com
a superficie da peca ou equipamento; nao oferece perigo para
0s seres humanos; ndo € afetada pelas ondas eletromagneéticas;
monitora equipamentos mecanicos em operacao € em plena carga;
monitora equipamentos elétricos com a corrente ligada; a analise
de tendéncias ¢ realizada atraves do monitoramento intermitente
ou continuo das imagens; o banco de dados € armazenado em
formato digital; e a técnica da termografia reduz os custos com
manutencao e reparos.

(tz” Assimile
O monitoramento continuo ¢ adotado em toda situagdo em que o

intervalo de tempo entre o surgimento e a propagacdo do defeito seja
curto, para equipamentos criticos e essenciais.

As desvantagens da termografia sdo: o investimento elevado
para aquisicao do equipamento; a limitacao do software para
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alguns sistemas; a emissividade do objeto deve ser calculada ou
conhecida; as fontes externas podem afetar a coleta de dados;
e a distdncia, a temperatura e as condi¢des atmosféricas podem
afetar a coleta de dados. E aplicada para deteccdo de falhas em
equipamentos ou componentes elétricos e eletrobnicos (motores
elétricos, capacitores, fusiveis), equipamentos ou componentes
mecanicos (rolamentos, mancais, eixos e bombas) e sistemas de
energia (aquecedores, linhas de transmissao e transformadores).

Sem medo de errar

Vocabulario

Budget: orcamento.

O setor de envase do doce de leite esta apresentando muitas
paradas bruscas, devido a problemas nos mancais de rolamentos
das esteiras que transportam as latas e problemas constantes de-
vido a lubrificacao central do cabecote da maquina que realiza o
envase. Essas paradas foram responsaveis pela perda de produtivi-
dade na linha em torno de 10%, pois, no tempo em que a maguina
esteve parada para o setor de manutencgado, varias latas de doce de
leite deixaram de ser produzidas. Estabeleca uma solucdo para que
a perda de produtividade devido a manutencao na envasadora seja
reduzida, elabore uma ficha de controle contendo a periodicidade,
o tipo de graxa e o responsavel pela lubrificacao. Observe que a ma-
guina envasadora tem a funcdo de colocar o doce de leite na lata e,
posteriormente, fechar a lata.

Resoluc¢do da situagdo-problema

Com o objetivo de melhorar o seu entendimento sobre uma
maquina envasadora, sugerimos que vOocé assista ao video:

DOSADORA, envasadora, seladora, datadora - Doce de leite -
M22 Pastoso. Piracicaba/SP: Milainox, 2010. (2 min.). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=pJ-IE-RKjkY>. Acesso em: 22
set. 2016.
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! Atencao

A maquina envasadora € muito importante para O processo
produtivo da empresa de laticinios, por isso ela devera ter
uma gestao de manutencdo especifica que contemple o seu
funcionamento constante.

Como a maguina apresenta problemas nos mancais das esteiras,
a solucao seria a realizagcao de analise de vibracao nesses mancais,
Oou seja, adotar manutencdo preditiva nos mancais das esteiras.
Outro ponto a ser abordado € a melhoria da gestdo da lubrificagcao
dos mancais das esteiras: os colaboradores da producao, por
meio de manutencdo autdbnoma, deverao gerir a lubrificacdo dos
mancais das esteiras com a especificacao correta das graxas e
periodicidade de lubrificacdo. Cabe ao gestor da area elaborar uma
planilha contendo data, responsavel e tipo de graxa a ser usada em
cada mancal da esteira. Assim teremos uma melhora nos indices de
confiabilidade e disponibilidade do equipamento.

Quadro 2.3 | Exemplo de ficha de controle de lubrificacdo

Responsavel Graxa Programado oy Programado 07/ Programado 1/ Programado A/ Programado
set set set set

Jodo NLGI No.2 Realizado Realizado Realizado Realizado Realizado

Fonte: elaborado pelo autor.

A lubrificagdo central da maquina de envase de doce de leite
devera passar por um processo de desenvolvimento de produto. O
gestor da manutencdo devera solicitar a uma empresa especializada
em Oleos e graxas que desenvolva uma graxa especial para
essa maquina. O oleo ou graxa que atua em maquinas do setor
alimenticio deve possuir o grau alimenticio para ser aceito, ou seja,
se por acaso o lubrificante cair no produto, nao causara danos ao
consumidor. A graxa para o cabecote central devera apresentar uma
fluidez que atenda as necessidades de trabalho da maquina levando
em consideracao velocidade de rotacdo, tempo de troca da graxa
e custo adequado.
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Avancando na pratica

Caro aluno, nessa nova situacdo-problema, iremos aprofundar
Nosso conhecimento sobre manutencado preditiva e seus beneficios
para o processo produtivo.

Selegdo de técnica preditiva em sistemas mecanicos

Vocé ¢ o gestor de uma planta industrial responsavel pelo
setor de manutencao. Sua unidade apresenta problemas com os
rolamentos dos mancais. Visando resolvé-los, elabore uma planilha
contendo: como esses componentes podem falhar, qual € o efeito
dessas falhas, qual a causa de falha desses componentes e qual seria
a solucao para o problema. Essa planilha vai servir de base para evitar
futuros estragos e deverd ficar nos documentos da manutencao
para minimizar os problemas causados por esses componentes.

Resolucdo da situagcdo-problema

Visando resolver o problema apresentado no Avancando na
pratica, sugere-se o uso da planilha apresentada no Quadro 2.4:

Quadro 2.4 | Modo, efeito e causa de estragos nos rolamentos

Causa do mode

Peca Modo de Falha Efeito de falha de falha Solucédo
Apoio .
Fratura no anel . - Sequir padrées
Travamento insuficiente no
externo de montagem
mancal
Desgaste na
Desalinhamento p\stq seg%\do Eixo sujo e lepez? e
de vibragdo e deformado inspecdo
Rolamento aguecimento
Erosdo sequida Rolamento em Substituir o
Fadiga Normal de vibragao e operagao aléem rolamento ou
aquecimento do tempo previsto redimensionar
Marcas nos corpos Lubrificante Armazenamento
Contaminado rolantes levando a usado ou correto e analise
vibragdo contaminado quimica

Fonte: elaborado pelo autor

O Quadro 2.4 tem o objetivo de mostrar que a manutencao €
feita regularmente. O mesmo problema pode acontecer varias
vezes, cabe aos colaboradores da manutencdo desenvolver um
banco de dados para que nao sejam surpreendidos por problemas
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desconhecidos. Portanto, a tabela visa mostrar o modo de falha, o
efeito da falha e suas consequéncias.

Faca valer a pena

1. A vibracdo é um movimento oscilante de trepidacdo de uma maquina
ou de algum elemento de maquina, saindo de sua posicao de estabilidade.
A analise de vibracao € indicada para o uso em maquinas rotativas e um
dos cuidados que se deve ter € a correta instalacao dos sensores, para que
a coleta de dados nado figue comprometida.

Quais sdo os pontos indicados para instalacdo dos transdutores de coleta
de dados de vibragcdo em um compressor? Em quais direcdes (com relacdo
a0 eix0)?

a) Acoplamento, plano vertical.

b) Base de apoio (mancal), planos horizontal, vertical e radial.

c) Eixo de entrada, planos horizontal e vertical.
d) Chapa fina ou flexivel, plano radial.
e) Eixo de saida, planos horizontal e vertical.

2. A manutencio preditiva indica as condi¢es reais de funcionamento das
maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo
de degradacdo e, assim, prediz o tempo de vida util dos componentes
das maquinas e equipamentos e as condi¢cdes para que esse tempo de
vida seja bem aproveitado. Apresenta-se como uma excelente ferramenta
para que os gestores possam reduzir custo e aumentar a disponibilidade
fisica e confiabilidade dos equipamentos. Entretanto, torna-se necessario
escolher a técnica preditiva adequada de acordo com o tipo e a aplicagao
do equipamento.

As técnicas preditivas devem ser escolhidas de acordo com o tipo de
equipamento e aplicacao. A termografia ndo € muito eficaz para detectar:
a) Folga nas conexdes de um circuito elétrico.

b) Desalinhamento em um acoplamento.

c) Trincas nos componentes refratarios dos equipamentos.

d) Ressonancia estrutural.

e) Alinhamento de um equipamento.
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3. O monitoramento de fluidos é uma pratica frequente principalmente
em empresas que possuem frotas de equipamentos moveis de grande
porte. Uma empresa possui uma frota de 20 carregadeiras de rodas e
alguns dos equipamentos vém apresentando falhas em seus motores,
assim, um programa de analise de oleo foi implementado.

Qual procedimento nao faz parte da rotina de coleta de oleo lubrificante?
a) ldentificacdo do tipo de oleo lubrificante usado e viscosidade.

b) Coleta da amostra duas horas apos a parada do motor.

c) Coleta da amostra na linha de retorno do tanque.

d) Registro do numero de horas de operacdo do motor apds a ultima troca.
e) Evitar a contaminacgédo externa do sistema.
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Secao 2.2

Manutencao proativa
Dialogo aberto

Prezado aluno, abordaremos nesta secao a manutencao proativa,
também chamada de Engenharia da Manutencdo. No decorrer do
nosso estudo aprenderemos que existem dois intervalos durante
O processo de falha de uma peca ou maquina: o intervalo entre
O surgimento do defeito e a sua deteccdo e o intervalo entre a
deteccdo do defeito e a falha funcional ou catastrofica do item. A
manutencdo proativa, aliada as técnicas preditivas e preventivas,
ajuda a identificar de forma mais eficaz as falhas potenciais, com
auxilio de tecnologia embarcada, e ajuda a atuar de forma a eliminar
O problema por meio da investigacdo da sua causa raiz, sem
impactos consideraveis nas areas de processo.

Estudando os conceitos desta secao, desenvolveremos a
seqguinte competéncia geral: aprender a usar os fundamentos da
manutencdo proativa, de forma que, apos a deteccao das falhas
potenciais No equipamento sob monitoramento, apliguem-se as
medidas de bloqueio necessarias para a eliminagao do problema e
reestabelecimento da operagao dentro do padrao de desempenho
esperado e em tempo habil para que ndo ocorra a falha funcional.

A empresa de laticinios esta implantando uma concepcao
nova de manutencdo: a manutencao proativa, que traz o conceito
de falhas potenciais e manutencao sob condicao. Esse tipo de
manutencdo permite garantir a qualidade de servico desejada, com
base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem para reduzir
ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a manutencao
corretiva. A manutencao proativa relaciona fatores como: indice
de horas corretivas evitadas; indice de acertos dos diagnosticos
realizados; custo do item monitorado; e intervencdes que foram
feitas. Mas, para trabalhar com esses fatores existe a necessidade
da definicdo do conceito dessa técnica de manutenc¢ao proativa.
Como engenheiro da empresa, de que forma vocé implantara a
manutencdo proativa? Quais equipamentos deverdo passar por essa
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técnica de manutengdo? O que a empresa ganha implantando a
manutencao proativa em seu patio industrial?

Caro aluno, esta preparado para mais essa tarefa? Convidamos
vocé a participar desse novo desafio. Esperamos que esteja animado.

Bons estudos e um otimo trabalho!

Nao pode faltar

2.2.1 Falhas potenciais

A manutengao proativa tem por objetivo ndo apenas se antepor
a deflagracao da falha funcional, mas também investigar a sua causa
raiz e, assim, agir para evitar a sua recorréncia. Um equipamento
pode apresentar falhas no inicio de operacao ou no decorrer da sua
vida util. O periodo que antecede a deteccao de uma falha por meio
de técnicas preditivas ¢ denominado de “falha invisivel” ou “falha
oculta” correspondendo a alteragdes andmalas que gradativamente
se agravam, até que possam vir a ser detectadas pelas técnicas
preditivas. Nesse instante, tem-se a “falha potencial’, que se estende
até culminar na “falha funcional” do equipamento, quando este nao
desempenhard mais as suas funcdes de origem, inviabilizando a
continuidade da producgao.

A falha potencial ¢ a falha detectavel por pelo menos uma das
técnicas preditivas e que indica uma degradacao do componente
ou Mmaquina, exigindo um monitoramento sob condicdo. A falha
funcional pode ser definida como a incapacidade de um ativo
cumprir as atividades operacionais previstas conforme parametros
de projeto ou limites aceitaveis, apos determinado numero de horas
de operacdo. Verifique na Figura 2.4 a condicao do equipamento e
O inicio da detecc¢do das falhas possiveis em relagdo ao tempo.
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Figura 2.4 | Condicdo do equipamento por tempo

Falha invisjvel
(Ponto de inicio da falha) Falha potencial (fp
(Ponto de Eescoberta da fatha)

Falha Funcional (F)
(Incapacidade de cumprir a funcio dentro de limites
aceitaveis)

Condicado

Falha Total (T)

Tempo

Fonte: elaborado pelo autor

O intervalo P-F corresponde ao tempo que a falha potencial leva
para se converter em falha funcional e é especifico para o tipo de
equipamento e finalidade de uso. O periodo de desenvolvimento
da falha pode durar meses ou poucos minutos. O periodo otimo
para realizar a intervencdo com o agravamento da falha sera aquele
em que todos os recursos para a troca foram alocados e em que o
devido planejamento foi realizado.

&z” Assimile
Falha potencial é a falha detectavel por pelo menos uma das técnicas

preditivas e que indica uma degradagcao do componente ou maquina,
exigindo um monitoramento sob condicao.

Para que a intervencao baseada no monitoramento sob condicao
seja possivel de realizar antes que ocorra a falha funcional, o intervalo
P-F devera ser maior gue o tempo reqguerido para monitoramento da
falha, planegjamento e execucdo da tarefa. Em certos casos, em que o
intervalo P-F € suficientemente pequeno e inviabiliza © monitoramento
sob condicdo, sensores internos poderdao desligar o equipamento
evitando a falha funcional ou mesmo catastrofica (falha total).

@ Reflita

Qual o impacto da descoberta de uma falha no inicio, para seguranca
operacional?
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O avanco da tecnologia permite que cada vez mais falhas que
antes eram ocultas sejam descobertas apos o seu surgimento, com
intervalos de tempo menores devido ao aumento da precisdo dos
equipamentos preditivos.

2.2.2 Manutencao sob condicdo

A manutencdo sob condicao pode ser realizada com o acom-
panhamento continuo ou periodico do desempenho, através da
analise de paréametros criticos, que determina de maneira proativa
a causa raiz do problema, o momento adequado para realizar a in-
tervencdo apos o surgimento da falha potencial baseado em dados
da producao, o planejamento de paradas preventivas e o grau de
deterioracdo do equipamento.

Quatro principais técnicas de monitoramento de condicdo sao
destacadas a seguir:

2.2.2.1 Monitoramento por aparelhos de medicao especializados

Apresentam maior precisdo, aléem de monitorar apenas uma
condicao, e apresentam limitacdo de acordo com a aplicacdo e o
tipo de maquina; possuem diferentes faixas de precisao de acordo a
técnica preditiva usada. Exemplos: analisadores de vibragao, espec-
trometros, termografos etc.

2.2.2.2 Controle estatistico pela variagao na qualidade do produto

A incidéncia de defeitos em uma maquina esta diretamente rela-
cionada com o gerenciamento da qualidade. O Controle Estatistico do
Processo (CEP) é uma técnica bastante utilizada pela area de qualidade
para mensurar a quantidade de itens fabricados ou mesmo numero de
ordens de servico de equipamentos criticos , que estejam dentro dos
limites inferior e superior da especificacao e os devidos desvios. A Figu-
ra 2.5 mostra as leituras feitas de um dispositivo no inicio de operacao:
um modo de falha ocorre causando um desvio nas medicdes em uma
direcao. Na zona 2, podemaos ver o processo que esta fora de contro-
le, mas ainda dentro da especificacdo. Essa mudanca no meio € uma
condicao claramente identificavel, indicando que uma falha funcional
esta para ocorrer. Em outras palavras, € uma falha potencial. Se nada
for feito para corrigir a situagcao, 0 processo comeca eventualmente a
produzir fora da especificacao, como € mostrado na zona 3.

U2 - Tipos de manutengéo

81



Figura 2.5 | Carta CEP de um rebolo

CAPABILIDADE DO PROCESSO

LSE e

Lsc e /.,J. *
X f

LIC Zona 1l Zona 2 Zona 3

)

Sem falha Falha Potencial |Falha Funcional

Especificagéo Atende Atende Néo atende

Controle Atende N&o atende N&o atende

Fonte: adaptada de Carpinetti (2010, p. 23).

v=| Exemplificando

Um rebolo de esmeril se desgasta, e entdo os diametros das sucessivas
pecas variam até que o rebolo seja ajustado ou substituido. Esse
exemplo descreve somente uma das muitas maneiras pelas quais o
CEP pode ser usado para medir e gerenciar a viabilidade de processos.

2.2.2.3 Monitoramento de efeitos primarios

Este € o tipo de monitoramento mais simples, em que parametros
como velocidade, corrente, forca, torque e temperatura de trabalho
sdo levados em consideracdo. Medidores analogicos simples e
equipamentos menos sofisticados, com baixa precisdo, auxiliam na
leitura dos dados. A afericao ¢ medida necessaria.
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Figura 2.6 | Manémetro de pressdo

Fonte: <http://www.nowak.com.br/hidraulicos/mangueira-alta-pressao-manometro-acessorios/manometro-
mn-4-1000-bar-ref-3012>. Acesso em: 28 set. 2016.

2.2.2.4 Inspegdes técnicas baseadas nos sentidos humanos

Esta € uma técnica baseada na visao, audicdo, tato e olfato, que
apresenta grande versatilidade e pode detectar condicdes variadas
em diversas aplicacdes, porém, por ser de baixa precisao, quando o
funcionario percebe qualguer situacao andmala, o problema ja esta
bem avancado e proximo da falha funcional. E desaconselhavel o
uso dos sentidos em situacdes que envolvam risco de morte para o
colaborador, porexemplo: em trabalhos em alto forno de siderurgicas.

2.2.3 Gestao da analise de 6leo

Considerando-se a acirrada concorréncia entre as empresas e
diante da atual situacao econdmica, busca-se a exceléncia no setor
produtivo por meio da transicdo da gestdo de manutencdo para a
gestdo de ativos. Na gestao de manutencdo tem-se um controle de
todos os gastos com a corretiva, preventiva, preditiva e detectiva além
da engenharia de manutencao, ou proativa. Na gestdo de ativos, tem-
se o controle desde o projeto, aquisicao de equipamentos, capacitacao
de pessoas, operacao, e de tudo o que esta envolvido na manutencao,
de forma a monitorar a condicao e o desempenho dos equipamentos;
investigar falhas com foco na causa raiz do problema; controlar os
custos de manutengdo; controlar 0s custos com reposicao de pecas e
insumos; e implementar melhorias com visdo sistémica.
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A gestdo de ativos exige que os equipamentos criticos sejam
devidamente identificados e individualmente monitorados. Esse
monitoramento, como vimos anteriormente, € realizado por meio
do uso das técnicas preditivas, podendo gerar dados de forma
continua ou intermitente, os quais formam o historico de falhas do
equipamento. A analise de oleo se consolida como uma das principais
ferramentas preditivas, pois pode identificar alteracdes no sistema
hidraulico com uma antecipacdo maior do que outras técnicas
preditivas. E funcdo da manutencio proativa analisar continuamente
0s dados armazenados, verificar tendéncias de contaminacao,
degradacdo interna, alteracao de comportamento e, por fim, indicar
a equipe de corretiva e preditiva a necessidade de intervencado pela
constatacdo de alguma falha potencial e sua respectiva causa raiz.
Conforme a obra Handbuch der Schadenverhutung (ALLIANZ, 1984),
63% das falhas de compressores e 78% das falhas de turbinas nao sao
detectaveis pela analise de vibracao, até instantes antes que ocorra
a falha funcional. Na maioria das maquinas, o desgaste das pecas
ocorre bem antes do aumento da vibracao, que € um indicio de falha
potencial. Assim, a analise de oleo proativa traz grandes beneficios,
reduzindo os custos de manuteng¢ao e aquisicao de pegas.

|:|S1 Pesquise mais

Veja o artigo a seguir, publicado no congresso de engenharia mecanica
em 2010.

VIANA, Eduardo Sousa Henrigue et al. Manutencdo preditiva em
frotas cativas com motorizacdo diesel, realizada a partir das emissdes
gasosas e analise do oleo lubrificante. In: VI Congresso Nacional de
Engenharia Mecanica, 6, 2010, Campina Grande. Anais... Campina
Grande, Paraiba, Brasil: ABCM, 2010. v. 1, p. 1-8. Disponivel em: <http://
www.abcm.org.br/anais/conem/2010/PDF/CON10-0373.pdf>. Acesso
em: 7 out. 2016.

Uma abordagem sistematica € necessaria para implementar um
programa de analise de 6leo em uma planta de producdo e envolve
basicamente quatro passos:

e Inspecdo do equipamento critico e levantamento de
dados: o primeiro passo envolve o levantamento dos dados
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técnicos e operacionais, por exemplo, a identificacdo do
equipamento, a especificagdo, a aplicacdo, os limites de
operagao, o historico de manutencdo, o mapeamento dos
pontos de coleta de oleo lubrificante, a especificacao do
oleo lubrificante de acordo com fabricante, a FISPQ (Ficha
de informacgao de seguranca para produtos quimicos) do
oleo lubrificante, os tipos de técnicas preditivas aplicadas, os
procedimentos de coleta, o intervalo de coleta, o fornecedor
do oleo lubrificante, o procedimento de armazenamento
e distribuicdo do oleo lubrificante e o procedimento de
descarte do oleo lubrificante.

Analise do oleo lubrificante: analisam-se as propriedades
fisicas e quimicas, a contaminacdo do oleo e deteccdo de
particulas de desgaste. A analise da amostra avalia se o oleo
lubrificante usado no equipamento estd de acordo com o
oleo especificado pelo fabricante, se sofreu degradacéo
por superaguecimento e se ha presenca de contaminantes
decorrente de desgaste de rolamentos ou engrenagens.

Monitoramento da condicdo: € o processo de
acompanhamento e analise de tendéncia que visa identificar
falhas potenciais. As informacdes coletadas agem como um
guia para as atividades de manutencao que evidentemente
levam a operacdes mais seguras e confiaveis.

Avaliacdo da gestao da analise de oleo: a gestdo da analise
de oleo com visdo proativa devera conter indicadores de
desempenho de forma a evidenciar claramente a progressao
do desempenho de maquinas e/ou unidades produtivas e a
relagao custo/beneficio. Aconfirmacao de ganhos financeiros
com a implantagcdo de programas de monitoramento
e 0 aumento da seguranca operacional justifica novos
investimentos e a continuidade dessa atividade.
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ﬂ9 Pesquise mais
Veja o capitulo 2 do texto a seguir, sobre analise de oleo.

SERRA, Gabriel Machado. Manutencao centrada na confiabilidade em
equipamentos de uma empresa do setor alimenticio. 2014. 45 f. TCC
(Graduacao)-Curso de Engenharia de Producao, Centro Universitario
Euripides de Marilia — UNIVEM, Marilia, cap 2, 2014. Disponivel em:
<http://  aberto.univem.edu.br/bitstream/handle/11077/1109/gabriel_
machado_serra.pdf?sequence=1>. Acesso em: 7 out. 2016.

2.2.4 Gestao da analise de vibragdo e termografia

A gestao da analise de vibracao e termografia, com visdo proativa,
devera, da mesma forma que na gestao da analise de oleo, conter
indicadores de desempenho visando a evidenciar de forma clara a
progressdo do desempenho de maquinas e/ou unidades produtivas
e o custo/beneficio. Dependendo do tipo de equipamento a ser
monitorado, as duas acdes de manutencao preditiva deverdo ser
executadas e sobrepostas de maneira a reforcar a conclusao sobre
existéncia e/ou desenvolvimento da falha potencial.

A inspecao do equipamento critico e o levantamento de dados
Sao necessarios para identificacdo do equipamento, determinacao
das faixas de vibracdes e temperaturas de trabalho, historico
de manutencao do equipamento, mapeamento dos pontos de
medicao, procedimento de medicao e intervalo de medicdo. Na
analise termografica, se faz o levantamento da emissividade da
peca ou equipamento (aplicavel para termografia), com isso, a
temperatura ideal de trabalho do equipamento sera determinada.

Normalmente, ¢ facil decidir se uma tarefa proativa é
tecnicamente viavel. As caracteristicas da falha orientam essa
decisdo e sao normalmente bastante claras para permitir a decisao
com um simples sim/ndo. Decidir se compensa realizar a técnica de
manutencdo proativa normalmente exige melhor julgamento. Por
exemplo, a Figura 2.5 indica que pode ser tecnicamente viavel para
duas ou mais tarefas da mesma categoria prevenir © mesmo tipo
de falha. Podem até ser semelhantes em termos de custo, entdo a
escolha por uma delas € questdo de preferéncia pessoal. A situacao
€ complicada, ainda mais quando tarefas de duas categorias
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diferentes sdo tecnicamente viaveis para 0 mesmo modo de falha.
Por exemplo, muitos paises, hoje em dia, especificam um minimo
legal para as profundidades de sulcos de pneus (normalmente
com 2 mm). Os pneus que estiverem abaixo desse valor devem ser
trocados. Na pratica, os pneus de caminhdo — especialmente pneus
de veiculos similares de uma frota de trabalho nas mesmas rotas —
apresentam razoavel relacdo entre idade e falha. A recauchutagem
restabelece quase toda a resisténcia a falha original, por isso, 0s
pneus podem ser programados para restauracao depois de rodarem
uma determinada distancia. Significa que todos os pneus da frota
deverdo ser recauchutados depois de cumprirem a guilometragem
especificada, quer necessitem ou nao do servico.

Sem medo de errar

Vocé, aluno, € o engenheiro contratado para implantar a
manutencao proativa na empresa de laticinios. Sua unidade ja
trabalha com manutencao preventiva, corretiva, rotas de inspecao
e controle de dados. Agora, vocé devera desenvolver uma ficha de
controle para a manutencdo proativa e elaborar o fluxo que a ordem
de servico percorrera, apos a execucao do trabalho preditivo. O
equipamento a ser avaliado € uma bomba d'agua que circula agua
quente para o setor de limpeza das maquinas que envasam creme
de leite. A bomba é composta por motor, acoplamento e bomba. A
Figura 2.7 exibe o equipamento.

Figura 2.7 | Conjunto mecanico, bomba, motor, acoplamento

Iz

Fonte: elaborada pelo autor
Resolucdo da situagcdo-problema

Visando resolver o problema proposto, apresentamos a ficha de
controle de manutencao e o fluxo que a ordem de servico devera
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percorrer apos ser entregue ao planejamento de manutencgao.

Nessa ficha de manutencao preditiva, o técnico de manutencao
preditiva devera anotar, no campo de observacdes, se 0s parametros
de analise de vibracdo estdo dentro dos niveis aceitaveis ou ndo. No
campo inicio e fim, 0 mecanico anotara o inicio e o tempo final da
atividade. Ele devera marcar com X 0s riscos que podera ter exercendo
a atividade, como barulho excessivo, choques elétricos e outros.

Figura 2.8 | Ficha de controle de analise de vibracdo de uma bomba d'agua

Ordem de Semvico

Equipamento: EQUIP:

Localizacdo: TAG:
Antes de executar a atividade verifique se vocé esta usando os EPls necessarios, verifique se

o equipamento estd sem energia, verfique se as valulas estdo fechadas corretamente,
verifique se 0s acessos aos fluidos foram fechados ou se os fluidos foram drenados.

Lembre-se de que sua familia espera por vocé no final do dia.

D Barulho excessivo

D Escorregamento

D Corte com ferramentas
D Perigo de incéndio

MECANICO INICIO TERMINO TOTAL DATA

Choques elétricos

Prensar os dedos

Queda de ferramenta

Gases téxicos

oooo

0BS:

ASS

Fonte: elaborada pelo autor.
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ApOs a realizacdo da atividade, essa ordem de servico devera

percorrer o fluxo a seguir.

Figura 2.9 | Fluxo da manutencao preditiva

Receber
programa/rota de

atividades
preditivas

Verificar relatorio
de ocorréncias dos
equipamentos

2

Registrar no Sistema de
Diagnéstico e Condigdo
do equipamento

Realizar atividades
de campo

[

Registrar no Sistema de
Diagnostico e Condigao

Defeito
diagnosticado?

Intervengio
& necessaria?

Analisar condigéo junto
ao técnico. Acertar data
com a producdo para
consertar.

A\

do equipamento

Intensificar
acompanhamento}

Sim

Realizar acompanhamento
preditivo especial
(fora da programac&o)

| Emitir Ordem de servigo

|

Registrar no livro de
manutenc&o e colocar
no planejamento de
manutencgédo

Solicitar intervengéo|
imediata

Fonte: adaptada de Menezes (2002, p. 151).
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Avancando na pratica

Controle estatistico de qualidade de produto
Descricao da situagao-problema

Agora, vocé € o engenheiro de manutencao da empresa da
fabrica de latas que sdo usadas no envase do doce de leite. Estao
chegando muitas reclamacdes do setor produtivo, pois, as latas,
constantemente, estdo paralisando a producao. Cabe a vocé
desenvolveruma folha de verificacao para a classificacao dos defeitos
apresentados pelo setor de producao. As principais reclamacdes sao
falta de brilho nas latas, que ndo apresentam fechamento adequado
nas tampas, tém rebarbas metalicas no fundo, atraso nas entregas e
rotulos ndo aderentes.

Resolugdo da situacao-problema

Visando resolver os problemas, primeiramente temos que
desenvolver uma ficha de verificacdo para classificacao dos defeitos,
como mostra o Quadro 2.5.

Quadro 2.5 | Folha de verificacédo para a classificacdo dos defeitos

Tipo Rejeitados Total Rejeitado

falta de brilho nas latas i 24

latas nao apresentam
fechamento adequado
nas tampas A 16

rebarbas metalicas no
fundo das latas il 8

atraso nas entregas de

latas i 36
rétulos nao aderem as
latas Hit i 8
Total rejeitados 92
Total produzido 1000

Fonte: elaborada pelo autor

Para cada situacao, um ajuste na maquina devera ser realizado.

Falta de brilho na lata — melhorar o esguicho da maguina que
realiza a limpeza das latas.
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Fechamento adequado das tampas — regular o cabecote da
maquina para que o fechamento seja realizado de forma correta.

Rebarbas metalicas — corrigir processo de fechamento do fundo
da lata.

Atraso na entrega — conciliar os pedidos de produ¢ao juntamente
com as demandas de manutenc¢ao.

Rotulos ndo aderem as latas — melhorar a eficiéncia de secagem
do secador de latas.

Faca valer a pena

1. A manutencdo sob condicdo pode ser executada com o
acompanhamento continuo ou periédico do desempenho, por meio da
analise de parametros criticos, que determina de maneira proativa a causa
inicial do problema, o momento adequado de realizar uma agdo, apos o
aparecimento da falha potencial, com base em elementos da producao,
no planejamento de paradas preventivas e no estado de deterioragao do
equipamento.

Na manutencao sob condicdo existem técnicas de monitoramento. Analise
as sentencas a seguir:

|. Monitoramento por aparelhos de medicao especializados.

[I. Controle estatistico pela variacao na qualidade do produto.

[Il. Monitoramento de efeitos secundarios.

IV. Inspecdes técnicas baseadas nos sentidos humanos.

Marque a alternativa verdadeira:

a) Apenas a sentenca | esta correta.

b) Apenas a sentenca Il esta correta.

c) As sentencas Il e IV estdo corretas.

d) As sentencas |, Il e IV estdo corretas.

e) Apenas a sentenca IV esta correta.
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2. Para que a intervencdo baseada no monitoramento sob condic3o seja
possivel de realizar antes que ocorra a falha funcional, o intervalo P-F
devera ser maior que o tempo requerido para monitoramento da falha,
planejamento e execugdo da tarefa. O momento adequado para realizar
a intervencao apos o surgimento da falha potencial é baseado em dados
da producdo, no planejamento de paradas preventivas e no grau de
deterioragdo do equipamento.

Considere as afirmativas a seguir:

|. A progressao da falha funcional € a falha catastrofica ou falha total.

II. A falha potencial pode levar meses ou segundos até virar falha funcional.
IIl. A falha oculta pode ser detectada pela analise de vibragdo.

IV. A falha potencial provoca diminui¢cdo do desempenho do equipamento.
Marque a opgdo correta, considerando o tipo de falha de um equipamento:
a) As sentencas |, Il e IV estédo corretas.

b) As sentencas |, Ill e IV estdo corretas.
c) As sentencas Il, Il e IV estdo corretas.

)
)
d) As sentencas |, Il e Il estdo corretas.
e) As sentencas Il e IV estdo corretas.

3. A manutenc3o proativa ajuda ndo sé na deteccdo das falhas potenciais
nos equipamentos sob monitoramento, mas também chega a falha primaria
através de técnicas preditivas e investigagdo, com objetivo de buscar (ao
invés de cuidar das falhas), identificar as causas basicas destas e remové-
las. Analisa as principais falhas, e para tal os registros de manutengdo sdo
fundamentais para identificar frequéncia, tempo de reparo e custos.
Quais sentencas estdo corretas, de acordo com os preceitos da
manutencao proativa?

|. Foco na causa raiz.

II. Manutengdo sob condicao.

IIl. Pode ser controlada estatisticamente para identificagao de desvios.

a) Apenas a sentenca | esta correta.

b) Apenas a sentenca Il esta correta.

c) As sentencas Il e lll estdo corretas.

d) As sentencas |, Il e Il estdo corretas.

e) Apenas a sentenca lll esta correta.
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Secao 2.3

Viabilidade técnica das tarefas sob condicao e
técnicas preditivas

Dialogo aberto

Caro aluno, seja bem-vindo ao estudo da viabilidade técnica
das tarefas sob condicdo e técnicas preditivas. Ha muitos anos,
as empresas reconheceram a importancia do programa de
manutencao preditiva. Atualmente, a manutencao preditiva € vista
como fator primordial para sucesso do setor de manutencao.
Para o desenvolvimento do setor de manutencdo da empresa
de lacticinios, na Secdo 2.1, foi realizada uma explanagao sobre
a manutencdo e suas implicacdes na producdo e no sistema
de gestdo. Na Secao 2.2, comecamos a explorar a técnica de
manutencao preditiva, pois essa técnica de manutencdo traz
beneficios valiosos para o processo produtivo. Aqui, nesta secdo,
vocé entrara em contato com o0s assuntos principais sobre
programacao de tarefas preditivas, escolha dos equipamentos
criticos, definicdo do momento exato para troca das pecas
deterioradas e programa de marketing da manutencao preditiva.
Essa abordagem geral visa fornecer-lhe o conhecimento basico
necessario, a partir do qual vocé podera construir um referencial
tedrico com base solida — cientifica e cultural — para gque, no
futuro exercicio de sua profissao, vocé a exer¢ga com competéncia
cognitiva, ética e responsabilidade social.

Nesse momento, prezado aluno, a empresa estudada precisa de
VOCEé para programar a manutencao preditiva, mas como fazer essa
programacao? Como devemos escolher as maquinas que irdo passar por
manutencao preditiva? Diante de um relatorio de manutencao preditiva,
quais acdes deverdo ser realizadas? Em funcdo dessas perguntas,
devemos desenvolver um estudo sobre as questdes propostas. Vocé
aprendera, tambeém, o conceito e os procedimentos para desenvolver
um processo de manutencao preditiva eficiente, com foco em atender
as necessidades da producao e, a0 mesmo tempo, trabalhar com custo
adequado, seguranga e desenvolvimento de conhecimento.
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Caro aluno, vocé esta preparado para mais essa tarefa?
Convidamos vocé a participar desse novo desafio. Esperamos que
esteja animado.

Bons estudos e um otimo trabalho!

Nao pode faltar

2.3.1 Programacao de tarefas preditivas

As empresas buscam a implantagdo de um programa de
manutencao preditiva e, no decorrerdaimplantacao, inevitavelmente
encontrardo problemas previsiveis. Nessa fase, elas devem adquirir
a compreensao sobre manutencao preditiva e sua filosofia, seus
procedimentos e ferramentas. Geralmente, o esforco preliminar
inclui o entendimento de manutencao preditiva por parte dos
gestores, focando em aspectos como: confiabilidade, parametros
de trabalho dos equipamentos, condi¢des de operagao, escolha das
maquinas criticas e a execucao de projetos-pilotos para verificar a
aplicabilidade da manutencao preditiva.

v=| Exemplificando

Quando vocé realiza exames medicos para verificar o seu estado de
saude, esta realizando uma manutencgao preditiva, uma checagem.
Logo, vocé programa o melhor dia € horario na sua agenda para realizar
o procedimento de modo a nao atrapalhar as suas atividades de rotina.

Ainsercdo da manutencao preditiva dentro do patio industrial traz
conflitos, como: quais funcionarios serdo treinados? Geralmente
os funcionarios da manutencdo com conhecimento técnico
mais avancado sdo treinados. Buscar uma empresa para realizar
a manutengao preditiva ou desenvolver uma equipe propria? A
melhor solucdo para essa questdao € a formacao de uma equipe
mista, composta por agentes internos e funcionarios da empresa
para acompanhar o andamento dos servicos. Quais equipamentos
deverdo passar por manutencdo preditiva? Na Subsecdo 2.3.1 essa
resposta sera apresentada. Em meio a tantos questionamentos,
0s gestores devem fazer opcdes estratégicas no tocante a como,
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quando e onde desencadear o processo de programacdo da
manutencdo preditiva. Nao € de se admirar que, do total de
organizacdes que decidem implantar a manutencao preditiva, uma
parcela grande venha a abandonar essa iniciativa nos primeiros
anos. Pode-se citar como razdes para o fracasso da implantacao de
manutencdo preditiva:

Falta de comprometimento da alta gestdo — os executivos
S30, as vezes, atraidos para implantacdo de manutencao
preditiva por motivos errados, por exigéncias da produc¢ao,
ou por eles proprios, erroneamente, considerando que a
manutengao preditiva vai resolver todos os problemas de
manutencdo da empresa.

Ensino e treinamento desperdicados — a manutencao
preditiva exige um investimento alto em formacao e
treinamento. Muitas organizag¢des, contudo, ndo chegam a
ver o retorno do dinheiro investido em treinamento, porque
implementam o treinamento inadequado ou o fazem de
forma equivocada.

Falta de resultados minimos a curto prazo - como a
manutencao preditiva € uma analise da condigado de
funcionamento do equipamento, e nao intervém na
maaquina, muitas organizacdes sao levadas a crer que nao
verao resultados durante um curto espaco de tempo.
As industrias sdo encorajadas a focalizar processos, nao
resultados, enquanto seus minimMos recursos sao despejados
em atividades de incremento de manutencao, sem mostrar
resultados imediatos. Conseguentemente, quando a
economia naufraga ou 0s negocios tornam-se dificeis, a
manutencdo preditiva € considerada desnecessaria.

&&"’ Assimile

Despesas excessivas com treinamento podem ocasionar o desinteresse
da gestdao com a manutencdo preditiva. O inicio da implantagao da
manutencdo preditiva tem o custo elevado, e os resultados sdo
colhidos a médio e longo prazo.
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Quando o treinamento ou a contratacao de uma empresa para
desenvolver a manutencao preditiva € realizado de forma correta,
os resultados serdo positivos e, consequentemente, podem ajudar a
manter em alto grau o entusiasmo dos gestores.

oéb Reflita

Ao implantar a manutenc¢do preditiva em uma empresa, qual a melhor
opc¢ao: treinar os colaboradores nessa técnica ou contratar uma
empresa para executar o servigo?

A manutencdo preditiva deverd ser implantada primeiramente
na linha de producao mais critica, gerando credibilidade a nova
estratégia de manutencao.

A programacao da manutencao preditiva € baseada nos relatorios
gue serdao entregues pelas empresas contratadas ou pelos relatorios
realizados pelos colaboradores de manutencao preditiva. A rotina
de manutencao preditiva consiste em coleta de dados, com uma
periodicidade estabelecida, para analisar se os parametros de
funcionamento dos equipamentos sofreram alguma alteracao. Caso
esses parametros de funcionamento das maquinas se mantenham
0S Mesmos, Nao ha motivo para intervir no equipamento. Se alguma
alteracao for detectada na manutencdo preditiva, a gravidade da
alteracao devera ser avaliada, em conjunto com o setor de produc¢ao,
para que o reparo seja feito. O Quadro 2.6 reflete quais sdo as
atribuicdes que o técnico de manutencao preditiva devera executar.

Quadro 2.6 | Atribuiges do técnico de manutengdo preditiva
Entrada Funcédo AtribuicSes

1. Estudar e implementar técnicas de monitoramento de condigdo de
equipamentos

2. Definir formas de periodicidade de coleta de dados preditivos em
equipamentos e subconjuntos.

3. Realizar coleta de dados no campo.

Planos de inspecéo, .
pec 4. Verificar diariamente ocorréncias de falhas em equipamentos com

Informagdes de falhas Técnico de L |
dos equipamentos, X potencial preditivo
Preditiva

solicitagdes de outras 5. Realizar relatorios de diagnostico de condigdes do equipamento.
equipes

6. Acompanhar e participar de manuten¢do de campo

7. Avaliar a performance de equipamentos, condigdes de
funcionamento, materiais aplicados

9. Executar alinhamento a laser e o balanceamento de campo.

10. Avaliar gastos de manutengdo referentes aos itens monitorados

Fonte: adaptado de Menezes (2002, p. 69)
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Odiagnostico damanutencdo preditiva visa predizer a deterioracao,
indicando precisamente onde ocorre a falha, capacitando a equipe
de manutenc¢do para atuar de forma precisa e programada. A partir
do relatorio de manutencao, o colaborador tem condicdes de
programar ferramentas, tempo de execucdo, tempo de parada do
equipamento e custo. Por outro lado, o setor de producdo, em
consenso com o setor de manutencado, pode se preparar para realizar
outras atividades enguanto o conserto do equipamento é realizado.
Embora o processo de aprendizagem de manutencdo preditiva
seja um pouco arduo e os resultados demorem para aparecer, essa
técnica garante previsibilidade ao setor de manutencao e producao.
A Figura 2.10 exemplifica um fluxograma de uma ordem de servico
da manutencao preditiva. Este fluxograma tem o objetivo de mostrar
O trajeto que uma ordem de servico preditiva precisa seguir ate ser
entregue ao planejamento de manutengao.

E[9 Pesquise mais
Leia este artigo a sobre custo de manutengao.

DIAS, Jose Mendonga; REQUEIJO, Jose Gomes; PUGA-LEAL, Rogerio.
Optimizacdo do periodo de substituicdo preventivade componentesem
funcaodoscustos.In: Congreso lberoamericanodengenieriaMecanica,
8, 2007, Cusco. Anais... Cusco: Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa/Unidemi, 1. p. 1 - 7. Disponivel em: <https://www.researchgate.
net/profile/Rogerio_Puga-Leal/publication/238077368_OPTIMIZAO_
DO_PERODO_DE_SUBSTITUIO_PREVENTIVA_DE_COMPONENTES_
EM_FUNO_DOS_CUSTOS/links/0deec532cee56329f2000000.pdf>.
Acesso em: 14 out. 2016.
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Figura 2.10 | Fluxo da manutencao preditiva
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com a produgdo para
consertar.

N

| Emitir Ordem de servigo

!

Registrar no livro de
manutengéo e colocar
no planejamento de
manutengdo

Solicitar intervengéo
imediata

Fonte: adaptada de Menezes (2002, p. 151)

2.3.2 Escolha dos equipamentos criticos

A definicao dos equipamentos que passarao por manutencao
preditiva € uma tarefa complexa, na qual aspectos aparentemente
antagonicos devem ser conciliados: os mais baixos custos de
manutencdo com a maior disponibilidade possivel. Para isso, os
recursos devem ser empregados de forma otimizada e 0 numero
de intervencdes deve ser o menor possivel. Uma forma eficiente
para selecionar qual equipamento devera ter manutencao preditiva
€ a classificacdo da classe do equipamento conforme Quadro 2.7.
Essas classes do equipamento séo definidas no item 1.2 sobre gestdo
estratégica da manutencgéo.
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Quadro 2.7 | Classe de criticidade dos equipamentos industriais

CARACTERISTICAS

A

B

Necessidade de operar a
plena capacidade, a falha
do equipamento tem
implicagdes significativas
sobre o processo
produtivo.

A falha do equipamento
afeta parcialmente o
processo produtivo,

podendo comprometer

a qualidade ou
quantidade produzida.

A falha do equipamento
néo traz consequéncias
relevantes para o
processo produtivo.

ABORDAGEM

Maxima confiabilidade.

Parametros balanceados
e custos.

Vida util maxima, custo
minimo.

OBJETIVOS

Menor tempo possivel das
paralisagdes, inexisténcia
de intervengdes ndo
programadas ou de
emergéncia.

Numero minimo de
intervengdes ndo
programadas ou de
emergéncia.

Minimo aporte de
recursos da manutengao
(pessoal, materiais e
equipamentos).

METODOS DE
MANUTENGAO

- Monitoragdo rigorosa e
permanente das condi-
¢Oes operacionais e das
variveis que caracteri-
zam o desempenho.

- Preventiva baseada na
condigdo.

- Preventiva baseada em
intervalos constantes,
para os itens em que ndo
seja possivel a preventiva
baseada na condigao.

- Implementagdo de me-
lhoria sempre que observa-
da uma falha e identificada

sua causa, eliminando os

pontos vulneraveis.

- Monitoragdo preditiva
para maximizagdo do
uso dos componentes,
dentro de limites que
ndo comprometam a
confiabilidade.

- Preventiva baseada em
intervalos constantes,
conforme as caracteristi-
cas de falha.

- Implementagédo de
melhoria sempre que
observada uma falha e
identificada sua causa,
eliminando os pontos

vulneraveis.

- Monitoragdo para
maximizagdo do uso
de componentes e
reducgdo do esforgo da
manutengéo.

- Corretiva planejada,
quando for mais econd-
mico reparar o equipa-

mento apos a falha

POLITICAS DE
INVESTIMENTOS

- Prioridade para investi-
mentos que visem ao au-
mento de confiabilidade.

- Prioridade para melhorias
em equipamentos que
apresentam maior taxa

de falha.

- Prioridade para inves-

timentos objetivando a

redugdo do esforgo da
manutengéo.

FORMULAGAO DE ESTRATEGIAS

ENGENHARIA DE
MANUTENGAO

- Anélise permanente
dos dados de desempe-
nho operacional.

- Anélise imediata de
qualquer anormalidade
apresentada.

-Analise periodica das
anormalidades com base
no historico.

-Analise de falhas de
equipamentos que apre-
sentem taxa de falhas
elevada.

CONFIABILIDADE

Elemento determinante
na definigdo de estraté-
gia de manutengao.

Possui peso relevante na
estratégia de manutengao;
contetido conjuntamente

com o custo.

Importante, porém
secundaria em relacdo
ao custo.

CUSTOS

Considerado de forma
secundaria.

Muito importante na
definigdo das estratégias,
analisando conjuntamen-
te com a confiabilidade.

Elemento determinante
na definigdo da estraté-
gia de manutencgdo.

Fonte: adaptada de Menezes (2002, p. 49).
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Osequipamentoslistadosnaclasse Adeverao possuirmanutencao
preditiva, pois a sua falha gera grandes danos ao processo produtivo.
Verifica-se também gque a escolha do equipamento que vai passar por
manutencao preditiva podera ser identificada pelo conhecimento
da equipe de manutencao. Os colaboradores da manutencao
possuem conhecimentos dos equipamentos, as maneiras como o
eqguipamento falha e os sintomas de cada falha.

A aplicacdo da manutencao preditiva € possivel quando o
componente apresenta um “sintoma’ que pode caracterizar o seu
processo de falha. Se o equipamento nao apresenta dados que possam
ser monitorados, ele Ndo podera passar por manutencao preditiva.

&&» Assimile

Os principais fatores que determinam a falha dos componentes sdo:
alteracao no nivel de vibracao, calor, alteracdo de espessura, trinca e
desgaste.

A Figura 2.11 exibe um diagrama que também auxilia na escolha
dos equipamentos que deverdo passar por manutencao preditiva.

Figura 2.11 | Escolha do equipamento que tera manutencéo preditiva

Possibilidade de falha é SIM Manutencéo corretiva
aceitavel, para a
producgdo e a seguranga?

J, NEO

A possibilidade de falha ~ Manutencéo preventiva

é progressiva ou
mensuravel?

\, SIM o

O uso de tecnica de NAO
monitoramento das

condigdes do
equipamentos é viavel?

Manutencgao preditiva

SIM

Fonte: elaborada pelo autor

Com a metodologia proposta nesse item, pretende-se criar
ferramentas para que o gestor tenha condicdes de escolher qual
equipamento sera incluso no programa de manutencao preditiva. A
limitacdo do uso da manutencao preditiva esta na disponibilidade de
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uma técnica efetiva de monitoramento e nos custos/beneficios da
implantacao desse meétodo.

2.3.3 Definicdo do momento exato para troca das pecas
deterioradas

A técnica de manutencdo preditiva permite monitorar ©
equipamento até que este atinja niveis de vibracdo, temperatura e
sujidade nos lubrificantes nao aceitaveis. Cada técnica de manutencao
preditiva apresenta uma faixa de aceitacao da variavel monitorada.
Quando esse limite é ultrapassado, a troca da peca devera ser
executada. No momento em que a empresa estiver consertando
O equipamento, devido as falhas apresentadas nos relatorios de
manutencao preditiva, ela estara realizando uma manutengao
corretiva programada, sem causar problemas ao setor produtivo.

A NBR 5462 mostra quais sao 0s parametros de vibracdo das
maaquinas rotativas. Portanto, o técnico de manutencao preditiva
devera captar os dados de vibracao do equipamento e comparar com
a norma. Por meio de técnicas de preditiva, é feito o monitoramento
da condicdo, e a agdo de correcdo, quando necessaria, € realizada
por meio de uma manutencao corretiva planejada. Intervir no
equipamento representa solicitar uma parada de uso para a producao
e realizar o procedimento para que esse volte a operar normalmente.

Utilizando-se da termografia, uma das técnicas de manutencao,
tem-se que a temperatura identifica a quantidade de calor presente
nos equipamentos. A norma NBR 15572 define os parametros
aceitaveis de temperatura para oS componentes elétricos da
industria: estando o componente acima da temperatura estabelecida
pela norma, a intervencao devera ser executada para solucionar o
problema. A intervencao consiste em parar 0 equipamento e corrigir
a falha apresentada para que esse volte a operar em niveis aceitaveis
de temperatura.

A norma ISO 4406-1999 estabelece os parametros aceitaveis
de particulas em suspensao no oleo lubrificante das maquinas.
Portanto, o técnico de manutengao preditiva, ao receber o relatorio
de analise de oleo do laboratorio contratado, devera comparar 0s
valores apresentados com os valores estabelecidos pela norma, e
decidir pela troca ou nao do oleo lubrificante.

Vale ressaltar que existem outras técnicas de manutencao
preditiva e outras normas a serem seguidas. Nossa proposta neste
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item € demonstrar que a manutencao preditiva € a primeira grande
quebra de paradigma na manutencdo.Seu objetivo € prevenir falhas
Nnos equipamentos por meio de acompanhamento de parametros
diversos. A intervencao no equipamento pode ser de ordem
mecanica, elétrica ou eletronica; quando o grau de degradagdo se
aproxima do limite previamente estabelecido, € tomada a decisao de
programar uma manuten¢ao corretiva. A manutengao preditiva prediz
as condi¢des dos equipamentos, e quando a intervencao € decidida,
O que se faz, na realidade, € uma manutencao corretiva planejada.

2.3.4 Programa de marketing da manutencao preditiva

A palavra marketing surgiu apos a Seqgunda Guerra Mundial, como
efeito da disseminacao da producdo em massa. Abrange, sequndo
definicdo da Associacdo Americana de Marketing, todas as atividades
gue envolvem fluxo de bens e servicos entre produtor e consumidor.
E o conjunto de atividades sistematicas de uma organizacdo humana
(empresa) voltadas a busca de realizacdo de trocas para com seu
meio ambiente (outras empresas), visando beneficios especificos.
Adaptando esse conceito de marketing a realidade da manutencao
preditiva, esta ferramenta pode ser usada pela manutencao para
a promocao do setor, com o objetivo de exibir que ndo é apenas
um setor que gera despesas, mas sim um setor que, com o uso de
novos metodos de gestdo, reduz custos, aumenta a disponibilidade,
confiabilidade, motiva pessoas e transforma o setor produtivo.

v=| Exemplificando

O marketing € muito importante, e determinadas empresas gastam
milhdes em propaganda para mostrar os seus produtos e exibir a
sua qualidade. Quando uma empresa nao investe em marketing,
automaticamente seu faturamento diminui.

Quando se introduz a manutencdo preditiva em uma empresa,
cria-se grande expectativa pelos resultados que podem ser
obtidos. Entretanto, os resultados alcangcados com essa técnica
de manutencdo aparecem a medio e a longo prazo. Diante do
exposto, percebemos que as estratégias de marketing devem
acompanhar a implantagcao do programa de manutencao preditiva
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apos a fase de seu desenvolvimento, descrevendo os resultados
obtidos. Portanto, o marketing sobre a implantagao da manutencéao
preditiva € importante para evitar que tanto a equipe de manutencao
quanto a equipe de producdo percam a credibilidade nessa técnica
de manutencdo. A gestao tem a funcdo de exibir os resultados
obtidos e apresenta-los. A medida que os resultados positivos s&o
apresentados, o setor de manutencao comeca a adquirir confianca
e a explorar mais a técnica. Como consequéncia, o setor de
producao passa a valorizar mais o setor de manuten¢ao como um
parceiro de trabalho que produz resultados confiaveis.

Cabe aos gestores do setor de manuten¢ao mostrar os resultados
da manutencao preditiva, por exemplo: a quantidade de oleo que
nao foi trocada devido a analise de oleo, que demonstrou que este
ainda poderia continuar em operacao Nna maquina, evitando assim a
compra desnecessaria de oleo para reposicao. Outros resultados que
comprovam e eficiéncia e a eficacia do programa de manutencao
preditiva devem ser exibidos pelo setor de manutencao, pois assim
esse programa ganha forca e credibilidade na empresa.

Vocabulario

Competitividade: capacidade de uma empresa ou de uma nagdo de
oferecer produtos e servicos gue atendam as normas de qualidade dos
mercados locais e mundiais a precos competitivos, proporcionando
retornos adequados sobre os recursos empregados ou consumidos Na
sua producdo (MARIOTTO, 1991).

Planejamento estratégico:

€ um processo continuo de, sistematicamente e com
o maior conhecimento possivel do futuro contido,
tomar decisdes atuais que envolvam riscos; organizar
sistematicamente as atividades necessarias a execugao
destas decisdes e, através de uma retroalimentagao
organizada e sistematica, medir o resultado dessas
decisdbes em confronto com as expectativas
alimentadas” (DRUCKER, 1984, p. 25).
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Sem medo de errar

Na empresa de laticinios, temos uma centrifuga da empresa GEA,
modelo Standomat WC, que € usada na separac¢ao da parte solida do
soro do leite, como ilustra a Figura 2.12. Nessa centrifuga ocorre a
retirada de gordura do leite, que € usada para fazer o creme de leite.
Os valores de nivel global de vibracdo mostraram que o estado era
aceitavel em 15 de janeiro de 2016, conforme DIN-4150. Em 24 de
outubro de 2016, os niveis de vibracao do rolamento mostraram que
o valor alarme foi ultrapassado. Na Figura 2.13 temos um desenho
esguematico do motor aberto, com os rolamentos. Vocé, como
engenheiro responsavel do setor, devera programar a manutengao
preditiva, explicando por que a centrifuga foi escolhida para essa
manutencdo, além de realizar um relatorio técnico explicando a
solugao.

Figura 2.12 | Modelo de centrifuga da empresa GEA modelo Standomat WC

Fonte: <http://guialat.com.br/conteudo/produtos_detalhes.asp?Codprodutos_recebe=2273>. Acesso em: 15
out. 2016
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Figura 2.13 | Principais componentes do motor

1 Vedacdo 8 Ventilador

2 Tampa 9 Ponte retificadora
3 Rolamento 10 Placa de bornes
4 Eixo 1 Caixa de ligagdo
5 Rotor 12 Carcaca

6 Olhal de icamento 13 Estator

7 Tampa defletora 14 Chaveta

Fonte: <http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-w22-motofreio-catalogo-tecnico-50048538-catalogo-portu-
gues-br.pdf>. Acesso em: 15 out. 2016,

Resolucédo da situacdo-problema

12, Vocé devera mostrar para a producdo que a centrifuga
precisa passar por manuteng¢ao, pois os niveis de vibragcdo foram
ultrapassados de acordo com a norma DIN-4150.

22 A centrifuga foi escolhida para passar por analise de vibragao
porgue € um equipamento de criticidade nivel A, conforme Quadro
2.7, que mostra a classe de criticidade dos equipamentos industriais.

32 Programar a manutencao do equipamento, passando para a
manutencdo a seguinte informacao:

- Tempo de maquina parada: 48 horas.

- Numero de mecanicos: 3 técnicos.

- Pecas a serem trocadas: rolamentos do motor.

42 Elaboracdo do relatorio técnico conforme Figura 2.14.
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Figura 2.14 | Relatdrio técnico do defeito apresentado na centrifuga

Titulo | Data | Numero da OS | Pagina 1
1

Analise de vibragcao da centrifuga | 24/10/2016 I 25 |

Foto da pista do rolamento danificado

Fonte: elaborado pelo autor

Problema: dano da pista interna do rolamento provocado pela vibragéo transmitida das outras maquinas.
Como esse equipamento ficou parado a maior parte do tempo, a vibragdo fez com que os roletes atuassem batendo

como martelete nas pistas do rolamento conforme figura, a solucdo € trocar os rolamentos.

Solugdo: Trocar o rolamento. Rever o procedimento de lubrificacdo. Manejar o rolamento adequadamente.

Inspecione periddicamente o lubrificante.

Responsavel Data Inicio Fim Total

Observagao:

Fonte: elaborada pelo autor

Avancando na pratica

Desenvolvimento de uma rotina de manutengao preditiva
Descricao da situagao-problema

A empresa de laticinios estd desenvolvendo uma rotina de
manutencdo ha aproximadamente um ano. Vocé, aluno, como
engenheiro responsavel pelo setor, deverd elaborar uma planilha
de lubrificacdo para duas bombas d'agua, um compressor e uma
peneira vibratoria. A peneira vibratoria tem a funcdo de retirar sujeira
das frutas que sdo usadas na fabricagcao de iogurte. Vocé devera
colocar nessa planilha o tipo de manutencao preditiva ao qual cada
eqguipamento estara sujeito.
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Resoluc¢do da situagcdo-problema

Visando estabelecer uma rotina de inspecao nos equipamentos
citados, sugere-se a elaboracdo de uma planilha contendo:
localizagdo do equipamento, descricdo da atividade, tipo de
lubrificante a ser usado e a qual manutencao preditiva o equipamento
estara sujeito.

Quadro 2.8 | Planilha de lubrificacdo e periodicidade de manutencéo preditiva

Planilha de lubrificacdo e periodicidade de manutencéo preditiva

ESPECIFICACAO TECNICA
TAG EQUIPAMENTO | DESCRICAO DO PERIODICIDADE PREDITIVA PERIODICIDADE
LUBRIFICANTE

Bomba de agua Verificar
EVDL-BOO11 do envase do nivel de Oleo A Quinzenal Analise vibragdo Bimestral
doce de leite oleo
Bomba de dgua Verificar
EVDL-BOO12 do envase do nivel de Oleo A Quinzenal Andlise vibragdo Bimestral
doce de leite oleo
Compressor do Verificar Andlise vibraca
EVLC-C004 envase do leite nivel de Oleo A Quinzenal aise acao Mensal

. e termografia
condensado oleo 9

Alimentacdo de Lubrificar Andlise vibragdo

ALF-POO1 frutas peneira Graxa Z Semanal e termografia
! mancal B
vibratoria nos mancais

Fonte: elaborado pelo autor.

o
4 Facavocé mesmo

Observe o consumo de combustivel do seu carro, veja se ele esta dentro
de uma faixa permitida para esse modelo. Se nao estiver, tente entender
as causas do consumo exagerado de combustivel e efetue a manutencao
No seu carro, para que este volte a condicdo ideal de operagao.

Faca valer a pena

1. A Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN) desenvolveu o
Programa Nacional de Qualificacio e Certificacdo de Pessoal na Area de
Manutengdo, em parceria com o SENAI, criado para induzir a melhoria da
qualidade e produtividade dos servicos de manutencao no pais, por meio
da certificagdo de profissionais da area. Comissdes técnicas sao formadas
por técnicos e especialistas de diversos setores da economia nacional,
com o intuito de elaborar normas técnicas e as questdes que norteardao
os exames de qualificacao. Dessa forma, a certificagdo com base nos
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requisitos adotados aplica-se aos mais diversos segmentos industriais e
de servicos.

Organizagdes como a ABRAMAN e o SENAI trazem para o setor de
manutencao grandes beneficios, como:

a) Diminuicdo da competitividade entre empresas, pois a troca de
informacdes técnicas entre empresas desenvolve o setor de manutencao,
tornando todas as empresas iguais nesse item.

b) Troca de informacdes técnicas que garantem o aprimoramento e o
crescimento do setor de manutencdo das empresas brasileiras.

c) Aumento do custo de manutencdo nas empresas.

d) Aumento do tempo médio de reparo das maquinas, pois 0s mecanicos
serdo mais capacitados para resolver os problemas propostos.

e) Diminuicdo do tempo médio entre falhas, pois os mecanicos mais
capacitados conseguem desenvolver técnicas de manutencdo que
garantem a maior vida util do equipamento.

2. A manutencao preditiva visa monitorar um equipamento com o objetivo
de detectar uma falha no seu estagio inicial. Para esse tipo de manutencao
se exige do técnico um conhecimento maior sobre o funcionamento do
equipamento atrelado a recursos técnicos para detectar as falhas em seu
estagio inicial. Os mecanicos deixam de ser meros trocadores de pecas,
tornando-se profissionais altamente qualificados.

A manutencao preditiva tem sido reconhecida como uma técnica eficaz.
Com ela, os funcionarios da area passam a conviver rotineiramente
com técnicas e ferramentas que possibilitam detectar previamente os
problemas. Marque a alternativa que apresenta essa caracteristica:

a) O diagnodstico da manutencao preditiva € preciso, ele indica onde ¢ a falha,
isso capacita a manutencao mecanica a atuar de forma precisa e programada.
b) Amanutencdo preditiva deverd atuar de forma rapida e sem programacao,
isso vai dar credibilidade a nova estratégia de manutencao.

c) Os resultados da manutencgdo preditiva ndo demoram a aparecer, essa
técnica de manutencao garante previsibilidade ao setor de manutencao e
producao.

d) A manutencdo preditiva atua na coleta de dados, sem necessidade de
analisar se o equipamento precisa de alguma troca de pecas.

e) Caso os parametros de funcionamento das maquinas se mantenham os
mesmos, € preciso intervir no equipamento.
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3. A manutencdo é uma atividade de importancia estratégica nas
empresas, pois deve garantir a disponibilidade dos equipamentos e
instalagbes com confiabilidade, seguranga e custos adequados. Entender
cada tipo de manutencgdo e aplicar o mais adequado, corretamente, € um
fator de otimizagdo da empresa e lucro ou sobrevivéncia desta. A adogdo
da manutencdo preditiva proporciona detalhamento de itens especificos,
como o controle e manutengdo da qualidade do produto final que é gerado
naquele equipamento ou instalagdo, bem como reducgdo significativa de
insumos descartados no meio ambiente.

Os equipamentos que deverdo possuir manutencdo preditiva precisam
ser listados, pois a sua falha gera grandes danos ao processo produtivo.
Verifica-se também que a escolha do equipamento que vai passar por
manutencgdo preditiva podera ser identificada pelo conhecimento da equipe
de manutencgao. Marque a alternativa que aponta a limitacao dessa técnica:
a) A técnica pode ser implantada na causa do problema de determinado
equipamento sem planejamento prévio.

b) O uso da manutencdo preditiva € uma técnica efetiva de monitoramento
que traz um retorno imediato para empresas.

c) Em qualquer tipo de equipamento € possivel aplicar a técnica de
manutengao preditiva.

d) Se o equipamento ndo necessita ser monitorado, tem-se que o
equipamento podera passar por manutengdo preditiva.

e) A limitacdo do uso da manutencdo preditiva estd na disponibilidade
de uma técnica efetiva de monitoramento e nos custos/beneficios da
implantagdo desse método.
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Unidade 3

Organizacao da gestao da
manutencao

Convite ao estudo

Prezado aluno, na primeira unidade deste livro didatico,
dedicada a introducdo da manutengao, vocé estudou
definicdes basicas, a evolucdo, as interfaces, os conceitos
de manutencdo industrial, assim como os diferentes tipos de
manutencao: corretiva, preventiva, preditiva e autbnoma. Foram
abordados, também, conceitos modernos na sistematizacao,
na gestdao estrategica da manutencao, na medicao do
desempenho comparativo de processos e politicas praticadas
na estruturacdo da gestao dos recursos humanos e materiais.

Na segunda unidade deste livro didatico, foram apresentados
os tipos de manutencao, em que foram estudadas mais
detalhadamente as manutencdes preditiva, detectiva, proativa
e sob condicdo, suportadas na analise de lubrificantes, no
monitoramento de vibracao, da temperatura, na identificacao
de falhas potenciais, equipamentos criticos, programagao
das atividades preditivas e sob condicdao na determinagao da
substituicdo de componentes perto do final da vida, sem a
ocorréncia de falha.

Nesta unidade abordaremos a organizacao da gestao
da manutencao. Estudaremos, portanto, o planejamento
e controle da manutencdo, os fatores que definem as
estratégias de manutencdo, a estrutura organizacional a ser
adotada nas paradas programadas de manutencao, os fatores
que compdem os custos e os indicadores utilizados apos as
grandes paradas.

O principal objetivo desta unidade € subsidia-lo com
conhecimento sobre os fatores estratégicos, estrutura
organizacional, custos e indicadores aplicados ao planejamento



e controle da manutencao, para que VOCcé possa solucionar as
situagcdes-problema propostas ao longo desta unidade.

Os conceitos adquiridos nesta unidade serao utilizados
na proposicao e estruturagdo do Planejamento e Controle
da Manutencdo para a empresa de laticinios. A justificativa
€ O sucesso de uma proposicao desse porte demandarao
de vocé, enquanto profissional da area de manutencao,
desenvolvimento de competéncia e atitude de lideranca.

Ao término desta unidade, vocé estara apto a estudar
aspectos operacionais € de manutencao de empresas com
perfil operacional e organizacional semelhante a planta de
processamento de leite, principalmente quanto a necessidades
e praticas de manutencdo, elaboracdo de planejamento,
estruturacao das estratégias de manutencao, controle de custo
e geracao dos indicadores de desempenho do planejamento e
controle da manutengao.



Secaon 3.l

Planejamento e controle da manutencao
Dialogo aberto

Caro aluno, o planejamento e controle da manutencado € o ponto
inicial onde serao aplicados os conceitos ate © momento estudados.
Na gestdo da manutencao, a grande totalidade das atividades, acdes
e intervencdes de manutencao demanda a parada da instalagcao, dos
eqguipamentos, isto €, o fluxo de producdo pode ser interrompido
por determinado tempo até que o reparo seja realizado e 0s
equipamentos sejam liberados, retornando ao processo fabril reqular.
A decisdo pela parada do processo fabril pode envolver diversas
areas da organizacdo, sendo as principais: a area responsavel pela
programacao e controle da producdo, a area de producado e a area
comercial, pois todo o processo produtivo sera impactado.

Resumindo, quando um equipamento apresenta funcionamento
ou desempenho fora de suas caracteristicas, das especificacoes
e do projeto do fabricante, existe a necessidade de acdes de
manutengao, pois € possivel gue esteja funcionando em condi¢cdes
anormais, com produtividade (e qualidade) abaixo da programada,
com riscos de agravamento do problema. Consequentemente, isso
pode resultar em maior tempo e maior custo de reparo, bem como
em potenciais riscos de acidente de trabalho.

Situacdes como essas descritas ocorrem com certa frequéncia
nos mais diversos segmentos industriais. Portanto, vocé, enquanto
profissional da area de manutencao, desenvolvera a proposicao e
estruturacdo do Planejamento e Controle da Manutencao (PCM),
adequado as necessidades da planta de processamento de leite da
de laticinios, ponderando os fatores a considerar para justificar a
estratégia de manutencao. Qual ¢ a melhor estrutura organizacional?
Como devem ser realizadas as paradas? Que indicadores devem ser
propostos para avaliar os custos de manutencao, a disponibilidade
dos equipamentos e a capacidade de processamento da planta?

Ao término desta secdo, vocé estara apto a elaborar um relatorio
tecnico para a administracao da empresa explicitando as vantagens
da adocao do planejamento e controle de manutencao, indicando
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também os potenciais ganhos e as justificativas dos investimentos
na estrutura da area de manutencgao.

Nao pode faltar

Fatores que definem as estratégias de manutencao

O sucesso da estratégia de manutencdo industrial adotada
depende das ferramentas organizacionais, das técnicas de
planejamento, do sistema de gerenciamento, da correta definicao
dos medidores de qualidade, da formacao, da capacitacao e do
treinamento dos profissionais da area de manutencao.

A correta estratégia resulta na politica e estrutura da manutencao
industrial do processo produtivo e subprocessos. Na politica e na
estrutura, considere informacdes e orientacdes do fabricante dos
equipamentos, manuais de instalacao, operacdao, manutencao, de
suporte e assisténcia técnica. A pratica da operacao € manutencao
fornece mais conhecimento e aspectos significativos a serem
adicionados nas praticas de manutencao do equipamento.

&3’) Assimile
Aspectos de manutencdo devem ser considerados no processo de
selecdo e na decisdo de compra de um equipamento, pois 0s custos de

operacdo e manutencdo podem ser tdo elevados que nao justifiguem
O baixo investimento inicial de aquisicao.

Caracteristicas especificas do equipamento e componentes
sao importantes para antecipar ocorréncias potenciais, modo da
falha, vida util, tempo medio entre falhas e para definir intervalos de
inspecdes e paradas programadas. O registro das ocorréncias de
parada, de inspecado e de reparo ¢ fundamental na composicao dos
indicadores de manutencao.

Sistemas de bloqueio, de protecdo, barreiras mecanicas,
elétricas, eletronicas, redutor de ruido, vibragcdo, meio ambiente e
exigéncias legais sao fatores importantes de seguranca na operagao
e manutencao do equipamento.
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vz| Exemplificando

Registros na ocorréncia de manutengao: falha, recursos
utilizados, tempo de deteccao da falha e parada do processo,
tempo de reparo e indisponibilidade.

Retomando os conceitos ja estudados, a manutencao corretiva
simples € aquela em que primeiro ocorre a falha para depois ser
adotada a acdo corretiva, sendo justificada para as ocorréncias
imprevisiveis, guando custo e impacto na producdo sao irrelevantes,
sendo qualquer outra estratégia mais dispendiosa.

A manutencdo preventiva periodica, uma evolucao da corretiva
simples, € um tipo de manuten¢ao em que as paradas programadas
sdo planejadas com o planejamento e controle da producdo,
para evitar a falha inesperada, e as atividades de manutencdo sao
programadas e previsiveis.

A manutencdo preditiva € outra estratégia cuja inspe¢ao ou
substituicdo de componente é planejada conforme o monitoramento
das condi¢cOes operacionais, com o objetivo de utilizar o maximo da
vida util do componente, sem que ocorram falhas e acidentes.

o(b Reflita

As areas financeira, de producdo e manutencao podem questionar
0S custos e as despesas na manutencao dos ativos, pois estdo todas
focadas em aumentar ganhos. Quais possiveis conflitos podem ocorrer
entre essas areas? Como justificar a manutencdo do ponto de vista
financeiro e produtivo?

Estrutura organizacional de paradas programadas

Diferentemente da manutencao industrial, em que o foco sao
maquinas e equipamentos, a parada programada de manutencao
€ praticada nas industrias de processo continuo. As atividades de
manutenc¢do sao realizadas em paradas sazonais, nos periodos de
entressafra, como nas usinas de acucar, etanol, energia, industrias
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de producao de suco de fruta, oleo e farelo de soja etc. As industrias
de processo quimico, petroquimico e refinaria de petroleo operam
em campanhas que variam de 3 a 5 anos. As paradas de manutengao
sao programadas e planejadas, sendo que nesses periodos nao ha
producao, a planta é paralisada, e toda a manutencdo deve ocorrer
nessa parada programada, com elevado grau de planejamento, de
qualidade e confiabilidade, para mais uma campanha de 3 a 5 anos.

A parada programada € conduzida como um projeto: as atividades
sao temporarias, em grupo, produtos, servicos ou resultados unicos,
segundo o Project Management Institute (PMI). Utiliza-se uma estrutura
organizacional dedicada, em funcao da extensao da parada, recursos
disponiveis e especialidades. A parada programada pode ser organizada
na forma hierarquica, também denominada tradicional ou matricial
(STONNER, 2013). As estruturas hierarquicas e as matriciais apresentam
caracteristicas especificas, as quais podem ser consideradas na decisao
sobre qual delas adotar na fase de planejamento da parada programada.

o(b Reflita

Planejamento, execucao e controle da manutencao e da produgao
devem ser tratados conjuntamente, pois sao interdependentes. A
disponibilidade do equipamento € o ponto comum a ser equacionado:
para a operacao, significa um equipamento pronto para produzir; para
a manutencao, significa um equipamento parado para inspecoes,
reparos, lubrificacao, a fim de garantir suas condicdes operacionais.

A parada programada demanda atencao especial quanto ao local
ou site da realizacao fisica da manutencao, ao layout e a estrutura da
parada, segundo Stonner (2013), pois nas plantas coexistem varias linhas
de producao, e a parada pode ocorrer em uma linha de producao,
mantendo outras linhas em operacao, © que necessita layout detalhado,
areas livres para armazenamento, para equipamentos auxiliares, rotas
alternativas para materiais e manobra, além de equipamento de
icamento. Também € necessaria atencao aos canais de comunicacao,
ao fluxo de informagao na solucdo de conflitos e agilidade na tomada
de decisdes. Portanto, € de suma importancia gerenciar interfaces das
diferentes especialidades: compartilhamento de espacos, recursos de
trabalho, movimentacdo e icamento de carga, assim como antecipar
possiveis interferéncias nas atividades e na utilizacao dos recursos.
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vz| Exemplificando

As interfaces mais comuns nas paradas programadas e na execu¢ao dos
servicos sao: instalagao e montagem de motores e bombas, bombas
e tubulacao; aplicacao de isolamento e pintura; tubulacdo, pintura e
isolamento; servico de caldeiraria e aplicacdo de isolamento (térmico);
operacdo e manutengao (parada e partida da planta); montagem de
campo e fornecedores (oficinas).

No planejamento da parada, € importante identificar as principais
atividades, apresentadas na sequéncia de ocorréncia: analise dos
relatorios gerados na parada programada anterior; listagem preliminar
dos servicos a serem utilizados e contratados; listagem de aquisicao
dos materiais de maior impacto (quantidade x custo x tempo de
entrega); identificacdo e definicdo dos grandes projetos; proposicdo
do macroplanejamento; definicdo da estratégia de contratacao —
materiais e servicos; contratacao dos servicos; lista consolidada dos
servicos; planejamento detalhado; inspecdo de pre-parada; montagem
da infraestrutura; e execugao da manutengao programada.

E importante destacar que os bons resultados serdo alcancados
por meio do meérito dos profissionais e equipes que estudam e
planejam de forma consistente e organizada, resultando no sucesso
das boas praticas na organizacao e na estrutura da manutencao.

EL'Q Pesquise mais

Pesquise os detalhes da forma de relacionamento entre as areas,
comparando as estruturas hierarquicas e matriciais em:

STONNER, R. O Planejamento de uma Parada de Manutengdo — Parte
1 2013. Disponivel em: <http://blogtek.com.br/o-planejamento-de-
uma-parada-de-manutencao-parte-1/>. Acesso em: 20 out. 2016.

Custo da manutencao

A gestdo de custo na manutencdo de equipamento ou instalacao
exige muita aten¢do, nao tolerando o descaso, a negligéncia. Nota-se
que, sem previsdo e controle, a tendéncia € que sejam atingidos niveis
irreversiveis, ndo mais justificando a manutencao e a recuperacao,
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restando apenas o descarte, 0 que gera mais custo e investimento na
reposicao. Os custos de manutencdo sdo compostos pela somatoria
dos valores dos materiais, dos insumos, do efetivo (homem-horas), do
estoque e das horas de indisponibilidade do equipamento e da linha.

A Figura 3.1 apresenta o grafico da relacao da disponibilidade, da
confiabilidade e do custo com as diferentes praticas de manutencao
(corretiva, preventiva, preditiva) e a aplicacdo da engenharia de
manutencdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

Figura 3.1 | Grafico da disponibilidade, confiabilidade e custo versus tipo de manutencao

Resultados

CORRETIVA PREVENTIVA PREDITIVA | JIENGENEARIA

DE
MANUTENCAO )
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Disponibilidade, Confiabilidade,
Seguranca, Meio Ambiente
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™,

[ Evolucho >

1V

A J

Fonte: Kardec e Nascif (2009).

Os gestores do planejamento e controle da manutencdo sao
responsaveis por justificar os investimentos em manutencdo em
funcao da disponibilidade do equipamento ou instalacao, evitando
as paradas ndo programadas por falhas, a fim de que o planejamento
da producdo ndo seja afetado no que corresponde a entrega do
produto ao cliente final (VERRI, 2007).

Um parémetro indicativo € o custo de manutencao por faturamento,
qgue ¢é a razao do custo total da manutencao pelo faturamento bruto
da organizacao, que é da ordem de 4,69% na industria, conforme
ABRAMAN (2013). Para equipamentos de maior valor, que sdo
importantes no fluxo produtivo, o parametro € o custo de manutencao
por valor de reposicao (CPMV), obtido pela razdo do custo total de
manutencgdo pelo valor de compra do equipamento (VIANA, 2006).

A gestdo da manutencdo tem como responsabilidades
basicas aumentar a disponibilidade dos equipamentos, atuar na
administracao dos custos e alocacao de recursos de manutencao,
estabelecer plano de manutencao efetivo que atenda certificacdes,
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normas de SMS (Seguranca, Meio ambiente e Saude), garantindo e
assegurando o lucro (GURSKI; RODRIGUES, 2008).

A Figura 3.2, que ilustra a curva do custo total, representa a
soma do custo da manutengao preventiva e o custo das falhas. A
relacao entre os custos da manutencao preventiva e das falhas é
inversamente proporcional, pois elevar 0s custos em prevencao
resulta na reducao dos custos de falha. A melhor relacao custo de
manutencdo por falhas € o ponto 6timo, ponto de interseccao das
linhas de custos (MARCORIN; LIMA, 2003).

Figura 3.2 | Grafico do custo versus nivel de manutencéo

ponto custo custos com manutengao
custo otimo total preventiva

custos decorrentes
de falhas

nivel de manutencao

Fonte: Mirshawa e Olmedo apud Marcorin e Lima (2003).

AFigura3.3apresentaograficolucratividadeversusdisponibilidade.
Um incremento nos custos da manutencdo resulta em aumento da
disponibilidade até se atingir um ponto de equilibrio, o que significa
que atingir disponibilidade total (100%) nao € justificavel, pois os
custos elevam-se expressivamente (MARCORIN: LIMA, 2003).

Figura 3.3 | Grafico da lucratividade versus disponibilidade

Lucro A / Custo da manutencao
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Fonte: Murty e Naikan apud Marcorin e Lima (2003).

Indicadores de manutencao apds grandes paradas

Os indicadores gerais e especificos das areas e dos processos
internos das organizacdes demonstram os resultados obtidos por
meio da estrutura organizacional e das a¢des de seus profissionais.
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Esses indicadores demonstram quais praticas ou processos ja
atingiram o padrao estabelecido e destacam quais agdes de melhoria
continua necessitam ser priorizadas. A identificacdo de necessidades
e oportunidades € fundamental para © sucesso competitivo
das organizacdes. Esses indicadores, aplicados as atividades de
manutencado industrial, sao a base da decisdo pela aprovacdo da
melhoria ou do desenvolvimento proposto a uma necessidade ou de
aumento da disponibilidade ou da redugao do custo de manutengao.

As industrias de processo continuo, como as grandes plantas
guimicas, petroquimicas e refinarias, operam por seguidos anos,
periodo denominado campanha, sendo a operacao interrompida
nas paradas programadas de manutencao. As paradas programadas
sdo eventos unicos, de porte significativo na vida da planta,
diferentes umas das outras, geridas como um empreendimento,
com base nas diretrizes do PMI para a gestdo de projetos. Essa
parada entre uma campanha e outra ¢ diferenciada, pois nao e
uma atividade produtiva, sendo uma atividade fim da planta, que,
embora seja necessaria, tem objetivos especificos para acontecer
em determinado prazo, utilizando novas tecnologias por meio de
diferentes equipes, especialistas e gestores.

O planejamento das paradas programadas da planta € realizado
com grande antecedéncia, sendo constituido de sete fases
sequenciadas, conforme arranjo apresentado na Figura 3.4, que
apresenta uma aplicacao tipica em refinarias de petroleo, conceito
que pode ser adotado em qualquer industria, desde que sejam
mantidas as devidas proporcdes (SANTOS; MELO, 2004).

Figura 3.4 | Fases do planejamento de paradas

18-12 meses antes 12-9 meses antes 9-4 meses antes 4-0 meses antes
I- Preparagdo Il - Preparagdo 1l - Preparagdo IV - Execugdo de Pré-parada
I:> ‘ Detalhada d e final da Preparagao
da Parada da Parada da Parada da Parada

a1

FaseV
) (::I Execugdo da Parada

a8

Entre as Fases Viel 0-2 meses apos
FASE 0 - Planejamento em Campanha <:I VI — Pés-Parada

Conceitual Preliminar

Fonte: Santos e Melo (2004).
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Nas industrias cuja operacao € idéntica ou proxima a de uma
industria de processo continuo, como em uma refinaria, podemos
utilizar o indicador denominado IPP - Indicador da Qualidade do
Processo Parada Programada” (SANTOS; MELO, 2004), proposto
para avaliar a eficacia do planejamento de parada programada, com
O objetivo de maximizar resultados das paradas das unidades de
processo, de melhorar a preparagcao e antecipar o planejamento,
considerando as normas de qualidade, planos de SMS e
responsabilidade social.

O indicador IPP resulta na avaliagdo do atendimento de todas
as atividades realizadas nas fases de 0 (zero) a VI, relativas as metas
previstas nos indicadores:

» Acidentes com afastamento na parada;

e Frequéncia de acidentes sem afastamentos na parada;
e Custos da parada;

» Implantacao de certificacao de pessoal;

» Unidadesde Alta Performance (UAP), que € uma unidade de referéncia
comparativa, relativamente a campanha e a parada programada;

» Atendimento aos prazos;
» Atendimento ao plano de paradas da organizacao.

vz| Exemplificando

Para que possamos fixar o conceito de planejamento e controle da
manutencdo, vamaos pensar em nossos bens como veiculos, residéncia
ou algum equipamento utilizado para desenvolver sua atividade. A
utilizacdo dos bens resulta em seu desgaste natural, sendo necessaria
nossa atencdo para realizar 0s pequenos reparos. Para isso, planejamos
quando e como executa-los, além de quanto irdo custar. Se nada
fizermos, existem dois riscos: ocorrer uma falha inesperada ou os
custos de reparo serem maiores.

Umexemplo basico € o desgaste dos pneus de um carro. Para que possam ter
uma vida longa, € necessario planejar e realizar o rodizio, o balanceamento,
0 alinhamento, a calibracao, aléem do cuidado ao dirigir. Todas essas agdes
sdo preventivas para que tenhamos © Mesmo pneu por mais tempo (maior
disponibilidade), com desgaste natural e menor consumo de combustivel,
resultando em menor custo por quildmetro rodado.
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Agora que os estudos do conteudo teorico foram finalizados,
vamos avangar e colocar em pratica os conhecimentos adquiridos,
com o intuito de medir qual foi seu desenvolvimento nesta unidade
de planejamento e controle da manutencao.

Vocabulario

Enterprise Asset Management (EAM): Gestdo de Ativos Empresariais.

Layout: € um esboco que mostra a distribuicdo fisica e o tamanho de
elementos em determinado espaco.

Overall Equipment Effectiveness (OEE): Eficiéncia Global dos
Equipamentos.

Reliability Centred Maintenance (RCM): Manutengdo Centrada em
Confiabilidade.

Site: endereco virtual utilizado pela internet para comunicacao comercial
ou pessoal.

Total Preventive Maintenance (TPM): Manutencgéo Preventiva Total.

Sem medo de errar

Prezado aluno, vamos vivenciar nosso aprendizado com base
em todo o conteudo apresentado nesta unidade e nas anteriores,
Nna operacao e nas necessidades da empresa de laticinios, partindo
da seguinte Situacdo-Problema:

Vocé esta iniciando suas atividades profissionais na area de
manutencdo, e a vocé foi solicitada uma proposta de projeto para
a implantagédo do planejamento e controle da manutenc¢ao das
linhas de processo de leite, com o objetivo de reduzir as paradas e
a indisponibilidade de maquinas e equipamento, além de atender a
demanda crescente, sem, investimento em novos equipamentos.

Roteiro de Solugao:

Um projeto dessa natureza envolve profissionais de diversas areas, e
vocé deve estar preparado para utilizar todo o seu conhecimento e suas
competéncias de lideranca, pois depende da colaboracao de todos.
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Primeiramente, elabore o fluxograma e layout dos processos da
planta; pesquise quais sao 0s equipamentos, qual € a capacidade
e o ciclo operacional de cada um, quantos estao disponiveis na
linha de processo, quais sao suas caracteristicas, o que sera obtido
consultando os manuais dos fabricantes. Como referéncia, consulte
o link: <http://www.didatech.com.br/alimentos/>. Acesso em: 7
nov. 2016.

Finalizado o fluxograma, e de posse da capacidade dos
equipamentos, dimensione © balanco de massa, a capacidade horaria
de cada um dos equipamentos no processo e analise se ha restricao ou
disponibilidade no processo. E importante que cada linha de processo
esteja balanceada, para que 0s equipamentos operem Na capacidade
nominal, nao operando acima da capacidade especificada. Ao finalizar
0 balanco de massa, ja podera identificar alguns fatores importantes
para definir a estratégia de manutencao e quais tipos de manutengao
(corretiva, preventiva ou preditiva) podem ser adotados.

Faca reunides com as areas de producdo, planejamento e
controle da producao, manutencdo, contabilidade e comercial
para discutir, coletar dados, informacdes, opinides e identificar
os fatores que definirdo as estratégias de manutencdo. Durante
essas reunides, € importante discutir como serd estruturada a
area de plangjamento e controle da manutengdo, a matriz de
responsabilidade, apontamento e contabilizagdo dos custos e quais
indicadores deverao ser apresentados.

Quanto a estrutura organizacional da area de manutencao, do
planejamento e controle, € fundamental avaliar a adog¢ao da estrutura
matricial, em funcdo das vantagens que apresenta em relacao a
hierarquica, bem como na obtencao do comprometimento das areas
na implantacao e no desenvolvimento das funcdes, compartilhando
responsabilidades e beneficios na gestdo da manutengao.

As paradas de manutencdo devem ser organizadas e lideradas
pela area de planejamento e controle da manuten¢ao, com a
participacao das demais areas, para definir o melhor periodo para
realizar a parada, de menor disponibilidade de matéria-prima, no
caso, o leite, ou de menor demanda de mercado; opcdes como
operacao parcial das linhas para permitir a parada de manutencao,
identificar os equipamentos criticos no processo, para justificar a
instalacao de equipamento reserva (backup).
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Quanto aos indicadores de desempenho, ¢é importante
identificar os que mais refletem a realidade da organizagao, aqueles
gue demonstram qual tem sido a efetividade da nova estratégia de
manutencdo. Um bom indicador € a capacidade volumeétrica de
leite processado diariamente, relativamente a capacidade nominal
de processo da planta, que foi determinada no balanco de massa
ja dimensionado. Segue sugestao de planilha de coleta de dados e
apresentacao do indicador.

Tabela 3.1 | Coleta de dados

Indicador - 2016
Capacidade de processamento

Referéncia 200.000 [Litros/dial
' Obs.: indicar os motivos
Data Volume processado Indice para indices mais
significativos.
20/11 198.000 0,99
21/11 201.600 1,01
22/11 199.000 1,00
23/11 189.000 0,95 Reparo quadro elétrico
24/11 198.650 0,99
25/11 200.500 1,00

Fonte: elaborada pelo autor

Outros indicadores devem ser considerados: tempo de
disponibilidade dos equipamentos, frequéncia dos tipos de
manutencdo utilizados, custo da manutencdo em relacao ao
faturamento, indice de falha e outros que forem definidos como
mais importantes.

! Atencao

Como planejar a manutencao dos equipamentos de processo do leite
em funcdo de pico diario, da semana, do més e do ano? Considere os
equipamentos criticos do processo incluindo pesagem e controle de
qualidade da amostragem na recepcao do leite, descarga, filtragem,
homogeneizacdo, tratamento térmico de pasteurizacao, tanques de
refrigeracao, envase, embalagem, armazenagem e embarque do produto.
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Avancando na pratica

Manutencao na industria de processamento de
laranja para extragao de suco

Descri¢ao da situagao-problema

O suco é extraido no periodo da safra de laranja, em que a
moagem, iniciada em junho, atinge seu pico em novembro e ¢
encerrada em janeiro; diferentemente do leite, com producdo no
ano todo, no periodo seco, ocorre reducao no volume produzido.
Suco natural e o concentrado sao 0Os principais produtos do
processo da laranja.

O fluxo produtivo do concentrado € o mais complexo, pois
utiliza equipamentos como: balanga rodoviaria, rampa hidraulica de
descarga, correia transportadora de descarga, elevador de canecas,
correia transportadora de alimentacdo, células de armazenamento
de fruta, correia de descarga, elevador de canecas de alimentacao
do silo de equilibrio, silo de equilibrio, lavadora de escovas para
fruta, mesa de escolha, classificador de fruta, transportador de
correia de alimentacdo das extratoras, extratoras de suco, filtro
rotativo, centrifugas, evaporadores, tanques de armazenagem e
refrigeracdo do suco concentrado, envase em tambores ou a granel
em caminhdes-tanque, dimensionado pela capacidade horaria,
operando 20 horas diarias.

Qual estratégia e quais tipos de manutencao podem ser adotados
em uma industria de tamanho médio, com 20 a 24 extratoras de
processamento de laranja para suco?

Resoluc¢do da situagdo-problema

A estratégia recomendada € a manutencdo programada na para-
da de entressafra, entre fevereiro e maio, por causa da sazonalidade
caracteristica da industria de suco de laranja, com parada completa
da planta, com excecao da armazenagem refrigerada e embarque
de produto acabado. E uma estratégia adequada para as paradas
programadas de manutencdo de grandes propor¢des, execucao de
projetos de melhoria, de expansdo da capacidade ou da eficiéncia
na extracao.

O planejamento da manutencdo programada de entressafra
€ realizado com base nos registros diarios das inspec¢des, das
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atividades preventivas, da coleta de dados preditivos, da operacao e
das ocorréncias de manutengdo corretiva e emergencial durante a
safra. Atividades de manutencao corretiva ou preventiva podem ser
realizadas durante a safra em periodos de troca de turno, limpeza
da fabrica e periodos de menor demanda de capacidade extrativa.

Outra estratégia tem sua origem no projeto inicial da planta,
projetada com duas linhas independentes, de 10 a 12 extratoras,
compartilhando a capacidade produtiva total. Essa estratégia
da maior flexibilidade para atender ocorréncias de manutenc¢ao
corretiva e preventiva durante a safra, com reducao parcial na
capacidade produtiva, operando a planta com 50% da capacidade,
enquanto a outra linha € assistida pela manutencao.

Faca valer a pena

1. A drea de manutencdo tem como responsabilidade gerir recursos,
efetivos, materiais e insumos necessarios para garantir a disponibilidade
dos equipamentos e instalacdes, essenciais a area de fabricacdo dos
produtos, sem comprometer a qualidade, o custo e os prazos de entrega. E
preciso que as atividades de manutencdo sejam planejadas e controladas,
conforme uma estratégia estabelecida, atendendo as exigéncias da
organizagao e ao mercado de atuacao.

As estratégias de manutenc¢do sao definidas com base em varios fatores
considerados fundamentais, tais como:

|. As caracteristicas, especificagcbes e funcdes dos equipamentos no
processo produtivo.

|I. Definicao da politica e da estrutura da manutencao industrial.

IIl. Sistema de planejamento e gerenciamento da manutengdo, coleta e
analise dos dados, geracdo de informacao e indicadores de qualidade.

IV. Equipes dedicadas, experientes, formadas, capacitadas e treinadas para
atuar na manutencdo.

V. Adocao de uma Unica estratégia padronizada de manutencao independe
do equipamento.

Analisando os itens, assinale a alternativa correta:

a) Apenas os itens |, Il e Il estdo corretos.

b) Apenas os itens |, Il e V estdo corretos.

c) Apenas os itens I, lll e IV estdo corretos.

d) Apenas os itens |, II, Il e IV estdo corretos.

e) Apenas os itens Ill, IV e V estdo corretos.
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2. A definicdo da estrutura organizacional de paradas programadas nas
industrias é apresentada na forma hierarquica e matricial, em que ambas
apresentam caracteristicas especificas em funcao do segmento da industria,
do porte da parada, dos recursos disponiveis e das especialidades necessarias.
Analise as sentencas a seguir:

I. As estruturas matricial e hierarquica somente podem ser adotadas em
industrias que tém um periodo definido de parada anual.

[I. A estrutura matricial disponibiliza um melhor suporte técnico por
especialidade, e a utilizagdo dos recursos € mais racionalizada.

[Il. Na estrutura hierarquica, o nivel de conflitos no compartilhamento
de recursos € menor, e as decisdes dependem de um numero menor de
pessoas, pois € mais centralizada.

IV. A parada programada € um evento unico, e os conceitos de gestao de
projeto sdo aplicados somente quando a estrutura adotada € a matricial.
Assinale a alternativa correta:

a) Apenas as afirmacdes | e Ill estdo corretas.

b) Apenas as afirmacdes | e IV estdo corretas.

c) Apenas as afirmacdes I, Il e IV estdo corretas.

d) Apenas as afirmacdes |, lll e IV estdo corretas.

e) Apenas as afirmacdes Il e Ill estdo corretas.

3. A lucratividade da organizacdo tem uma relacdo direta com a
administracdo do custo da manutencdo até atingir um ponto otimo no
equilibrio entre a disponibilidade e o lucro, conforme apresentado na figura.

Lucro A / Custo da manutengao

» Maximo lucro

Lucro zero

1
i
i
— R
1 100% disponibilidade

Ponto 6timode |
disponibilidade |

A partir da analise e informacgdes extraidas do grafico, analise as seguintes
sentencas:

[. O lucro aumenta a uma taxa maior quando comparada a taxa de
investimento em manutencao.

[I. Quanto maior € o investimento em manutencdo, maior é o lucro.
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Ill. O grafico apresenta a evolugdo do lucro até atingir um ponto de
estabilidade, indicando a taxa de disponibilidade.

Assinale a alternativa correta:

a) As afirmacdes | e Il estdo corretas.

b) As afirmacgdes | e lll estdo corretas.

c) As afirmacdes Il e Ill estdo corretas.

d) Somente a afirmacéo Il estad correta.

e) Somente a afirmacado Il esta correta.
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Secao 3.2

Planos de manutencao
Dialogo aberto

Prezado aluno, o plano de manutencdo define todo o
detalhamento das inspecdes, o tipo de manutencdo, as atividades
a serem realizadas, a frequéncia com que serao aplicadas a cada
um dos equipamentos das linhas de processo. Ele visa atender ao
planejamento e controle da manutencao, resultando no aumento
da disponibilidade, na reducdo das paradas nao planejadas e no
controle dos custos de manutencao.

O principal objetivo desta secdo € organizar as atividades de
manutengao por meio da elaboracao de planos de manutencao,
0s quais definem o que, como, quando e com qual frequéncia e
preciso realiza-las, o que ira auxilia-lo na organizacdo da gestao da
manutencao das linhas de processo da empresa de laticinios.

Para solucionar a situacdo-problema desta secdo e em
continuidade a sua proposta de estruturacdo do Planejamento e
Controle da Manutencéao (PCM), vocé, que € um profissional da area
de manutencao, estudara os equipamentos e detalhara as atividades
de manutengao para elaborar os planos de inspecao, de lubrificagao,
de manutencao preventiva e de manutencao corretiva planejada, os
quais sao executados pelos profissionais da area de manutencao e
pelos proprios operadores dos equipamentos, dependendo do tipo
e da estratégia de manutencao adotada pela organizagao.

Ao finalizar esta secdo, vocé tera adquirido conhecimento mais
profundo e detalhado sobre planos de manutencao, o que ira auxilia-
lo a solucionar problemas e situacdes encontradas na proposicao
da estruturacdo do planejamento e controle da manutencao nas
linhas de processo da empresa de laticinios.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Planos de manutencao

Os planos de manutencdo devem traduzir toda a estratégia
de manutencdo estabelecida pela organizacdo, detalhando
e disponibilizando informacdes e orientacdes precisas para a
execucao das atividades de manutengao, a principio, preventiva.

OG;B Reflita

O plano de manutencdo esta sempre associado a manutencao
preventiva, a fim de evitar a ocorréncia de falha inesperada. Esse mesmo
conceito de plano de manutencao e valido para a manutencao corretiva?
Ou seria um plano reativo, realizado apenas apos a ocorréncia da falha?

O plano de manutencao € a combinacao de duas acdes basicas:
planejar a atividade, para definir o que, como e em quanto tempo
ela deve ser realizada, e programar a atividade, para definir quem,
como e quando a realizar.

Para garantir a efetividade das atividades de identificacdo da
ocorréncia de falhas e defeitos, devemos adotar acdes preventivas,
planejar recursos e insumaos, programar e planejar a parada de
manutencdo. Os planos de inspecdo podem ser estabelecidos em
categorias, conforme a sequéncia (VIANA, 2006):

1. Plano de inspecao.

Plano de lubrificacdo.

Monitoramento de parametros dos equipamentos.
Manutencao e substituicao de componentes.

A S A

Plano de manutencao preventiva.

Nesta secdo, daremos maior énfase aos planos de inspecdo, de
lubrificacdo, manutencao preventiva e manutencao corretiva planejada.

&ﬁ» Assimile
Tem-se que:

Plano de manutencdo = Planejamento da atividade + Programacdo da
atividade.
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Plano de inspecao dos equipamentos

Os planos de inspecao definem os roteiros de inspecao, por
meio das linhas de processo, orientados por equipamentos, por
similaridade, por tempo de operacao, por criticidade do equipamento
nalinha de processo. Nos planos de inspecao sao definidas inspecdes
visuais, auditivas, limpeza, monitoramento de temperatura, elevacao
de corrente elétrica, ocorréncia de vazamentos e ruidos atipicos.

As inspecdes visuais sao de extrema utilidade, pois apresentam
caracteristicas importantes, como ser de simples execucao, nao
requerer instrumentacao, ter respostas rapidas, anteceder a todas
as demais intervencdes de manutengao, ter potencial de prevenir
O agravamento da ocorréncia, ser de facil treinamento, sendo a
experiéncia do profissional de inspecao ou mesmo do operador um
diferencial significativo.

A periodicidade e a frequéncia da inspecao visual capacitam a
sensibilidade do inspetor ou operador na observacao de alteracdes,
por minimas que possam ser, pois, durante a inspecao, € possivel
observar padrdes de ruidos, vibracdes fora do esperado, identificar
temperaturas fora de padrédo, ocorréncia de vazamentos e o estado
geral de conservacao do equipamento e instalacao.

O plano de inspecdo, conforme mencionado anteriormente,
constitui-se em um roteiro padrao, subdividido por especialidade:
mecanica, hidraulica, elétrica, pneumatica etc., o qual deve ser
executado criteriosamente com a mesma frequéncia. Os roteiros
padronizados de inspecdo de manutengao sao elaborados pelos
planejadores e executados pelos profissionais de manutencao ou
pelos operadores dos equipamentos ou linhas. E muito importante
que haja supervisao e acompanhamento por parte dos planejadores,
para que possam avaliar a efetividade do roteiro e as necessidades
de melhoria. Uma sugestdo de modelo de roteiro de inspecdo e
apresentada na Tabela 3.2, com a indicacao dos equipamentos
a serem inspecionados e com O que deve ser inspecionado e
observado neles.
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Tabela 3.2 | Roteiro de inspecdo de manutencéo

Empresa de Laticinios

Planejamento e Controle da Manutengéo - PCM

ROTEIRO DE INSPEGAO MECANICA DE EQUPAMENTOS RIM n2
Linha de processo: Leite pasteurizado Frequ’encwa Folha
diaria Y
Inspegdes
Cod ] ¢
&digo g ol o &
© © ‘% o = 1% o
Equipamentos > 20 O G| & © O IS Observagdes
el 8|l g|le| 2] ¥
€ o QL o | = © S s
e | S| e8| T |58 22| 3
[} -~ <
= o
O

Legenda condicdo de operagdo do equipamento: O — Operando / P — Parado / F — Com falha

Executado por ‘ Data:___/____/____ ‘ Supervisionado por:

Fonte: elaborada pelo autor

Depois de finalizado o roteiro de inspe¢cdes e quando todos
0S equipamentos estiverem em operacao normal, sem nenhum
tipo de ocorréncia, o profissional responsavel, de posse do roteiro
completamente preenchido conforme legenda da condicdo de
operacao do equipamento, insere as informacdes no sistema PCM,
e a inspecao € encerrada.

Porém, se durante as inspecdes o profissional responsavel
identificar algum equipamento parado ou com alguma ocorréncia
de falha, ele completa o preenchimento do roteiro conforme
legenda de acdes e preenche a notificacdo de manutencdo (Tabela
3.3), indicando o equipamento, detalhando a ocorréncia, qual agcao
deve seradotada, indicando e quantificando componentes, materiais
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e insumos para realizar a manutencao, inserindo as informacdes
no sistema PCM, o qual emitird uma solicitacdo de manutencao
programada para a execugao.

Tabela 3.3 | Notificacdo de manutencéo

Laticinio Uberaba
Planejamento e Controle da Manutengéo - PCM
Notificagdo de manutengdio [ 'NM ne
Linha de processo: Leite pasteurizado | Pag. _J
Cddigo do equipamento Ocorréncia Agdes Componentes, materiais e insumos.
(TAG)
K. ] ®© =
282§
m 4 ]
) '§. §| 2| cod Descricio Qtde. | Unid.
= v | 8
E|l=|«|=
Legenda de ages: Emergéncia — agdo imediata / Urgéncia — monitorar e planejar 30 / Preventiva — executar na parada manutencéo preventiva /
Monitorar — acompanhar evolug3o da ocorréncia.
Executado por: I Data:__/ /. | Supervisionado por:

Fonte: elaborada pelo autor.

No fluxograma da Figura 3.5, relativo a manutencao corretiva, sao
apresentadas as diferentes etapas do fluxo e do tratamento da informacao
na solicitagdo de servico de manutencao, que € iniciado com o registro
da solicitacdo de manutencao, a qual € identificada no roteiro de inspec¢ao
da manutencao para agao imediata, pois a falha ja ocorreu.

Figura 3.5 | Fluxograma de ordem de servico para manutencao corretiva

Manutencdo corretiva

PYIDT N VA

{ Colaborador registra Aprova atendimento Dispara e-mail para  Impressio Equipe de Entrega de Finaliza

solicitagéo de paramanutencio  solicitante e para  da Ordemde  manutengao em documentos com atendimento
manutengéo equipe manutencio Servico atendimento detalhes do servico da Ordem de

! realizado para gestor Servico

Fonte: <http://www.ahera.net.br/idxManutencao.asp>. Acesso em: 20 nov. 2016

No fluxograma da Figura 3.6, relativo a manutencdo preventiva,
sao apresentadas as etapas do fluxo e do tratamento da informacao
na programacao de servico de manutencao, que € iniciada com o
agendamento da manutencdo identificada no roteiro de inspecao
da manutencdo para acao planejada, juntamente ao monitoramento
€ a acgao preventiva, para impedir a parada do equipamento.
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Figura 3.6 | Fluxograma de ordem de servico para manutencdo preventiva

Manutencdo preventiva

e-mail no dia Gerar e Imprimir
ara gestor  Ordem de
e equipe manutengéo Servigo

Fonte: <http://www.ahera.net.br/idxManutencao.asp>. Acesso em: 20 nov. 2016

Plano de lubrificagdo

Inicialmente, é preciso entender a importancia da lubrificagcao e
como ela esta relacionada a manutencao industrial. A lubrificagdo e
responsavel pelareducao do atrito e deve funcionaremtemperaturade
regime, reduzindo o consumo de energia aplicada na movimentagao
relativa entre elementos mecanicos, preservando rugosidade e
qualidade superficial desses elementos contra o desgaste.

O maior volume de lubrificantes utilizados na industria
corresponde a oleos lubrificantes e graxas, com caracteristicas
e aplicacdes especificas. Os elementos a serem lubrificados
mais comuns sao engrenagens, mancais, atuadores, quias de
deslizamento planas e prismaticas, com caracteristicas distintas a
serem consideradas no plano de lubrificacao.

O plano de lubrificacao com a identificacdo dos equipamentos deve
conter informacdes como o ponto a ser lubrificado, a especificacdo,
o volume de lubrificante a ser aplicado, a frequéncia da lubrificacao,
0 método de aplicacao de lubrificante, que dependera se € oleo ou
graxa, se € uma verificacao do nivel, uma reposicao ou substituicao
completa. O roteiro de lubrificacao deve ser mapeado pela similaridade
de equipamento, do tipo, do meétodo e da frequéncia de lubrificacao,
garantindo a efetividade do plano de lubrificacdo, a reducdo da
ocorréncia de falhas e a disponibilidade dos equipamentos.

ELC} Pesquise mais

SKF disponibiliza uma ferramenta para administrar o plano de lubrificacdo.
Disponivel em:  <http://www.skf.com/br/products/lubrication-solutions/
lubrication-management-tools/skf-lubrication-planner/index.ntml>. Acesso
em: 20 nov. 2016.
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A atividade de lubrificacdo deve ser realizada por um profissional
com treinamento e conhecimento sobre lubrificagdo industrial,
necessidades operacionais, como a manipulacdo, o controle de
estoque e o consumo de lubrificante. O profissional deve seguir 0s
planos, aprogramacao das ordens de lubrificacdo e preencher relatorios.
Embora a atividade de lubrificacdo seja realizada separadamente das
atividades de inspecao de manutencao, o profissional de lubrificacao
€ um recurso importante para auxiliar na inspecao e na manutengao,
pois esta frequentemente proximo aos equipamentos.

U9 Pesquise mais

A Associacao Brasileira de Manutencao (ABRAMAN) disponibilizou uma
apresentacdo da Mobil sobre lubrificantes de grau alimenticio. Para
saber mais, acesse: <http://www.abraman.org.br/Arquivos/222/222.
pdf>. Acesso em: 25 nov. 2016.

Plano de manutencédo preventiva

O plano de manutencao preventiva € um roteiro de atividades que
€ colocado em pratica de forma reqular, disciplinada, atendendo aos
intervalos de tempo estabelecidos. Esse plano tem como principal
objetivo evitar paradas nao planejadas, gastos desnecessarios,
prevenir desgastes, quebras de equipamentos e componentes,
elevacao do consumo e perda de energia.

O plano de manutencao preventiva deve ser especifico e dedicado
a instalacao na qual sera aplicado, com sua base referenciada no
manual do fabricante do equipamento. E importante observar
que os fornecedores disponibilizam as informacdes considerando
condicdes genéricas de operacao, portanto cabe a area de
manutencado observar as questdes operacionais e ambientais: ambas
podem influenciar a forma ou 0 modo de falha dos equipamentos,
sendo necessario adequar os intervalos de inspecao, a substituicao
de componentes adequada as instalacoes.

vz| Exemplificando

A verificagdo, reposicdo e substituicdo dos lubrificantes e fluidos
utilizados em automoveis exemplificam um plano de manutencao
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4 preventiva: oleo do motor — verificagao semanal do nivel e substituicdo
a cada 5.000 km; fluido de freio — verificacao do nivel a cada 5.000 km,
completar o nivel, se necessario, com substituicdo a cada 50.000 km;
oleo de transmissdo — verificacao de vazamento a cada 5.000 km, com
substituicao a cada 80.000 km.

O raciocinio basico € nao faltar lubrificante, estar no nivel correto,
substituir no periodo recomendado e estar em conformidade com a
especificacao da montadora.

O plano de manutengéao preventiva e sua adequagao adquirem
importancia ainda maior quando Novos equipamentos sao instalados
e durante o periodo de operacao inicial, podendo ocorrer falhas
nao previstas antes do periodo recomendado de inspecdo pelo
fabricante, adesmontagem e reposicdo prematura de componentes,
sendo, portanto, necessaria a agao corretiva nessas ocorréncias.
Com base nessas ocorréncias, o plano de manutencao preventiva
deve ser revisado para incorporar as novas praticas ja validadas.

Como orientacdo para a decisao de inclusdo do equipamento
no plano de manutencdo preventiva, alguns aspectos devem
ser considerados: a seguranca pessoal, da instalacao, riscos de
contaminagcdo ao meio ambiente, sendo mandatorias a parada
do equipamento e a substituicdo de componentes; equipamentos
criticos de operacdo continua da linha de processo; quando ndo se
justifica a adocdo de outro tipo de manutengao, como a preditiva.

O sucesso do plano de manutencao preventiva esta vinculado
a varios aspectos: planejamento de estoque e disponibilidade
dos componentes sobressalentes e insumos; profissionais de
manutencdo bem-capacitados para evitar que ocorram falhas nos
procedimentos de manutencdo e para que haja a correta aplicagao
dos lubrificantes, sem ocorréncia de contaminacdo; operadores
bem-capacitados para evitar erros de operacdo dos equipamentos.
O plano de manutencao deve ser bem objetivo e claro, de facil
entendimento, interpretacao e acesso aos profissionais e operadores.

Plano de manutencao corretiva planejada

A principio, a expressao manutencao corretiva planejada conflita
com a tradicional definicao de manutencao corretiva, ou seja, aquela
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que somente é realizada apos a ocorréncia da falha. Podemos entao
nos perguntar: como planejar uma manutencao corretiva?

Essa variacdo do tipo de manutencao corretiva € uma pratica
muito comum durante a execuc¢do do roteiro de inspecdo, de
lubrificacdo e de manutencao preventiva. Os inspetores e operadores
identificam potenciais falhas, e, neste instante, a experiéncia do
profissional de manutencao e do operador € decisiva na escolha do
tipo de manutencao. A decisdo pode ser pela manutencao corretiva,
com a interrupcao imediata do processo, parada do equipamento e
execucdo das atividades de manutengao. Outra opcdo, em fungao
da analise de criticidade, é planejar a manutencao corretiva para a
primeira oportunidade de parada, podendo ser uma parada para
iNSpecao ou até mesmo uma parada para manutencao preventiva
(SILVEIRA, [s.d.]).

O plano de manutencao corretiva planejada € unico e ndo deve
ser mais necessario depois de completada sua execucao, devendo
somente ser monitorado o desempenho do equipamento e/ou o
componente objeto do plano, o qual tem valor como historico de
manutencao e de solucao de potencial ocorréncia de falha.

Sempre que possivel, a opcao pela manutencao corretiva
planejada € mais vantajosa comparativamente a manutencao
corretiva, cujo custo € mais elevado e de dificill mensuracao. As
anotacdes realizadas nos registros dos planos, ao término da
execucao da manutencdo corretiva, servem como subsidio para
estudo de melhoria continua, buscando a identificacao da causa e o
desenvolvimento da solucdo definitiva do problema, reduzindo ou
mesmo eliminando a ocorréncia de falhas.

A experiéncia, o conhecimento adquirido e as solucdes
desenvolvidas em atendimento as ocorréncias das falhas dos
equipamentos devem ser incorporados nos planos e roteiros de
inspecao, lubrificagdo, manutencao preventiva e preditiva a partir
de revisdes, pois esses documentos sao dinamicos e devem estar
sempre atualizados, com as praticas que resultam no melhor
desempenho da manutencao, na maxima disponibilidade dos
equipamentos, com o menor custo de manutencdo praticado.
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Vocabulario

Spare parts: pecas e componentes de reposicao.
TAG: etiqueta, rotulo, placa de identificagao.

Troubleshoot: guia de solu¢do de problemas.

Sem medo de errar

Vamos agora avancar na atividade iniciada na secao anterior, ou
seja, um projeto para a implantacdo do planejamento e controle da
manutencao, praticando os conceitos e conhecimentos adquiridos
nesta secao, relativos aos planos de inspecao, de lubrificacdo, de
manutencao preventiva e corretiva planejada, no detalhamento do
planejamento das atividades de manutenc¢ao das linhas de processo
de leite da empresa de laticinios, para solucionar a seguinte situacao-
problema: dando continuidade as suas atividades profissionais
na area de manutencdo, estabeleca e organize as atividades de
manutencao, considerando a linha de processo, a similaridade
de modelo e funcdo do equipamento ou periodicidade, tudo isso
transcrito no formato de plano de inspecao, plano de lubrificacdo,
plano de manutencao preventiva e corretiva planejada.

Roteiro de solucgao:

Retomando o fluxograma e o layout das linhas de processo
desenvolvidos na secao anterior, elabore fichas técnicas de cada
um dos equipamentos utilizados, por linha de processo. Nessas
fichas devem constar a identificagao do equipamento e da linha a
que pertence, todos os dados e as caracteristicas de cada um deles,
recomendacdes de estoque de pegas de reposicao (spare parts),
insumos, lubrificantes e, o mais importante, recomendacdes do
fabricante para a realizacdo de praticas de inspecao e manutencao:
O que, como, quando realizar e de quanto em quanto tempo repetir.
Outras importantissimas informacdes podem ser obtidas no proprio
manual de manutencao disponibilizado pelo fabricante, na secao de
perguntas e respostas ou no troubleshoot.
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Com as fichas ja finalizadas, com todas as informacdes
organizadas, podemosiniciara organizacdo dosroteiros deinspecao,
definindo os equipamentos que devem ser inspecionados, o que
deve ser inspecionado, com gue frequéncia devem ser realizadas as
inspecdes, quando da ocorréncia de alguma nao conformidade, e
que acao deve ser adotada.

Defina o fluxo de informacdo para o registro de abertura da
ordem de manutencao, o planejamento da execug¢ao, o controle,
a transferéncia de todos os dados e informacdes para o sistema
de planejamento e controle, e o encerramento da ordem de
manutencao.

Repita o mesmo procedimento para definir os planos de
lubrificacdo, quais equipamentos e quais pontos devem ser
lubrificados, que lubrificante utilizar no ponto, em que quantidade,
0 metodo de aplicacao e a frequéncia. Os registros de atendimento
ao plano de lubrificacdo devem ser inseridos no sistema de
planejamento e controle de manutencdo. O profissional, ao executar
o plano de lubrificagdo, esta também realizando inspecdes, uma
evidéncia de ocorréncia ou de potencial falha. Sera ele que ira
fazer a notificacao para prever a manutencao corretiva imediata ou
planejada, conforme requerer a situacao.

O plano de manutencdo preventiva deve ser preparado com
base nas informacdes dos fabricantes, disponibilizadas por meio
dos manuais de instalagcdo, operacdo e manutencao. Tambem
deve definir que equipamento e componentes sdo substituidos
preventivamente, como e com que frequénciarealizar a manutencao
preventiva, antes da ocorréncia da falha, com base nas informacdes
dos fabricantes, bem como no conhecimento e na experiéncia dos
profissionais de manutencado e de operacao.

O plano de manutencao corretiva planejada ¢é aplicavel a
qualquer equipamento da linha de processo que apresente potencial
ocorréncia de falha. A justificativa desse plano € concretizada ao
longo da execucao dos planos de inspecao, de lubrificacdo e de
manutencao preventiva, pois, ao ser identificada a necessidade
de acdo corretiva, avalia-se o grau de criticidade para verificar se
€ possivel que seja planejada sua execucao sem comprometer
a operagao do equipamento e do processo produtivo ou se
necessita ser realizada imediatamente. A principal razdo do plano
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de manuteng¢ao corretiva planejada € agrupar diversas atividades
para a realizacdo programada antecipadamente, sendo possivel
incluir no plano uma lista de verificagdo de outros itens, os quais
podem ser verificados na parada programada, sem comprometer a
disponibilidade do equipamento.

! Atencdo

As acdes contidas no plano de manutengao corretiva planejada sao
identificadas durante a realizacdo do plano de inspecao, do plano de
lubrificacao e do plano de manutengao corretiva.

Avancando na pratica

Manutencao de uma bomba centrifuga utilizada em um
processo

Descricao da situagao-problema

Nas industrias de processo continuo, as bombas centrifugas sao
largamente utilizadas para realizar 0 bombeamento de produtos,
subprodutos e fluidos diversos, sendo muito comum, durante a
aplicacao dos planos de inspecao e de lubrificacdo, identificar a
ocorréncia de gotejamento, caracteristico de vazamento na gaxeta
da bucha do eixo da bomba. Qual deve ser a conduta do profissional
de manutencdo ao se deparar com tal situacdo?

Resolucdo da situagcdo-problema

Esse gotejamento ou vazamento € uma ocorréncia tipica de
manutencdo corretiva planejada, considerando que o vazamento
nao resulta em um comprometimento grave do processo, pois o
processo de producao nao € afetado pelo vazamento, mas deve ser
prevista a substituicdo da gaxeta em uma proxima parada planejada.

Assim, inicia-se o plano de manutencdo corretiva planejada,
em que outras atividades e servicos podem ser programados para
ocorrer nessa mesma parada planejada. Assim que for identificada
uma necessidade de parada da bomba para manutenc¢ao corretiva,
uma lista de verificagdo deve ser analisada criticamente, com alguns
topicos que podem ser avaliados simultaneamente: verificacao
para identificacao de falha nos rolamentos; verificacao do desgaste
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superficial de eixo ou bucha; verificacdo da correta aplicacao,
O corte, a montagem e a vedacdo das gaxetas; verificacdo de
folgas radiais e axiais; verificacao da vedacdao e montagem do selo
mecanico; fixagao e alinhamento do motor, acoplamento e bomba.

8
4 Facavocé mesmo

Atualmente ha varios sistemas informatizados para gerenciar ©
planejamento e controle da manutencao, emissao de planos de inspecao,
lubrificagdo, manutencgao preventiva e preditiva, controle do fluxo de
informacao, registros e emissao de ordem de manutencdo. Pesquise
op¢des de software de gestao de manutencao e modelos de formularios
como referéncia para a solucao da situacao-problema desta segdo.

Faca valer a pena

1. Os planos de manutencéo sdo utilizados para colocar em pratica as
estratégias de planejamento e controle de manutencao estabelecidas para
as linhas de processo, equipamentos similares, periodo de operagcdo e
frequéncia de manutencao.

Qual plano de manutencdo € considerado o mais primario de todos?

a) Plano de manutencéao corretiva nao planejada.

b) Plano de manutencdo preditiva.

c) Plano de lubrificacdo.

d) Plano de inspegdo.

e) Plano de manutencdo preventiva.

2. O plano de manutencéo preventiva tem como principio basico orientar
os profissionais da area de manutencado a terem atencao a componentes
e elementos do equipamento com maior probabilidade de falha, sendo
dificil seu monitoramento e a previsibilidade de falha.

Analise e indique qual alternativa esta direcionada pelo conceito basico de
manutencdo preventiva.

a) E preciso que ocorra a falha para as acdes de manutencio preventiva
serem adotadas.

b) O componente ¢é substituido no periodo determinado,
independentemente do estado de operacao.

c) Vérias avaliagdes sdo realizadas antes de se optar pela substituicdo do
componente.
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d) Sdo realizadas medi¢cdes de monitoramento que definirdo a substituicdo
do componente.

e) Identificada a ocorréncia de falha, a substituicdo é realizada na proxima
parada programada de manutencao.

3. O plano de manutencdo corretiva planejada tem caracteristicas bem
particulares, diferentemente do plano de manutencao preventiva e do
plano de manutencao preditiva.

Analise as afirmativas, a sequir, e assinale a que destaca uma das
caracteristicas da manutencao corretiva planejada:

a) O plano de manutencédo corretiva é fundamental para evitar a ocorréncia
de falhas no equipamento.

b) Os planos de inspecao e lubrificacdo ndo tém nenhuma interferéncia no
plano de manutencgao corretiva planejada.

c) O plano de manutencdo corretiva planejada so se justifica quando no
plano de inspecao € identificada a ocorréncia de uma falha potencial.

d) E na execucdo do plano de lubrificacdo, ao ocorrer a parada do
equipamento, que é definido o plano de manutencao corretiva planejada.
e) O plano de manutencdo preventiva substitui o plano de manutencédo
corretiva planejada.
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Secao 3.3

Indicadores de manutencao e gerenciamento de
estoque de manutencao

Didlogo aberto

Prezado aluno, nesta secao estudaremos os indicadores e o
gerenciamento de estoque de manutencdo. Os indicadores de
manutencao servem para justificar toda a estrutura, os recursos
alocados nas atividades de manutencdo e tambem sdao os
orientadores da eficacia do planejamento, do controle e dos planos
de manutencao. Os indicadores devem ser gerados a partir de
dados de facil obtencdo, de mensuracao direta, facil compreensao
e interpretacao por todos os funcionarios da organizacao, em
um programa de divulgacdo e comprometimento de todos. O
gerenciamento de estoque de manutencdo esta orientado para
controlar e priorizar atividades, previsao de recursos como materiais,
INSUMOS, servicos e a equipe de efetivos, para atender a demanda
da organizacao.

Com base na situacdo hipotética proposta nesta unidade,
de organizar a gestdao da manutencado das linhas de processo da
empresa de laticinios, compondo a estrutura do Planejamento e
Controle da Manutencado (PCM) nas atividades de manutencdo, vocé
estudara nesta secdo os conceitos dos indicadores de manutengao,
para propor indicadores que possam ser utilizados e evidenciar
como deve ser controlado o estoque de manutencao.

Ao finalizar esta secao, vocé tera adquirido conhecimentos mais
profundos e detalhados sobre indicadores e controle de estoque de
manutenc¢ao, o que ira auxilia-lo a solucionar problemas e situacdes
encontradas na proposicdo da estruturacdo do planejamento e
controle da manuteng¢ao na empresa de laticinios.

Bons estudos!
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Nao pode faltar

Indicadores de manutencdo

No inicio desta unidade de ensino, foi introduzido o conceito de
planejamento e controle da manutencao, cujo principio basico € que
todo planejamento deve ser necessariamente controlado, para que
O resultado obtido seja avaliado, verificando os pontos de sucesso
e 0s pontos que necessitam ser melhorados, informacdes essas
obtidas na interpretacdo dos indicadores. A Figura 3.7 apresenta o
fluxograma de planejamento, execucao, controle e indicadores.

Figura 3.7 | Fluxograma: Planejamento, execucao, controle e indicadores
. Planejamento e Planos de
Objetivos —>| programagao —| execugdo %I Resultados
" Controle e
Indicadores  |<— avaliagio

Fonte: elaborada pelo autor

Com base no fluxograma da Figura 3.7, percebe-se que o fluxo €
iniciado com os objetivos da manutencao. Para que sejam atingidos,
sao planejadas e programadas atividades, as quais podem compor
0s planos de execucdo, cujos resultados devem ser controlados
e avaliados, gerando indicadores, ©os quais podem validar o
planejamento e programacao ou indicar a necessidade de revisgo.

Calculo do tempo médio entre falhas (MTBF)

O MTBF é um indicador muito utilizado em manutencao
industrial, pois indica o tempo médio entre falhas. E dado pela raz&o
entre a soma do numero de horas entre falhas pelo numero de
ocorréncias durante o periodo considerado.

‘tz” Assimile

O MTBF é um indicador de confiabilidade da vida meédia, aplicavel
aos elementos ou componentes que podem ser reparados (KARDEC;
NASCIF, 2009).

Somatoria das horas entre falhas

MTBF= -
Numero de falhas
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Analisando a formula, € possivel concluir que, para obter maior
disponibilidade operacional, € necessario atingir a maior soma das
horas de operacao sem falhas e © menor numero de ocorréncias.

Na literatura, encontramos diferentes interpretacdes para o
termo MTBF (tempo médio entre falhas). O reparo so é justificado
apos a ocorréncia de falha, e assim inicia-se a contagem do MTTR
(tempo médio para reparo). Finalizado o reparo, o equipamento
€ liberado para a operagao, e assim tem inicio a contagem do
MTTF (tempo médio para falhas). Diferentes praticas de medicdo
sdo adequadas para os diversos segmentos, para equipamentos na
industria de processo, computadores na industria de informatica,
geracao e distribuicao no fornecimento de energia elétrica, mas,
em termos gerais, adotaremos que o tempo méedio entre falhas é
a soma do tempo medio para reparo e o tempo médio para falhar.
A norma ABNT NBR 5.462/1994 define o MTTFF como o tempo
medio para a primeira falha do equipamento.

oé) Reflita

Sendo a disponibilidade do equipamento uma func¢ao das variaveis
como o MTTFF, MTTR e MTTF, que acdes podem ser adotadas na
fase de aquisicdo, de operacdo e manutencdo para aumentar a
disponibilidade do equipamento?

Figura 3.8 | Tempo médio entre falhas — MTBF

MTBF-Tempo médlio entre falhas
MTTFE - | \
Equipamento Tempoamemo MTTR - Tempo MTTF — Tempo
operando para 1] falha 1 sdio palra reparo méclimll para falhar
T T |
Equipamento
parado >
=
i
Ocorréncia Retorno Qcorréncia Linha
da 12 falha operagdo normal de falha do tempo

Fonte: elaborada pelo autor.
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Calculo do tempo médio para reparo (MTTR)

Outro indicador muito utilizado em manutencdo industrial,
conhecido como MTTR, aponta o tempo méedio para reparo,
sendo aplicavel quando o tempo de reparo do equipamento é
significativo quando comparado ao tempo de operacao. Por analise
dimensional, a unidade desse indicador € a razao entre a soma das
horas de reparo, sem disponibilidade para a produc¢ao, e 0 numero
de ocorréncias no periodo analisado.

Somatodria das horas de reparo
Numero de falhas

MTTR=

vz| Exemplificando

Para exemplificar a utilizacao da planilha para calculo do MTTF, do MTTR
e do MTBF, vamos resolver o seguinte exercicio: um equipamento
foi colocado para operar na segunda-feira, operou até sexta-feira,
apresentou falha, foi reparado e voltou a operar na segunda-feira.
Vamos considerar o dia com 24 horas para facilitar o entendimento.

Equipamento de processo — linha A

Dias da Semana 22F 32F 42F 52F 62F Sab Dom 22F
Horério 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00 | 12:00 12:00
Horas operacdo 0 24 48 72 9% 0 0 0
acumuladas
Horas reparo 0 0 0 0 0 24 48 72
acumuladas
MTTF = 96 horas MTTR = 72 horas

Indicadores

MTBF = 168 horas

Temos: o valor do MTTF € o numero de hora acumulada de operagao;
o valor do MTTR € o numero de hora acumulada de reparo; € o MTBF
€ o tempo médio entre falhas.

O tempo medio de reparo € iniciado na ocorréncia da falha
do equipamento até a finalizacdo do reparo e a recuperacao das
condicdes operacionais do equipamento, isto ¢, estar disponivel
para a operacao e producao.
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‘tz" Assimile
O MTTF ou TMPF (tempo meédio para a falha) € um indicador de

confiabilidade, aplicavel a elementos ou componentes substituiveis,
aqueles que nao podem ser reparados (KARDEC: NASCIF, 2009).

Calculo do indice de disponibilidade fisica (DF)

A norma ABNT NBR 5.462/1994 define disponibilidade como
a capacidade e as condicbes de um equipamento para realizar
funcdes especificas em dado instante em um periodo de tempo
determinado. E importante considerar a combinacdo dos aspectos
de confiabilidade, manutenibilidade e suporte técnico, além de
assegurar recursos externos requeridos. O indicador “disponibilidade”
mede o desempenho da disponibilidade do equipamento ou da
linha completa para a producao.

O calculo da disponibilidade dos equipamentos nao segue uma
regra unica, pois € desenvolvido e adequado para melhor atender ao
segmento de atuacdo da empresa. O importante € a qualidade da
informac¢ado obtida para suportar o gerenciamento dos recursos € as
atividades de manutencgado, conforme estabelecido no planejamento
estrategico daempresa. Aformula, a sequir, apresenta a disponibilidade
fisica do equipamento ou linha como a razdo entre o total de horas
produtivas pelo total de horas disponiveis no periodo.

_ Horas produtivas
Horas disponiveis no periodo

x100%

Na Figura 3.9, ¢ apresentada uma proposta de distribuicao das
horas. Das horas disponiveis no periodo, descontadas as paradas
planejadas, temos as horas planejadas. Descontadas as perdas por
paradas ou preparacao do equipamento das horas planejadas,
temos as horas trabalhadas, das quais, descontando as perdas ou
a reducdo da velocidade da linha de processo, € obtido o numero
de horas produtivas, utilizadas no calculo da disponibilidade fisica
do equipamento.
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Figura 3.9 | Disponibilidade e distribuicdo de horas

Horas disponiveis no periodo
(Calendario)
Horas Paradas
planejadas planejadas
Horas Perdas por 1‘
trabalhadas paradas PCP
P i
Horas Perdas de '1‘ reventiva
produtivas velocidade Quebras
4\ ou setup

Paradas ndo apontadas
de perdas de velocidade

Fonte: Viana (2006)

Para se aprofundar nos estudos dos

indicadores na

D9I Pesquise mais

realidade

nacional brasileira, leia o artigo "Andlise de indicadores de qualidade e
produtividade da manutencdo nas industrias brasileiras”.

Disponivel em: <http://revista.feb.unesp.br/index.php/gepros/article/

download/1021/501>. Acesso em: 22 out. 2016.

Outra proposicao de

Viana (2006),

para o calculo da

disponibilidade fisica, € a relacao entre o total de horas produtivas
e a somatoria do total de horas operacionais com o total das horas
paradas para a manutencdo preventiva e corretiva, conforme
apresentado na formula a sequir:

Horas produtivas

DF=

x 100%

Horas operacionais + Horas de paradas (preventiva e corretiva)
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‘tz" Assimile
A principal meta da organiza¢do da gestao da manutencdo € garantir

0s equipamentos com a maxima disponibilidade, justificando a
importédncia do indicador de disponibilidade fisica.

Definicao e calculo do backlog da manutencao

As equipes de mantenedores realizam as atividades de inspecao,
lubrificacdo, manutencdo preventiva, preditiva e corretiva, atividades essas
planejadas e controladas pelo PCM, para as quais sdo emitidas ordens de
manutencado (OM) ou de servico (OS). O total das ordens emitidas e que
ainda serao executadas em um tempo determinado comp&e o indicador
denominado backlog, que € a razao entre o total de homens-hora para
executar as atividades de manutencao pelo total de homens-hora diaria,
dedicados para a realizacao completa das pendéncias de execucao
das ordens de manutenc¢do ou servicos, podendo ser organizados por
especialidades, como mecanica, eletroeletronica, hidraulica, tubulacao
etc. (MIRSHAWKA; OLMEDO, 1993).

Segundo Branco Filho (2000), backlog € o tempo necessario para
concluir todas as pendéncias de manutencado e servico, utilizando
toda a forca de trabalho da equipe de manutencdo. E importante
considerar o backlog como um indicador instantaneo, partindo da
premissa de que nao serao adicionadas novas atividades durante a
execugao dos servicos até entdo reqistrados e coordenados pela
equipe de planejamento e controle de manutencao.

O backlog indica a quantidade de horas e recursos destinada a
atender a uma lista de pendéncias das atividades de manutencao,
aguelas que foram programadas e nao foram executadas, dados
em dias ou horas faltantes. Essa lista de pendéncias deve ser
gerenciada considerando a estimativa dos parametros, a prioridade
e as necessidades, pois ela e dinamica, e, portanto, o plano de
conclusdes das atividades precisa ser revisado continuamente.

Total de Homem - horas estimadas para atividades pendentes
Total de Homem - horas disponiveis diaria

Backlog =
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|:|_C|1 Pesquise mais

Para aprofundar seu conhecimento, assista ao video e
assimile os conceitos propostos:  <https://www.youtube.com/
watch?v=AGGEF3eQDH4>. Acesso em: 8 dez. 2016.

As possiveis curvas de backlog estao apresentadas na Figura 3.10,
com caracteristicas especificas e informacdes importantes para os
gestores de planejamento e controle da manutengao.

Figura 3.10 | Curvas tipicas de backlog

N N N
A
S
33
m
> > >
Tempo
N M N
D E
F
Y Y
L L

v

Fonte: Tavares (1999 apud VIANA, 2006)

A curva A apresenta uma tendéncia a estabilidade das atividades
pendentes. O mais preocupante nessa situacdo € qual é o valor
aceitavel pela organizacdo. Na curva B, a tendéncia € crescente,
sinalizando problemas de qualidade, planejamento e controle
da manutencao, grande volume de pendéncias, indicando baixa
capacidade de reacdo da equipe de manutencdo. A curva C
apresenta um crescimento repentino e significativo, caracteristico
de ocorréncia de manuteng¢ao corretiva com elevado tempo de
execugao. A curva D apresenta uma caracteristica tipica de falta
de controle do planejamento e controle da manutencado, gerando
uma instabilidade bem significativa. A curva E apresenta uma
tendéncia de queda favoravel das atividades pendentes, sendo que
O recurso utilizado pode ser reduzido ou realocado, gerando maior
produtividade da equipe, capacitagao ou mais recursos disponiveis.
A curva F apresenta uma situacao inversa da curva C, com uma
reducao repentina e significativa das atividades pendentes, podendo
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ocorrer quando um recurso externo ¢ contratado ou quando
€ adotada uma acdo pontual de reducdo das pendéncias de
manutengao.

S
4 Facavocé mesmo

Os indicadores apresentados sao aplicaveis a todos os sistemas que
dependem de manutencao, podendo ser utilizados para registrar e
controlar as ocorréncias de falhas em seu automovel, moto ou bicicleta,
por exemplo. Crie indicadores de manutencao para obter informagdes
sobre as praticas que vocé tem utilizado, se estao adequadas ou se
podem ser melhoradas, bem como para comparar com seus colegas
0s seus resultados.

A Figura 3.11 apresenta o conceito de disponibilidade, com
0s tempos de operacao e disponibilidade, de producgdo e tempo
parado, de manutencdo, preparacao e perdido, de manutencao
preventiva e corretiva, com os detalhes inerentes a cada caso.

Figura 3.11 | Disponibilidade — Diagrama de Tempos
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Fonte: Kardec e Nascif (2009)
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Vocabulario

Mean time between failures (MTBF): tempo médio entre falhas.
Mean time to fail (MTTF): tempo médio para falha.

Mean time to first fail (MTTFF): tempo médio para a primeira falha.
Mean time to repair (MTTR): tempo médio para reparo.

Setup: preparacao da maquina para a produgao.

Backlog: medida de tempo (dias) em que determinada equipe de
trabalho pode finalizar determinado numero acumulado de servigos.

Sem medo de errar

Inicialmente, nesta unidade, a énfase foi dada na proposta de
implantacdo do planejamento e controle da manutencdo; depois,
foram definidos os planos de manutencao. Agora, chegou o momento
de colocar em pratica os conceitos e conhecimentos adquiridos nesta
secao, relativos aos indicadores de manutencdo e gerenciamento do
estoque de manutencao das linhas de processo de leite da empresa de
laticinios, para solucionar a situacao-problema a seguir:

Ja com maior conhecimento e dominio das atividades realizadas
na area de manutencao, vocé desenvolvera planilhas para registrar
e organizar os dados, realizar os calculos dos indicadores MTBF,
MTTR, MTTF e backlog, gerar graficos, interpretar, analisar, obter
informacdes, propor acdes e tomar decisdes sobre acdes necessarias
na gestdo, no planejamento e no controle da manutengado, para
aumentar a disponibilidade da linha de processo, isto €, vocé devera
reduzir o tempo méedio de reparo e aumentar o tempo entre falhas,
pois, consequentemente, estard aumentando o tempo medio
para falha, o que resultard em maior disponibilidade e reducdo do
backlog para niveis aceitaveis.

Roteiro de solugao:

Com base no fluxograma e no layout das linhas de processo
desenvolvidos na primeira secdo desta unidade de estudo, escolha
alguns dos equipamentos criticos da linha e elabore planilhas para
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simular, com dados ficticios, os ciclos de tempo de operacao e
disponibilidade, de produg¢ao e parado, de manutencdo, preparagao
e perdido, de manuteng¢ao preventiva e corretiva, com os detalhes
de cada um desses equipamentos. E importante considerar o tempo
de limpeza operacional, pois ele também afeta a disponibilidade.

Nos planos de manutencao e no manual de instalacdo, operacao
e manutencao fornecido pelo fabricante, estdo disponibilizados os
dados a serem considerados, como intervalos de tempo, frequéncia
das inspecdes, limpezas, preparacdo para colocar em operacao
ou parar o equipamento. Um bom exemplo ¢ uma caldeira. Sua
funcao € gerar energia na forma de vapor. Iniciar o processo de
partida da caldeira demanda um tempo para entrar em condicao
de regime, ou seja, para ter condicdes de iniciar a operacao das
linhas que dependem do vapor por ela fornecido. O mesmo ocorre
em sua parada para inspecao ou manutencdo, que demanda uma
parada programada a fim de interromper 0 aquecimento, aliviar a
pressao, resfriar até a temperatura ambiente para que a iNnspec¢ao ou
manutencao possa ser realizada.

! Atencdo

A utilizagcao de planilha de calculo é de fundamental importancia para a
organizacao e registro dos dados, realizacdo dos calculos e geragdo de
graficos para a interpretacdo e a obtencao de informacdes, analises e
decisdes das acdes necessarias na gestdo, no planejamento e no controle
da manutencéo.

A planilha apresentada na Tabela 3.4 € utilizada para realizar 0s
registros das ocorréncias e possibilitar o calculo do tempo medio
entre falhas (MTBF), do tempo médio para reparo (MTTR), do tempo
medio para a falha (MTTF) e da disponibilidade do equipamento
ou de uma linha produtiva, em que a parada de um equipamento
afetara indicadores e o desempenho dos demais equipamentos que
operam na mesma linha.
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Tabela 3.4 | Calculo do MTBF, MTTR, MTTF e disponibilidade fisica

Més Fevereiro

Equipamento Evaporador

Horas disponiveis no periodo (hora/més) 496

Frequéncia 11

MTBF (Hora) 45,1
MTTR (Hora) 29
MTTF (Hora) 42,2

Horas produtivas no periodo (hora/més) 464

Disponibilidade (%) 93,5%
Registros
Ocorréncias Data Hora inicial Hora final Temiyg‘;iparo regaer?do Observagao

1 Ol/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 Item 56

2 03/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 Item 98

3 04/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 ltem 33

4 05/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 Item 11

5 06/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 ltem 12

6 07/fev. 10:00 AM 12:00 PM 120 ltem 98

7 15/fev. 6:00 AM 6:00 PM 720 Item 09

8 22/fev. 2:00 AM 6:00 PM 240 ltem 12

9 25/fev. 10:30 AM 12:00 PM 90 ltem 98

10 25/fev. 3:30 AM 4:30 PM 60 Item 09

1 26/fev. 10:30 AM 12:00 PM 90 ltem 12

12

13

Total tempo reparo (Hora) 32

Fonte: adaptada de <http://www.hcs-asia.com/sitebuildercontent/sitebuilderfiles/mtbf_mttr_cal.xls>. Acesso

em: 10 jan. 2017.

Para o dimensionamento do backlog de manutencao, vocé deve
fazer uma simulacdo do numero das atividades pendentes, estimar
O numero total de horas necessarias para solucionar toda a lista de
pendéncia e 0 numero total de profissionais disponiveis diariamente para
a execucao das atividades que constam na lista de atividades pendentes.

Avancando

na pratica

Calculo do backlog de manutengdao mecanica e elétrica

Descricao da situagcao-problema

Em uma empresa do setor metal-mecanico, a diretoria esta
fazendo uma revisdo do orcamento de manutencao previsto
para o periodo. Sabendo que existem pendéncias de ordens de
manutencdo, solicitou uma apresentacdo das atividades pendentes,
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bem como o backlog por especialidade, isto €, a estimativa em dias
para executar todas as pendéncias de manutencdo mecanica e
elétrica, utilizando os efetivos disponiveis.

Fazendo uma revisao da lista de pendéncias das ordens de
manutencao (OM) mecanica e elétrica emitidas mas nao executadas,
foi identificado um total de 50 ordens de manutencao mecanica e
75 ordens de manutencdo elétrica, o que ird demandar um total
estimado de 3.000 homens-hora para manutencao mecanica e
3.800 homens-hora para manutencao elétrica.

A drea de manutencdo possui um efetivo de 90 mecanicos e
55 eletricistas, sendo primeiramente necessario verificar quantos
estarao disponiveis para que se possa realizar o calculo do backlog
em funcao da disponibilidade de eletricistas e mecanicos.

Considere que cada profissional trabalhe 8 horas/dia.

Resolucdo da situacdo-problema

Segue tabela com os totais em homem-hora das ordens de
manutencdo de mecanica, de elétrica e disponibilidade de efetivos
para o calculo do backlog.

Descricéo Mecanicos Eletricistas Unid.
Total de OM
3.000 3.800 Hh (homem-hora)
(ordem de manutencéo)
Quadro de efetivos 90 55 H (Homem)
Efetivos do turno 9 6 H
Licenga / afastamento 3 2 H
Férias 9 5 H
Recrutamento 9 5 H
60 37 H
Total di ivel
otal disponive 480 296 Hh/dia
Backlog 6,25 12,84 Dias

Finalizando os calculos do backlog, que € a razao entre o total de
homem-hora para executar todas as OM pelo total da disponibilidade
de homem-hora, foi obtido como resultado 6,25 dias para executar
todas as pendéncias de manutencao mecanica e 12,84 dias para
executar as pendéncias de manutencdo elétrica.
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Faca valer a pena

1. Otempo médio entre as ocorréncias de falhas ¢ um indicador importante
na gestdao da manutencdo, pois seus resultados proporcionam varias
informacdes aos gestores na analise de desempenho dos procedimentos
de manutencao, das equipes e do proprio equipamento.

Considerando que somente apos a parada para a manutencao preventiva
ou corretiva sao iniciadas as atividades de reparo, é correto afirmar que o
tempo médio entre falhas € calculado como:

a) A razdo da somatdria dos tempos decorridos do inicio da operagdo até
a ocorréncia da proxima falha pelo numero de ocorréncias no periodo
analisado.

b) A razdo da somatoria dos tempos de reparo pelo nimero de ocorréncia
no periodo analisado.

c) O resultado da divisdo da somatdria dos tempos de reparo e dos tempos
para falhar pelo numero de ocorréncias no periodo analisado.

d) Arazdo da somatodria dos tempos para falhar pelo nimero de ocorréncias
no periodo analisado.

e) A somatodria dos valores maximos das atividades de operagdo e reparo.

2. Um dos principais objetivos da gestdo de planejamento & garantir, por
meio do planejamento e controle da manutencao, a maxima disponibilidade
fisica dos equipamentos, utilizando os recursos planejados de efetivos, de
materiais, de insumos e de custo orcado.

A seguir, analise as afirmativas apresentadas sobre a disponibilidade fisica
de equipamentos:

I. AnormaABNT NBR5.462/1994 mede o desempenho da disponibilidade
do equipamento ou da linha completa para a producao.

II. Existe somente uma unica forma de medir a disponibilidade: a relagao
do tempo das horas disponiveis pelas horas trabalhadas.

IIl. Para determinar as horas trabalhadas é necessario subtrair das horas
planejadas as perdas por paradas.

IV. A disponibilidade pode ser calculada pela relacao das horas operacionais
pela soma das horas operacionais e das paradas de manutencao preventiva
e corretiva.

Analisando as afirmativas, assinale a alternativa correta:

a) As afirmativas |, Il e Ill estdo corretas.

b) As afirmativas Il, Il e IV estdo corretas.

c) As afirmativas |, Il e IV estdo corretas.

d) As afirmativas Il e IV estdao corretas.

e) As afirmativas |, Il e IV estdo corretas.
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3. O backlog da manutencdo é um recurso e um indicador utilizado no
planejamento e controle de manutencao. Por mais perfeito que possa ser
sua concepgao, sempre havera situacdes ndo planejadas que terdo maior
prioridade, utilizando os recursos disponiveis.

Que informacao o backlog fornecera aos gestores? Assinale a alternativa
correta:

a) Uma listagem do que tem de ser feito com a aprovacao da diretoria da
empresa.

b) O tempo necessdrio para a execucdo das ordens de manutengdo
pendentes utilizando o efetivo disponivel.

c) Lista das ordens de manutengdo pendentes e 0s recursos necessarios
para a execugao.

d) Indica a execucdo das atividades mais criticas a serem realizadas por
equipes contratadas.

e) Previsdo de quando serdo disponibilizados os equipamentos em
manutencao.

U3 - Organizag&o da gestdo da manutengédo

157



158

Referéncias

ABNT NBR 5.462/1994 Confiabilidade e mantenabilidade.

ABRAMAN. A situacdo da manutencdo no Brasil. Salvador, setembro de 2013.
Disponivel em: <http://www.abraman.org.br/Arquivos/403/403.pdf>. Acesso em: 23
out. 2016.

BRANCO FILHO, Gil. Dicionario de termos de manutencgédo e confiabilidade. Rio de
Janeiro: Ciéncia Moderna Ltda., 2000.

BUENO, W.; COSAN LUBRIFICANTES E ESPECIALIDADES. Lubrificantes de grau
alimenticio para a Industria Sucroenergética. 2012. Disponivel em: <http://www.
abraman.org.br/Arquivos/222/222.pdf>. Acesso em: 25 nov. 2016.

GURSKI, C. A.; RODRIGUES, M. Planejando estrategicamente a manutengéo.
In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 28., 2008, Rio de
Janeiro. Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2008_TN_
STO_080_610_10863.pdf>. Acesso em: 20 out. 2016.

KARDEC, A.; NASCIF, J. Manutengdo: funcao estratégica. 3. ed. Rio de Janeiro:
Qualitymark, Petrobras, 2009.

MARCORIN, W. R.; LIMA, C. R. C. Andlise dos Custos de Manutencdo e de Nao-
manutencdo de Equipamentos Produtivos. Revista de Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n.
22, p. 35-42, jul./dez. 2003.

MIRSHAWKA, V.; OLMEDO, N. L. Manuten¢do combate aos custos da ndo eficacia a
vez do Brasil. S&o Paulo: McGraw-Hill Ltda, 1993.

SANTOS, J. C. J.; MELO, W. R. A. Indicador da Qualidade do Processo Parada
Programada. 2004. Disponivel em: <http://www.abraman.org.br/arquivos/113/113.
pdf>. Acesso em: 24 out. 2015.

SILVEIRA, C. B. Manutencdo Corretiva: o que € e como utilizar a seu favor. [s.d]
Disponivel em: <https://www.citisystems.com.br/manutencao-corretiva/>. Acesso
em: 24 nov. 2016.

SKF Lubrication Planner. Disponivel em: <http://www.skf.com/br/products/lubrication-
solutions/lubrication-management-tools/skf-lubrication-planner/index.ntml>.  Acesso
em: 20 nov. 2016.

STONNER, R. O Planejamento de uma Parada de Manutengao — Parte 1. 2013. Disponivel
em: <http://blogtek.com.br/o-planejamento-de-uma-parada-de-manutencao-parte-1/>.
Acesso em: 20 out. 2016.

VERRI, L. A. Gerenciamento pela Qualidade Total na Manutengdo Industrial: aplicacdo
pratica. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2007.

VIANA, H. R. G. PCM - Planejamento e Controle da Manutengdo. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 2006.

U3 - Organizagéo da gestéo da manutengéo



VIANA, H. R. G. Fatores de sucesso para Gestdo da Manutengdo de Ativos: um modelo
para elaboracdo de um Plano Diretor de Manutencéo. 2013. 158 f. Tese (Doutorado)-
Programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Produgdo, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, 2013. Disponivel em: <https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/
handle/10183/96509/000911121.pdf?sequence=1>. Acesso em: 17 out. 2016.

U3 - Organizagao da gestdo da manutengéo

159



160 U3 - Organizagédo da gestdo da manutengéo



Unidade 4

Sistemas integrados da gestao
de manutencao

Convite ao estudo

Estimado aluno, na primeira unidade deste livro didatico
abordamos a introducdao da manutencao, com as definicdes
basicas, os conceitos e os diferentes tipos de manutencao:
corretiva, preventiva, preditiva e autdbnoma. Tambéem,
estudamos os conceitos modernos na sistematizacdo, na
gestao estratégica, na medicao do desempenho comparativo
de processos e politicas praticadas, na estruturagao da gestao
de recursos humanos e materiais.

Na segunda unidade, estudamos os tipos de manutencao
com maiores detalhes sobre manutencao preditiva, detectiva,
proativa e analise de lubrificantes, monitoramento de vibracao,
temperatura, identificacdo de falhas potenciais, equipamentos
criticos, programacao dessas atividades e a condicao da
determinacao da substituicao de componentes proximos ao
final de vida sem a ocorréncia de falha.

Na terceira unidade, foi abordada a organizagao da gestao
de manutencdo. Nela falamos sobre o planejamento e
controle da manutencao, os fatores que definem as estratégias
de manutencao, qual a estrutura organizacional a ser adotada
nas paradas programadas de manutencao, que fatores irao
compor Os custos e quais indicadores serao utilizados apos as
grandes paradas.

Nesta unidade, iremos abordar o sistema integrado da
gestao de manutencao. Nela estudaremos a manutencgao
produtiva, o conceito de Manutencdo Produtiva Total (TPM) e
o pilar manutencao autbnoma, os processos de marketing do
TPM, a escolha de gestores do TPM e como definir uma linha
piloto para aplicacao da manutencao autbnoma.



O conteudo que iremos aprender nesta unidade sera
utilizado para aplicar e definir uma linha piloto com o pilar da
manutencdo autdnoma, na sistematica TPM, em uma empresa
fabricante de autopecas, como exigido na solucao da Situagcao
da Realidade Profissional (SR) da unidade.

O principal objetivo desta unidade € fornecer dados para
que vocé possa desenvolver os conceitos de TPM e, de modo
particular, o pilar da manutencéo autbnoma, além de apresentar
os relatorios e resultados de forma clara e transparente na
empresa, identificando a melhor linha de fabricacdo para
aplicacao dessa nova ferramenta e as pessoas da empresa que
devem estar nela envolvidas.

Desse modo, vocé podera se posicionar como um
engenheiro de manutencao, desenvolvendo o material aqui
descrito com competéncia e lideranca.

Ao término desta unidade, vocé estara apto a desenvolver
esses topicos com dedicacdo e com um otimo grau de
assertividade.



Secaon 4.1

Manutencao produtiva
Dialogo aberto

Caro aluno, pensando em um sistema integrado de gestdo de
manutengao, com foco em manutencdo produtiva, aplicaremos
0s conceitos de TPM, de modo especifico, o pilar da manutengao
autdnoma, em uma empresa fabricante de autopecas de conjuntos
de chassis soldados. Em seguida, ha uma situacao-problema em
que aplicaremos todos os conceitos citados.

A empresa que sera objeto de estudo tem, aproximadamente,
20 linhas de fabricacdo robotizadas divididas por tipo de cliente
e tipo de produto. Devemos observar que ndo ha nenhuma
manutengao autdnoma atualmente na empresa e, vocé, como
engenheiro recem-contratado, deverd elaborar uma justificativa
completa para a sua implantacao. A sua estratégia sera determinar
a linha piloto para avaliacao dos resultados, o tipo de equipe e 0s
treinamentos necessarios. Assim, vocé precisara avaliar como a
empresa esta situada no mercado, por exemplo, perguntando
sobre os seus volumes de produg¢ado, se a produ¢ao € constante, se
existem problemas de entrega de material de fornecedores, como
a empresa elabora relatorios para a avaliacao dos resultados e se
existe um departamento de recursos humanos ativo na empresa,
ou se este é terceirizado. Observe que vocé deve elaborar questdes
pertinentes ao resultado esperado para essa atividade.

Ao finalizar essa secao, vocé tera condicbes de elaborar
um relatorio técnico para o grupo administrativo da empresa
de autopecas com as vantagens da aplicacao da manutencao
autbnoma, indicando os ganhos potenciais, as justificativas de
investimentos na estrutura da area de manutencao, a definicao da
equipe de gestores, a escolha da linha piloto para implantag¢do inicial
do pilar da manutencao autbnoma e a obtencdo da autorizacao
para o projeto em questao.
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Nao pode faltar

O conceito de TPM e o pilar manuten¢do autbnoma

Em 1970, o TPM surgiu no Japao em uma empresa de autopecas
do grupo Toyota, derivado de outros programas de manutencao dessa
empresa. Devido a varios fatores econdmico-sociais e a exigéncias cada
Vez mais rigorosas, essa época obrigou as empresas a serem cada vez
mais competitivas para garantir a sua permanéncia Nno mercado. Assim,
se tornou obrigatorio eliminar desperdicios, obter o melhor desempenho
dos equipamentos, reduzir ou eliminar as paradas de producao por
quebras ou intervencdes e modificar a sistematica de trabalho.

Por meio da experiéncia de grupos de Circulos de Controle
de Qualidade (CCQ), foram disseminados os conceitos basicos
do TPM: cada pessoa da empresa deve exercer o autocontrole
do equipamento que estd sob sua responsabilidade, ou seja, O
equipamento deve ser protegido por ela, sendo que o equipamento
deve estar integrado em conjunto com o homem e em conjunto
com a empresa, portanto, a manutengao dos meios de produ¢ao
deve ser preocupacdo de todos.

A manutencdo autdnoma € uma estratégia simples e pratica
para envolver os operadores dos equipamentos ou as maquinas
nas atividades de manutencao diaria, como a inspecao, a limpeza
e a lubrificacdo. O objetivo principal é evitar a degradacdo dos
equipamentos ou maquinas, detectando e corrigindo, se possivel,
suas falhas em um estagio inicial, antes que resultem em algum tipo
de quebra que faca a producao ser interrompida. Dentre as falhas (ou
anomalias), podemos citar: ruidos, vibracdes, sobreaquecimento etc.
Para isso, os operadores devem ser treinados em pontos levantados
pelos especialistas do equipamento, situacao em que geralmente esta
envolvido o time da manutengcao com seus técnicos e engenheiros.

Normalmente, para o treinamento, o técnico ou engenheiro
de manutengdo, de posse dos manuais dos equipamentos,
elabora instrucdes padronizadas para cada equipamento e, assim,
o treinamento dos operadores se torna mais simples e eficiente.
Em equipamentos industriais com automacao pneumatica, €
bastante comum o uso de uma unidade de conservacao do sistema
pneumatico, que é responsavel pela filtragem final do ar comprimido,
verificagdo do nivel pressdo de trabalho e, em varios casos, ha o
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lubrificador do sistema pneumatico. O bom funcionamento e a
inspecao frequente sdo muito uteis para se evitar falhas ou quebras
do sistema, assim, a elaboracdo de um padrao de verificacdo é
Mmuito comum, como podemos visualizar na Figura 4.1.

Figura 4.1 | Padrdo de verificacdo de uma unidade de conservacdo pneumatica

Elaborado por: N2 do Padréo: Area:
P AD~RAO DE X000 M-XXX-027-A Fabricacéo 1
INSPECAO, LIMPEZA
E LUBRIFICAGAO Aprovado por: Linha: Equipamento:
yyy 05 Conjunto LUB-RE-FIL
Ponto de inspegao, Equipamento/
limpeza ou Critério método de Agdoem Periodicidade Tern
classificagéo lubrificagdo de inspegao, casode [mlfn]o
Avaliagdo limpeza ou anomalia
Ne Descrigdo lubrificagdo S Q M
1 Pressdo (25a 3;5 Visual A]ust?r o1
dear kgf/cm?) pressdo
2 Filtro de ar Livre de Visual Drenagem X 01
umidade
3 Pressdo (06a12 Visual A]ustiar 01
dear kgffee) pressdo
Gotas de Ajustar
Limpeza e 4 Iubrificante 20/min Visual tubo 01
Inspegdo de linha dosador
Nivel Aiustar
5 Lulbrificador entre as Visual 31 l{)\fela 01
marcas

Fonte: adaptada de Xenos (1998, p. 261).

‘t‘” Assimile

Podemos destacar que, no TPM, o foco € o autocontrole do equipamento
que esta sob sua responsabilidade, e, na manutencao autdnoma, o
objetivo € identificar os pontos de problemas, treinar os operadores para
realizar as inspecdes, visando o bom funcionamento do equipamento
sem grandes intervencdes, ou seja, identificar a anomalia antes que ela se
torne uma falha ou quebra do equipamento.

Outra forma de ajudar o treinamento € manter um registro das
acoes para os operadores € elaborar a licdo de ponto unico. Ela deve
ser simples e abordar de forma também visual 0 que € considerado
certo e o que é errado. Veja alguns exemplos na Figura 4.2.
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Figura 4.2 | Exemplos de ligdo de ponto unico

Lubrificagdo com Bomba Manual

O QUE FAZER CERTO ERRADO

1- Antes de fazer
a lubrificacao,
limpe o pino
graxeiro e areas
adjacentes com
um pano. N&o
use estopa.

2- Verifique
visualmente

o estado de
conservagdo do
pino graxeiro
guanto a auséncia
de danos.

3- Conecte a
bomba manual
ao pino graxeiro
aplicando certa
forca. N&o deixe a

conexdo frouxa. /ﬁ\\ @

Fonte: adaptada de Xenos (1998, p. 262)

Outra ferramenta muito utilizada € a gestdo a vista, dentro da
manutencdo autdbnoma, para que o operador e/ou a equipe de
manutencao tenha uma informacao visual do problema. A Figura 4.3
Nnos mostra alguns exemplos.

Figura 4.3 | Exemplo de gestdo a vista para um conjunto lubrefil

(‘Conjunto LUB-RE-FIL ) Manomet
trabalho

Regulador Lubﬁﬁcador
Marcas de nivel
maximo e minimo

Filtro

O nivel do dleo deve
estar entre as duas
marcas

Lubrificar toda primeira
segunda-feira de cada més

Fonte: adaptada de Xenos (1998, p. 262)
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Processo de marketing do TPM

De origem inglesa, mas ja incorporada em todo o mundo, a palavra
‘marketing” pode ser definida como um conjunto de atividades que
envolvem o processo de criagao, desenvolvimento de produtos ou
servicos que atendam as necessidades do consumidor, além de
estratégias de comunicacao e vendas que superem a concorréncia.

Podemos aplicar o conceito de marketing no conceito de TPM.
Dessa maneira, 0 marketing em TPM consiste em agrupar um conjunto
de informacdes sobre 0s equipamentos ou maqguinas existentes na
empresa e apresentar a sua importancia ac grupo com uma estratégia
para motivar todos os envolvidos. Portanto, devemos sempre elaborar
um plano de apresentacao e venda do projeto de implantagao de
um sistema de TPM. Uma vez que o projeto piloto esteja com bons
resultados, ou seja, diminuicdo das paradas em regime de producao,
pode-se comecar a ampliar o projeto ou rever o atual.

&5

o
Imagine a seguinte situagcao: vocé esta em uma empresa e precisa
melhorar a produtividade de um equipamento que tem muitas parﬁ%‘?ﬁta
durante a producdo. Surge uma dica para se aplicar o TPM. Por que
essa dica pode ser importante neste caso? Como isso podera ajudar?

Escolha dos gestores do TPM na empresa

Este topico é muito importante, pois uma equipe fraca de gestores
pode dificultar ou até mesmo impedir a implantacao de um sistema
de TPM. A formacgdo desse tipo de profissional exige uma grande
abrangéncia; a respeito dela podemos destacar dois topicos, sendo:
conhecimento e habilidades técnicas; e conhecimento e habilidades
gerenciais. Dependendo do foco de cada elemento dos gestores,
podemos ter maior énfase nas habilidades técnicas ou nas habilidades
gerenciais. Assim, podemos destacar alguns topicos importantes:

Disciplinas tecnicas:

e soldagem:;

e lubrificacao;

e pneumatica e hidraulica;

« eletronica, elétrica e/ou mecanica;
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* elementos de maquinas;

* COITOS3o;

« tratamento térmico etc.

Disciplinas gerenciais:

» método gerencial por PDCA;

e gerenciamento da rotina do trabalho;
« ferramentas da qualidade;

e gerenciamento de estoques;

» gerenciamento de orcamentos etc.

Escolha da linha piloto e colaboradores da manutencao
autébnoma

A escolha da linha piloto deve ser considerada sob os seguintes
aspectos: o local deve representar a maioria dos processos de
manufatura da empresa e ter um volume de producdo constante
e Com poucos setups, ou seja, uma linha de fabricacao que a
empresa considere estavel e com poucos tipos de itens de producao
diferentes. Devemos ter em mente que a linha de produg¢ao deve ser
bem conhecida e que o pessoal que nela trabalhe tenha habilidade e
treinamento suficientes para produzir, sendo que nenhum funcionario
deva estar em treinamento operacional.

Assim, a partirdo momento em que a linha de producao for escolhida,
devemos avalia-la por um periodo que represente um bom numero de
dados da situacao atual, por exemplo: por uma semana de producao.
Nesta semana, verificam-se quantas paradas de producdo ocorreram e
assim havera um fator de comparacao. A equipe de colaboradores deve
estar envolvida em todas as fases de analise das falhas e instrucdes de
padronizacado, para que, finalmente, os colaboradores estejam treinados
em como se comportar durante o periodo de avaliacao.

D9 Pesquise mais

Recomenda-se a leitura do artigo: O papel da manutencdo autébnoma
no processo de implantacdo da TPM em uma empresa do setor
automobilistico. Esse artigo permitirda a vocé observar e analisar um
exemplo de aplicacao do TPM.
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FIDELIS, N. et al. O papel da manutencao autdbnoma no processo de
implantagao da TPM em uma empresa do setor automobilistico. In:
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 35, 2015,
Fortaleza. Anais... Fortaleza: ENEGEP, 2015. p. 1-20. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/TN_STO_206_224_27841.pdf>.
Acesso em: 16 mar. 2017.

A definicdo da linha piloto vai ajudar a equipe a focar as acdes e
também a evitar que se disseminem praticas ainda nao aprovadas,
cuja eficiéncia ainda ndo foi comprovada.

L7 Exemplificando

Em uma industria com uma linha de usinagem de eixos em tornos
CNC, verificou-se a necessidade de se aumentar a producao e
melhorar a qualidade, e, dentre as varias acdes tracadas, uma delas foi a
deimplementar o TPM, com foco no pilar de manutencao autbnoma.
Dado que a reducado de paradas por qualquer falha durante o periodo
planejado de producao ira aumentar a produtividade. Assim, uma
equipe de manutencao e os operadores realizaram uma avaliagcdo
geral e montaram um plano de inspecao e testes para coibir as falhas,
mesmo antes de elas ocorrerem e se tornarem um problema de
parada. Ao final, verificou-se que, com medidas simples e com uma
frequéncia rigorosa, os resultados alcancados foram otimos.

Terminamos aqui de apresentar o conteudo tedrico, vamos
entao avangar e colocar em pratica os conhecimentos adquiridos na
proxima atividade do livro didatico, com a intencao de avaliar o seu
entendimento desta unidade de manutencao produtiva.

Vocabulario

CCQ: Circulos de Controle de Qualidade.

TPM: Total Productive Maintenance, traduzido como ‘Manutencdo
Produtiva Total” ou também conhecido no Brasil como "MPT".
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O conteudo que iremos aprender nesta unidade sera utilizado
para aplicar e definir uma linha piloto com o pilar da manutencao
autdbnoma, na sistematica TPM, em uma empresa fabricante de
autopecas, como o exigido na solug¢ao da SR da unidade.

Deveremos observar gue nao existe nenhuma manutencao
autdbnoma atualmente na empresa, e, vocé, como engenheiro
recém-contratado, deverad elaborar uma justificativa completa
de implantacao de manutencdo autdbnoma. Sua estratégia sera
determinar a linha piloto para a avaliacao dos resultados, do tipo de
equipe e dos treinamentos necessarios. Assim, vocé precisara avaliar
Como a empresa esta situada no mercado, por exemplo, perguntando
a respeito dos volumes de producao, se a produgao esta constante,
se existem problemas de entrega de material de fornecedores, como
a empresa elabora relatorios para a avaliacdo dos resultados aléem
da existéncia de um departamento de recursos humanos ativo na
empresa ou se este ¢ terceirizado. Observe que vocé deve elaborar
questdes pertinentes ao resultado esperado para essa atividade.

O principal objetivo desta unidade é fornecer dados para que
vocé desenvolva os conceitos de TPM e, de modo especifico, do
pilar da manutencdo autbnoma, para justificar seu uso na empresa
e identificar a melhor linha de fabricacdo para aplicagdo dessa nova
ferramenta e as pessoas da empresa que devem estar nela envolvidas.

Caro aluno, vamos agora aplicar o conteudo apresentado nesta
unidade e nas anteriores, na nossa situacao-problema da empresa
de autopecas. Lembre-se de que vocé € um engenheiro recem-
contratado pela empresa de autopecas para implementar o TPM
com foco em manutencao autdbnoma.

Roteiro de solucao da situagao-problema

Um projeto deste porte exige uma série de profissionais. Portanto,
vOCE deve se preparar para avaliar a empresa, buscar os historicos de
problemas, conhecer o time de operacao e manutencao e registrar
0s pontos fortes e os pontos fracos de cada linha de producao
avaliada. Tambem, nesta fase, € importante realizar o registro com
imagens da situagao atual. Finalmente, devem-se elaborar um
fluxograma e um layout dos processos da planta em questao.
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De posse dessas informacdes, relina-se com o time principal da
manutencao e operagao, para juntos decidirem gual a linha piloto a
ser adotada. Tenha em mente que vocé devera direcionar a equipe
para escolher uma linha estavel, com volume constante de producao,
que esteja em producdo ha pelo menos um ano e que tenha um
pessoal que trabalhe com habilidade e treinamento suficientes para
produzir nela. Assim, vocé conseguira trabalhar em uma linha piloto
de producgao estavel e de comum acordo com as pessoas envolvidas.

Agora, com a linha piloto definida, passe um periodo avaliando as
interrupcdesregistradasemhistoricosoumesmonoacompanhamento
diario, a partir desse momento. Utilize as ferramentas de analise e
solugdo de problemas para otimizar os dados levantados, trace
parametros e foque nas trés principais ocorréncias. Quando forem
definidas em grupo as acdes que podem ser implementadas, faca um
trabalho de instrucao simplificada e treine os operadores.

Com os operadores treinados e em execucao das tarefas,
acompanhe-os por um periodo e colete dados para comparacao. Os
dados principais sao, por exemplo: tempo total de producaoc em cada
turno, quantidade de pecas produzidas no dia ou na semana, NUMero
de interrupcdes em regime de producdo por falha do equipamento etc.

Dessa forma, ao final do processo de implementacao da linha piloto,
vocé terd um relatorio apontando uma melhoria (ou ndo) e, assim,
podera tracar novas medidas a serem implementadas ou melhoradas.

! Atencdo

E critico, para o processo, que vocé conheca a situacio atual e registrada
da empresa, para depois comparar 0Os resultados obtidos com a
implementacdo da manutencdo autbnoma.

Deve-se tambem entender que esse € um processo de melhoria continua,
e sempre teremos acdes que podem ser melhoradas.
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Avancando na pratica

Aplicacdo de manutengdo autdnoma em um torno CNC
Descricao da situagao-problema

Uma empresa de usinagem acabou de adquirir um torno CNC
novo e precisa implementar, nesse equipamento, uma sistematica
de manutencao autdénoma. Como devemos proceder? Veja
gue essa questao abrange uma série de consideracdes que vocé
deve avaliar na situacao-problema anterior e aplica-las aqui. Por
exemplo: avaliar o equipamento, estudar © manual para conhecer
as recomendac¢des do fabricante, entender o tipo de operador e de
treinamento de que o equipamento precisa etc.

Resolucdo da situacdo-problema

A estratégia principal € estudar os manuais do Nnovo equipamento
e avaliar os pontos recomendados de manutencao e inspecao
periodicas. Tambem, pode-se comparar com outros equipamentos
ja existentes e, por semelhanca, obter os pontos recomendados.
Nesta fase, vocé precisa também realizar reunides com a equipe de
operadores e de manutencdo, para obter o maximo de informacdes
com a experiéncia dessas equipes. Assim, elabore uma forma de
abordar e registrar todas as sugestdes e orientacdes, para, no final,
selecionar o que pode ou ndo ser aplicado.

De posse dessa lista, elabore as instrucdes especificas para
esse equipamento, realize o treinamento da equipe de operacao e
manutencao e acompanhe, por um periodo, os resultados.

8
4 Facavocé mesmo

Pesquise em algum tipo de industria a que vocé tenha acesso, escolha
um equipamento simples e faca um levantamento de possiveis pontos
de aplicacdo da manutencdo autbnoma e como esses devem ser
conduzidos, para a realizacao do treinamento de operadores e para serem
colocados em pratica.
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Faca valer a pena

1. Dado que o TPM surgiu no Japdo, em uma empresa do setor de
autopecas do grupo da Toyota, vocé precisa avaliar o cenario da época,
em que a industria automotiva mundial ainda estava na fase de producgao
em sistema convencional, ou seja, producao em massa. Nesse contexto,
a Toyota estava “fora” do circuito mundial de fabricagcao de automoveis e,
logo, precisava inovar para se tornar competitiva.

Na década de 1970, em virtude de varios fatores econébmicos e sociais,
as exigéncias para as empresas se tornaram mais rigorosas. Portanto,
das alternativas abaixo, qual item atende como correto o que se tornou
obrigatdrio para as empresas?

a) Ndo se preocupar com os desperdicios, melhorar a velocidade de
producao.

b) Atentar para o aumento de producdo, treinar e identificar o gargalo.

c) Eliminar desperdicios, obter melhor desempenho dos equipamentos.

d) Focar em equipamentos mais rapidos, produzir grandes quantidades de
estoque.

e) Melhorar o planejamento de producdo, otimizar o caminho das pecas
na empresa.

2. Em diversas empresas industriais, ha uma preocupacdo muito grande na
contratagao de profissionais: buscam-se sempre profissionais experientes
e com amplo conhecimento da area. Mesmo assim, quando se trata de
definir gestores para um novo programa, se faz necessario avaliar alguns
aspectos técnicos e gerenciais do time a ser escolhido.

Pensando em conseguir alocar a melhor equipe de trabalho, quais
competéncias técnicas devemos ter? Assinale a alternativa que apresenta
as competéncias técnicas exigidas.

a) Gerenciamento da rotina do trabalho.

b) Soldagem, pneumatica, hidraulica e elementos de maquinas.

c) Ferramentas da qualidade.

d) Gerenciamento de estoques.

e) Avaliagdo de Pareto e Histograma.

3. Na maioria das empresas industriais de todo tipo, é raro encontrar apenas
um tipo de linha de producdo com um Unico produto. Normalmente,
existem varias linhas e produtos, e também ha diversas interrupcdes para
modificar a linha, de modo que ela possa produzir produtos diferentes
(setup). Assim, a escolha de uma linha piloto nao é evidente. No entanto, é
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importante escolher uma linha para realizar a implantacdo da manutencao
autébnoma e para o seu aprendizado, pois se torna mais facil corrigir os
eventuais erros ou omissoes.

Qual das alternativas abaixo representa caracteristicas que devemos
observar em primeiro lugar, ao se escolher uma linha piloto para se
implementar a manutencao autbnoma?

a) Um layout simples em forma de linha.

b) Varios operadores experientes e em treinamento.

c) Um lider de linha de producdo que avalie as quantidades produzidas por
turno.

d) Um volume de producdo constante durante o periodo de implantacdo
e avaliacao.

e) Uma equipe de manutencdo exclusiva para rapidamente corrigir as
falhas quando a linha parar.
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Secaon 4.2

Efetividade da manutencao
Dialogo aberto

Caro aluno, pensando em um sistema integrado de gestdo de
manutengao, com foco em efetividade da manutencdo, iremos,
nesta sec¢ao, aplicar os conceitos de analise de falhas, comentar a
respeito da confiabilidade e criar uma visao sobre a FMEA (Failure
Mode and Effects Analysis ou, em portugués, Analise dos Modos de
Falha e seus Efeitos), a FTA (Fault Tree Analysis, ou Anélise da Arvore
de Falhas) e também sobre o meétodo ABC de tratamento de falhas.

No contexto de aprendizagem da secdo anterior, utilizamos uma
empresa de autopecas com uma produc¢ao seriada de alto volume
para diversos clientes nacionais e internacionais além de uma vasta
gama de produtos. Dentre seus produtos, a producao de maior
representatividade € a linha de fabricacao e montagem de bombas
de agua para refrigeracdo de motores automotivos de quatro
cilindros de ciclo Otto. Foi observado que essa linha de producao
apresenta muitas paradas e ndo atinge os valores de unidades
produzidas programadas para a semana, apesar de existir uma equipe
de manutencdo muito bem preparada nessa linha de fabricagao.
Partindo desse problema, a empresa precisa avaliar qual € o nivel
de efetividade de funcionamento e preparar acdes para mitigar
esse problema de paradas. Desta maneira, vocé foi contratado para
elaborar um plano de implementacdo de indicadores de analise de
falhas e confiabilidade, além de aplicar as ferramentas FMEA/FTA e
0 método de tratamento de falhas tipo ABC.

A partir da situacdo-problema, vocé devera efetuar um
levantamento dos equipamentos e das principais falhas, determinar
como analisa-las e montar um relatorio em que vocé avalie o
resultado das analises em busca da confiabilidade. Para o FMEA/FTA
e 0 meétodo de tratamento de falhas tipo ABC, vocé deve elaborar
formularios e treinar a equipe para O seu uso.

Ao final desta secdo, vocé tera condi¢cdes de entender o significado
de analise de falhas, como obter a confiabilidade dos equipamentos,
participar de um time de trabalho em FMEA/FTA e aplicar o método
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ABC de tratamento de falhas. Fica evidente aqui a importancia desta
secao, pois a reducdo de paradas em linhas de fabricagdo reduz custo
e aumenta a qualidade dos produtos. Maos a obra!

Nao pode faltar

Analise de falhas

A analise de falhas € uma importante aliada na constante busca
pela identificacdo da causa de um ou mais problemas que sao
encontrados em equipamentos de manufatura, © que chamamos
de "falha”. Devemos pensar em falha como algo nao desejado em
Nosso planejamento e processo produtivo.

A analise de falhas € uma atividade multidisciplinar, ou seja, ao
realiza-la, devemos trabalhar em equipes previamente escolhidas
com pessoas experientes e envolvidas com O processo e oS
equipamentos. Temos que terem mente também que, para todafalha
identificada, sempre ha uma causa ou origem e, consequentemente,
podemos e devemos apresentar uma solucao. Pensando assim, ao
aplicarmos uma metodologia de analise de falhas, os aspectos que
influenciam o equipamento serdo analisados: forma realizacdo da
manutencdo, o modo de operacao do equipamento, 0s materiais
utilizados, limpeza etc.

o(b Reflita

Porque € importante identificar uma falha? O acontecimento de algo
inesperado nem sempre € benéfico a empresa. Imagine os problemas e/
ou custos necessarios para corrigir as falhas. Se ha alguma forma de evita-
las, por que Ndo a usaMmos?

Quando a equipe procura uma forma de realizar a analise de falhas,
ela busca beneficios, tais como:

 definicdo clara da falha;
e busca das causas fundamentais;

« treino da equipe para que as falhas identificadas ndo ocorram
novamente;

» melhoria continua do processo.

U4 - Sistemnas integrados da gestdo de manutengéo



vz| Exemplificando

Podemos citar como exemplo de falhas: a quebra de rolamentos por
fadiga e de um eixo em funcao de excesso de torque, a paralisacao de um
equipamento por falta de lubrificacao etc.

E fato também que a andlise de falhas pode ser justificada devido a:
« criticidade do equipamento (a producao nao pode parar);

« risco de seguranca (a falha pode provocar algum tipo de acidente);
* risCOs ambientais;

* riscos de qualidade do produto (pode-se produzir produtos nao
conformes devido a falha).

Recomenda-se, ao realizar uma analise de falhas, elaborar
um formulario para o reqistro das falhas e solu¢des encontradas.
Esse formulério deve conter alguns dados indispensaveis,
independentemente do seu formato (eletrénico, em papel, em fotos,
videos etc.). Como dados indispensaveis, citamos:

» identificacdo do equipamento;
» data e hora da deteccao da falha;

e identificacdo do subconjunto do equipamento em que esta
presente a causa da falha;

 descricdo em detalhes da falha;
« identificacdo das perdas (refugo, acidentes, horas paradas etc.);
» reqistro das acdes corretivas realizadas;

« identificacdo dos procedimentos de investigacdo da falha e do
levantamento da causa raiz.

Essa analise, sendo armazenada, ira formar um banco de dados
importante para uma eventual reincidéncia de falha, ajudando a nova
equipe a mitigar o problema. Como exemplo de uma falha, tem-se a
Figura 4.4, que mostra um rolamento danificado.
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Figura 4.4 | Rolamento de rolos cénicos com falhas

Fonte: <https://goo.gl/efQty7>. Acesso em: 16 mar. 2017

‘tz” Assimile
A analise de falhas € de suma importancia para que a falha nao venha

a se repetir, evitando perdas e a diminuigao do lucro da empresa,
conseguentemente.

A Figura 4.4 mostra um tipico caso de falha: a empresa sofreu uma
interrupg¢ao da produ¢ao para executar a substituicdo de um rolamento.

Confiabilidade

Confiabilidade € um conceito gue se originou do termo em
inglés reliability, que expressa a capacidade de um equipamento
desempenhar uma funcdo especifica, sob condicdes estipuladas,
durante certo intervalo de tempo. O termo "confiabilidade R(t)"
€ usado como uma medida de desempenho de confiabilidade,
segundo a norma NBR 5462 (ABNT, 1994).

Segundo Kardec e Nascif (2009), podemos expressar a
confiabilidade através de uma equacgao [L1], a partir de uma
distribuicdo a uma taxa constante:

R(t) = e™ [1.1]
Em que "R(1)" é a confiabilidade a qualquer tempo "t"; ‘e" é a
base logaritmica; "A" € a taxa de falhas e; "t" € o tempo de operagao.
A taxa de falhas € descrita pela equacdo [1.2], em que "Nf" € igual ao
numero de falhas e "Nho” é igual ao numero de horas de operacao.
A= _Nf (1.2]

Nho
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vz| Exemplificando

Em uma analise de um equipamento, o valor encontrado em R(t) fica em
uma faixa entre O e 1. Entdo, podemos dizer que varia entre zero e 100%.
Quando ha um valor de 100%, significa que temos um equipamento 100%
confiavel, pois ndo foram encontradas falhas no periodo avaliado.

vz| Exemplificando

Em uma analise de um equipamento, o valor encontrado em R(t) fica em
uma faixa entre O e 1. Entdo, podemos dizer que varia entre zero e 100%.
Quando ha um valor de 100%, significa que temos um equipamento 100%
confiavel, pois nao foram encontradas falhas no periodo avaliado.

Tem-se que a confiabilidade € inversamente proporcional ao
custo de manutencao, ou seja, quanto maior for o indice R(t), menor
sera o custo, como mostra a Figura 4.5.

Figura 4.5 | Custos versus confiabilidade

b Confiabilidade (%) ki
| —&— Custo de Manutencio —@~— Custo de Produgio l

Fonte: Kardec e Nascif (2009, p. 109)

Outro aspecto importante em confiabilidade diz respeito a taxa de
falhas. Ela é diferenciada em trés periodos bem caracteristicos, sendo:
fase inicial de funcionamento (equipamento novo e em fase de ajustes);
vida Util (as falhas devem ser minimas ou mesmo inexistentes) e fase
final (em que, por uso, o equipamento ja esta degradado).

Agora que sabemos o que ¢ confiabilidade e como determina-la,
podemos usar o termo "“Manutencao Centrada na Confiabilidade”
(MCC) para determinar o que precisa ser feito para assegurar que
qualguer equipamento continue a cumprir as funcdes desejadas.
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Para isso, varias ferramentas podem ser usadas, como FMEA, MASP etc.

A manutencdo centrada em confiabilidade usa algumas questdes
para ajudar no processo de analise da falha:

» Quais sdo as funcdes do equipamento?

» De que modo este equipamento falha?

« O que causa cada falha?

« O que acontece quando a falha aparece?

» Qual o nivel de importancia desta falha?

» O pode ser feito para evitar ou mitigar cada uma destas falhas?

» Caso ndo consigamos encontrar uma forma de se prever
ou evitar esta falha, o que podemos fazer para termos uma
atitude preventiva?

o(b Reflita

O fato de termos confiabilidade em um equipamento evita falhas?
Como podemos utilizar o indice de confiabilidade? Pense de forma a
sempre mitigar os problemas atuais e também os futuros!

Em resumo, se um equipamento tem um alto nivel de
confiabilidade, poderemos usufruir de varias vantagens, tais como:
garantia de que os recursos da empresa serdo mais bem aplicados,
melhoria nas condi¢des ambientais e de sequranca etc.

|’_'|_<|1 Pesquise mais

A palestra intitulada Confiabilidade Analisando Falhas com Modelos
Estatisticos oferece uma visdo sobre o tema sob um ponto de vista
mais técnico, com conceitos estatisticos no processo. Dessa maneira,
conseguiremos aprimorar ainda mais os indicadores de confiabilidade.

COQUE, M. Confiabilidade analisando falhas com modelos estatisticos.
Youtube, 17 ago. 2015. Disponivel em: <https://youtu.be/HxKmVk2Q4ml>.
Acesso em: 16 mar. 2017.
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FMEA/FTA

FMEA e FTA sdo ferramentas consagradas e muito utilizadas na
industria para analise de falhas, logo, podemos e devemos aplica-
las nas falhas que encontramos em equipamentos. A norma NBR
5462 (ABNT, 1994) traduz a sigla FMEA, originaria do inglés Failure
Mode and Effects Analysis, como "Analise dos Modos de Falha e
seus Efeitos”. Ja a sigla FTA, também originaria do inglés Fault Tree
Analysis, ¢ traduzida como "Andlise da Arvore de Falhas’.

A FTA € uma tecnica grafica dedutiva, estruturada em termos de
eventos, em vez de componentes. Essa ferramenta € usada para
montagem de uma arvore de falha, que se inicia com a identificagdo do
componente que falhou ou que tem uma grande probabilidade de falha.
Esse componente deve ser colocado no topo da arvore, e, a seguir,
listamos os componentes que fazem parte do sistema e interligamos,
ou seja, montamos um fluxograma, facilitando, assim, a visualizacdo da
falha e as suas possiveis interfaces, como mostra a Figura 4.6.

Figura 4.6 | Exemplo de estrutura de uma arvore de falhas

Fonte: <https://goo.gl/OV6EBsH>. Acesso em: 16 mar. 2016

Como vantagem do uso da FTA, temos que a estruturagdo do
evento (falha) sob a forma de uma arvore permite identificar todos
0s componentes envolvidos, realizando uma analise quantitativa,
facilitando a visualizacdo da causa primaria da falha.

E sabido que a FMEA ¢ uma ferramenta utilizada para se definir,
identificar e eliminar falhas conhecidas ou potenciais em processos
produtivos. Ha, basicamente, dois estagios: no primeiro estagio, o
foco é identificar os possiveis modos de falhas de um processo e seus
efeitos. Ja no segundo estagio, as equipes determinam o nivel do risco
dessas falhas, colocando-as em ordem de prioridade.
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Nessa ferramenta, a falha mais critica sera considerada prioritaria para
a aplicacao de agdes de melhoria. O subsisterma que auxilia na definicdo
de prioridades é formado por: ocorréncia [O], severidade [S] e deteccdo
[D]. Assim, a ocorréncia esta relacionada a definicdo da frequéncia
da falha, a severidade corresponde a gravidade do efeito da falha e a
deteccdo, ou seja, a habilidade para se diagnosticar a falha antes dela
ocorrer. Desse modo, com a multiplicacdo desses trés fatores, ha o
indicador chamado de "RPN". A Figura 4.7 nos apresenta uma FMEA.

Figura 4.7 | Modelo de um formulario para FMEA

Andlise de Modo e Efeito de Falha Potencial - FMEA DE PROCESSO

Resultados da agdo

Modo Efelios Cortroies

temfungio | defalna potenciais da
potencial faha

Agdes Responsavel
recomendadas eprazo Agtes
tomadas

apepLanag
e1URLE0
ogsoa1a
¥dN
apepUaAeS
ePURLOO
ogsoa1ea
HdN

Temperatura
dofomoalta

®

4 Termopar

Revenimento

3 | Conometo | 3| 63

Dureza
baixa

Pallacro /

7 | camegamento | 5 Visual s | s P

o
caregamento

mricroestrutura

Fonte: <https://goo.gl/5uLwfg>. Acesso em: 16 mar. 2017

(tz" Assimile
Vale ressaltar que o sistema de analise de falhas, FMEA, deve ser
utilizado por equipes de trabalho e ndo individualmente. Quanto

mais experiente a equipe, melhor sera a qualidade das informacdes
apontadas no formulario de analise do FMEA.

A principal vantagem do FMEA é a identificacdo dos modos de
falhas. A identificacdo de modos de falha torna mais simples a sua
solucao, pois os esforcos sao direcionados e criam um foco de
resolucao de problemas.

Método ABC de tratamento de falhas

A ideia € muito simples, mas extremamente eficaz. Em primeiro
lugar, a elaboracado da curva ABC nada mais € do que a classificacao
das informacdes que representam © maior grau de importancia ou
impacto. No nosso caso, seria a classificacdo das falhas. Uma vez
determinados os critérios, € necessario agrupa-los e apresenta-los
em um grafico especifico, como mostra a Figura 4.8.
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Figura 4.8 | Modelo de uma curva ABC

Fonte: <https://goo.gl/4yNxSy>. Acesso em: 16 mar. 2017

Interpretando a Figura 4.8, podemos dizer que, na faixa A, ha
20% das falhas e 80% das causas; na faixa B, 30% séo das falhas e
95% sao das causas, e, finalmente, na faixa C, estdo presentes 50%
das falhas e 100% das causas. Assim, se a equipe trabalhar na faixa A,
com somente 20% das falhas, haverd uma redugao e/ou eliminacao
das causas da ordem de 807%.

Concluindo, essa ferramenta nos ajuda a focar o trabalho das
equipes nas falhas, obtendo os resultados de forma mais eficiente
e com eficacia.

Vocabulario

ABNT: Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
MCC: Manutengao Centrada na Confiabilidade.
FMEA: Analise do Modo e Efeito de Falhas.

MASP: Método de Anadlise e Solucdo de Problemas.

FTA: Andlise da Arvore de Falhas.
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Sem medo de errar

Caro aluno, o conteudo desta secdo sera utilizado na resolugao
da situacdo-problema a seguir, em que precisaremos implementar
um sistema que apresente uma forma de visualizar € monitorar a
efetividade dos equipamentos da empresa, assim como mitigar as
falhas apontadas nesse Nnovo sistema.

Lembre-se do nosso contexto de aprendizagem: estamos
trabalhando com uma industria do segmento automotivo que
produz bombas d'agua em regime de alta producdo. Vocé precisa,
antes de qualquer coisa, se familiarizar com esse tipo de produto e
visualizar uma linha de producao e montagem para ele. A Figura 4.9,
a sequir, apresenta um dos possiveis tipos de bombas d'agua.

Figura 4.9 | Bomba d'agua para aplicagdo em motores automotivos de ciclo Otto

Fonte: <https://goo.gl/czLg5K>. Acesso em: 16 mar. 2017.

O principal objetivo desta secao € fornecer dados para que vocé
possa desenvolver os conceitos de: analise de falhas, confiabilidade,
FMEA/FTA e do método ABC de tratamento de falhas; e aplica-los
na situagcao-problema. Lembre-se de que vocé € um engenheiro
contratado para elaborar um plano de implementacao de indicadores
de analise de falhas e confiabilidade, usando as ferramentas FMEA/FTA
e o tratamento de falhas com curva ABC, ou seja, vocé deve focar na
efetividade da manutencao. Assim, responda: como vocé vai elaborar
uma FMEA/FTA? Como extraird as informacdes da FMEA/FTA? E como
aplicara a ferramenta de analise ABC?

Roteiro de solucao
A partir da visualizacédo do produto, mostrado na Figura 4.9,
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devemos procurar uma forma de coletar informacdes sobre todos
0S equipamentos necessarios para a sua fabricacdo e registrar todas
as informacgdes sobre as falhas encontradas. Para isso, vocé deve
elaborar um formulario e concentrar as informacdes pertinentes, tal
qual apresentamos no enunciado.

Finalmente, as falhas devem ser aplicadas no sistema de analise
FMEA/FTA, e deve-se obter o mapa das falhas, das causas e dos efeitos,
a criticidade deve ser definida e as solucdes pertinentes aplicadas.

Veja que, neste ponto, estamos com um sistema definido, e vocé
pode iniciar uma fase de treinamento de algumas equipes, fazendo
com que o sistema comece a funcionar de forma continua e confiavel.

! Atencao

Durante a coleta de informacdes sobre as falhas, ndo se esqueca de
envolver as equipes internas de manutengao e dos operadores, que Sao
fontes inestimaveis de informacao.

Ao final deste trabalho, deveremos ter os formularios para analise
de falhas, determinando os indices de confiabilidade, alem de um
formulario tipo FMEA/FTA preenchido e uma curva ABC, que apresenta
o foco da equipe. Vale lembrar que isso deve ser feito para cada
equipamento envolvido na manufatura e montagem da bomba d'agua.

Avancando na pratica

Mitigar o nivel de falhas encontradas em uma retifica cilindrica externa
Descrigcao da situacao-problema

Em uma empresa fabricante de componentes para redutores
de velocidade, temos uma retifica cilindrica externa, com a funcao
de retificar todos os eixos que sdo montados Nnos redutores. Esse
equipamento tem apresentado uma baixa produtividade, devido a
um grande numero de paradas por falhas de funcionamento. A Figura
410 nos mostra um exemplo de retifica cilindrica externa. Como esse
equipamento tem alto custo, a empresa precisa de ajuda para avaliar e
encontrar solucdes. Assim, vocé foi contratado como consultor para
resolver esse problema. Desse modo, deve-se implementar um sistema
de avaliacao de falhas e montar uma forma de soluciona-los.
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Figura 4.10 | Retifica cilindrica externa

Fonte: <https://goo.gl/DUv5L5>. Acesso em: 16 mar. 2017.

Resolucgao da situagdo-problema

Para resolver essa nova situacao-problema, deve-se, em primeiro
lugar, reunir a equipe de operadores, o time de manutencao, e levantar
todas as falhas e as solucdes aplicadas até este momento, registrando
em um formulario. Analisando os dados, estabeleca o nivel atual de
confiabilidade do equipamento, para gque possaMmos usa-lo como
indicador, a fim de avaliar se estamos no caminho certo ou nao,
apos a implementacao das futuras melhorias propostas. Estabeleca
com a equipe da empresa uma FMEA/FTA e levante as prioridades
por criticidade, avaliando as ocorréncias, a severidade e a deteccao
apontadas. Finalmente, estabeleca a ordem de atuagao, utilizando a
curva ABC, e determine foco de trabalho na curva A. Finalmente, elabore
um cronograma de atividades, estabeleca um ponto de verificacdo e
acompanhe os resultados, conduzindo o time na mitigacao das falhas.

Faca valer a pena

1. Devemos pensar na andlise de falhas como uma atividade
multidisciplinar, ou seja, devemos trabalhar em equipes, previamente
escolhidas, com pessoas experientes e envolvidas com 0 processo e 0s
equipamentos. Temos que ter em mente também que, para toda a falha
identificada, sempre hd uma causa ou origem e, consequentemente,
podemos e devemos ter uma solucao. Pensando assim, ao aplicarmos
uma metodologia de analise de falhas, serdo analisados os aspectos que
influenciam no equipamento.

Durante o processo de analise de falha, buscamos obter varios beneficios.
Das alternativas a seguir, qual apresenta um beneficio da analise de falha?
a) Aumento do numero de falhas do equipamento.

b) Busca das causas fundamentais.
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c) Nao identificagdo das falhas.
d) Recorréncia de falhas.
e) Aumento da quantidade de papel e arquivo nas empresas.

2. Confiabilidade é um conceito que se originou do termo em inglés
reliability e expressa a capacidade de um equipamento desempenhar
uma funcao especifica, sob condi¢cdes estipuladas, durante certo intervalo
de tempo. O termo “confiabilidade R(t)” € usado como uma medida de
desempenho de confiabilidade, segundo a norma NBR 5462. Podemos
dizer também que a confiabilidade € inversamente proporcional ao custo
de manutencdo, ou seja, quanto maior for o indice R(t), menor sera o custo.
Pensando em confiabilidade e custo, qual das alternativas a sequir explica
exatamente o porqué dessa relacao ser inversamente proporcional?

a) Quando ha baixa confiabilidade, praticamente ndo ocorrem paradas, o
equipamento fica produzindo por mais tempo e, consequentemente, o
custo é baixo.

b) Quando ha alta confiabilidade, praticamente ndo ocorrem paradas, o
equipamento fica produzindo por menos tempo e, consequentemente, o
custo é baixo.

c) Quando ha alta confiabilidade, praticamente ndo ocorrem paradas, o
equipamento fica produzindo por mais tempo e, consequentemente, o
custo é alto.

d) Quando ha alta confiabilidade, praticamente ndo ocorrem paradas, o
equipamento fica produzindo por mais tempo e, consequentemente, o
custo é baixo.

e) Quando ha baixa confiabilidade, ocorrem muitas paradas, o equipamento
fica produzindo por menos tempo e, consequentemente, o custo é baixo.

U4 - Sistemas integrados da gestdo de manutengéo

187



188

3. Em primeiro lugar, a elaboracdo da curva ABC nada mais é do que a
classificagao das informacdes que representam o maior grau de importancia
ou impacto. No nosso caso, seria a classificagao das falhas. Uma vez
determinados os critérios, € necessario agrupa-los e apresenta-los em um
grafico especifico, conforme a figura a seguir do modelo de uma curva ABC.

A classificagao pelo método da curva ABC determina o foco para a solu¢ao
das falhas. Qual das alternativas a seguir demonstra essa afirmagdo de
forma correta?

a) A faixa C do grafico d a curva ABC apresenta 100% das causas, entdo é
o foco.

b) A faixa B do grafico da curva ABC ¢ o foco.

c) A faixa A do grafico da curva ABC ndo é o foco.

d) Quando temos 20% de falhas, significa que temos 95% das causas.

e) Quanto temos 20% de falhas, significa que temos 80% das causas.
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Secaon 4.3

Avaliacdo da gestdao da manutencao e terceirizacao
Dialogo aberto

Caro aluno, pensando em um sistema integrado de gestdo de
manutengao, com foco na avaliagdo da gestdo da manutengao e
terceirizacao, vamos aplicarem uma situagao-problema os conceitos
de desempenho da programacao, das politicas de terceirizacdo, do
modelo de exceléncia de gestao aplicado em manutencdo e de uso
do PDCA na manutencao.

Em uma empresa fabricante de mancais de contato (rolamentos)
com producgdo seriada de alto volume, para diversos clientes
nacionais e internacionais, e com uma lista de produtos muito
extensa, além de um parque fabril com muitos equipamentos em
diversas configuracdes, ha um time de manutencao e operadores
muito bem treinados que trabalham em trés turnos de atuacao.

A alta geréncia da empresa esta preocupada em saber como esta
sua equipe de manutencdo, necessitando, portanto, realizar uma
avaliacdo da gestdo da sua manutencdo e tambéem de terceiros,
realizando tarefas especificas e especializadas na empresa. Assim,
voceé foi contratado para realizar a avaliacdo do time da manutengao
e terceiros, com foco no desempenho da programacao, das
politicas de terceirizacdao, do modelo de exceléncia de gestao e do
uso do PDCA.

Vocé devera efetuar, em primeiro lugar, um levantamento
de todos os recursos da equipe de manutencao e terceiros,
verificando como é feita a programacao e a forma de medicao
de desempenho, ou seja, sua eficiéncia e eficacia, observando,
registrando e avaliando as politicas de terceirizacdo e como esta
a implementacao do modelo de exceléncia da gestao. Finalmente,
vocé ira avaliar o uso PDCA, tudo isso tendo como suporte um
relatorio contendo sua avaliacdo, destacando os pontos fortes e 0s
pontos fracos. Fica evidente aqui a importancia desse trabalho, paois,
com essa avaliacdo, a empresa podera elaborar um plano de acdes
para 0s pontos fracos e valorizar os pontos fortes.

Vamos a7 Maos a obral
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Nao pode faltar

Desempenho da programacgado

Na programacao da manutencdo, ha o termo "manutencado
preventiva’, que tem o objetivo de determinar o momento de efetuar
a parada de um equipamento e, assim, executar uma séerie de tarefas
pre-definidas. Deste modo, o equipamento € revisado, a fim de mitigar
ou eliminar as paradas durante o periodo alocado para a producao.
Isso € muito importante para a empresa, pois, desse modo, evitam-
se problemas de qualidade do produto, paradas na producdo, e,
indiretamente, conseguimos manter o cliente fidelizado com produtos
entregues na data solicitada e com qualidade. E claro que, se a
programacao de manutencao nao for atendida, o risco de altos custos
para a empresa sera muito elevado.

Hoje em dia, para a sobrevivéncia da empresa, precisamos atender
bem o cliente, ndo permitindo que 0s Nossos produtos Ndo o atendam
de maneira adequada. Entdo, para avaliarmos o desempenho da
programacao, € muito importante que identifiguemos a existéncia de
planos de manutencao, o seu nivel de abrangéncia e se estao sendo
executados conforme a programacao.

Os planos de manutencdo devem ser elaborados por times
multidisciplinares, com foco nos equipamentos indispensaveis a
producao. Basicamente, ha dois tipos de planos: o plano que demonstra
as frequéncias necessarias de cada atividade programada; e o plano de
registro, que demonstra a realizagdo do plano No equipamento. Temaos,
a sequir, duas figuras: a Figura 4.11, que apresenta um exemplo de
planejamento de frequéncias, e a Figura 4.12, em que ha um formulario
para o registro das atividades planejadas.

@ Reflita

Por que os registros das acdes planejadas sao importantes? Como isso
contribui para o resultado final do desempenho da manutencao?

Com os planos de manutencao consolidados, podemos
estabelecer um indicador de desempenho.
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vz| Exemplificando

Um excelente indicador muito utilizado € o que demonstra o que foi
planejado e o que realmente foi executado. Ele pode demonstrar isso de
varias formas, mas ha uma que coloca em termos percentuais o que foi
planejado e o que realizado.

A Figura 4.11, demonstrada a seguir, oferece um exemplo de
plano de manutencao aplicado em um equipamento chamado
“trem laminador”, que foi dividido em subconjuntos, a fim de facilitar
a visualizacdo do plano de manutencao.

Figura 4.11 | Exemplo de plano de manutengéo

Equipamento: Trem Laminador Pac::es perodi. Ano 1 Ano 2 Ano 4
Subconjuntos Pegas e Referéncia cidade

Componentes JFMAMJIJASONDJIFMAMIJIASONDIF OND
CaderaFl  Mancais rolos laminadores ~ M2597 ooy

Mesa de rolos M.29.97 Bimestral

Movimentagdo

Pinos da capota da M35.97  Mensal
cadeira

Usinagem canal laminador Bimestral

M-67-97
Rolos laminadores Mesi.gy Semestral

CadeiraF2  Mancais rolos laminadores  M_26.97 Mensal

Mesa de rolos M-30-97 Trimestral

Movimentagéo

Pinos da capota da
M-36-97

cadeira Mensal

Usinagem canal laminador < o Bimestral

Rolos laminadores Mosz.g7 Semestral

Passado Futuro
Tipos de Manutengéo
Presente  pegistros I"P RO moca ana
Planejado
Realizado

Fonte: Xenos (2004, p. 174)

A Figura 4.12 apresenta um plano de manutencdo com o registro
de acdes de um equipamento para lingotamento continuo com varios
padrdes de referéncia.
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Figura 4.12 | Exemplo de plano de manutencéo e registro de agdes

1 2
Data da
09/10/96
Plano de manutengédo do Molde 1 - montagem
Lingotamento Continuo
Local da
LC1
montagem
Planejado
O D A Data da troca 15/10/96
Realizado o
e | m e | como o
Peridiocidades corridas
; . - -~ (corridas) o
nspegio | Reforma | Troca | Falha
e Padrées de Durante | Apos | Durante ZOS o
referéncia O uso 0 uso O uso
uso
Longitudina Placa de Cu anterior
(face longa) Placa de Cu posterior 500 M-017-26-97 A
Caixa d'agua anterior
Caixa d'agua postﬁrlor 500 M-051-12-97 A
Tirantes de fixagdo 1
Tirantes de fixagdo 2 1500 M-032-04-97 D
Tirantes de fixagéo 3
Tirantes de fixagao 4 1500 M-029-18-97 O
Cilindro abertura/fecham. 1 .
Cilindro abertura/fecham. 2
Cilindro abertura/fecham. 3
Cilindro abertura/fecham. 4

Fonte: Xenos (2004, p. 174)

Podemos também avaliar o desempenho da manutencao atraves
dos recursos disponiveis, como: ferramentas, treinamentos e quadro
de pessoal. Toda vez que no relatorio de planejamento constar que a
tarefa nao foi realizada, por falta de um ou mais desses itens, podemaos
apresentar um indicador do tipo percentual para elaborar planos de
acdes que mitiguem ou eliminem as paradas.

&z” Assimile
Ndo ter os recursos necessarios disponiveis € um erro grave no
planejamento da manutencao. Por exemplo: a liberacdo de um
equipamento para a realizacdo de uma manutencdo ¢ muito dificil e

custosa, ja que a programacao do cliente normalmente € muito variavel, e
busca-se reduzir os estoques.

Utilizando outro ponto de vista para a avaliagao do desempenho:
nao podemos Nnos ater somente ao planejamento de manutencao
(apesar de ser o foco principal), mas também a qualquer tarefa que
interrompa o tempo de producao do equipamento, ou aumente o
tempo de parada para a manutencao. A avaliacdo desses detalhes
com certeza ird enriquecer o relatorio final.

U4 - Sistemnas integrados da gestdo de manutengéo



o
4 Facavocé mesmo

Experimente idealizar um plano de manutencdo de um equipamento
simples e depois negocie com a empresa a sua implantagcao. Analise
0s pontos fortes e os pontos encontrados nas maiores dificuldades.
Esse exercicio ira ajuda-lo a compreender melhor a importancia da
avaliagao de desempenho da programacao.

Politica de terceirizacao

Antes de avaliarmos a politica de terceirizacdo, devemos rever
esse conceito. A politica de terceirizacdo, na maioria das vezes, esta
intimamente interligada a cultura da empresa. Assim, podemos Nos
deparar com diversas formas de aplicacao e graus de participagao. Além
da cultura da empresa, ha a abordagem estratégica, em que a empresa
determina o que é confidencial e, assim, ndo pode ser terceirizada.
Portanto, deve-se, em primeiro lugar, buscar entender essas limitacdes
(cultural e estratégica), para se buscar uma forma de avaliacdo dessas
politicas de terceirizacdo. Agora, o que € terceirizagdo?

Podemos conceituar ‘terceirizacao” como a transferéncia,
baseada em um contrato de fornecimento, para terceiros, das
atividades cuja responsabilidade seria de uma equipe interna. A
terceirizacdo envolve quatro pontos principais, sendo:

e seguranca;

e custo;

e aspectos legais;
e qualidade.

Desse modo, podemos buscar elementos nos quatro pontos
citados, a fim de idealizar os indicadores de avaliagcao. Estabelecer
metas e comparar com o real € a forma mais utilizada. Para os
aspectos legais, devemos nos atentar que 0s impactos, como
qualquer problema legal, sao significativos e, assim, devemos
sempre tomar acdes de forma imediata, sendo que nao existe a
necessidade de um indicador especifico.
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v=| Exemplificando

Com relacdo aos aspectos legais, imagine que a empresa terceirizada
contrate pessoas de forma a ndo atender as normas trabalhistas. Os
fatores sociais sdo muito graves e, em muitas situagdes, envolvem
indenizagdes milionarias.

Figura 4.13 | Profissional terceirizado realizando uma inspecéo

Fonte: <https://goo.gl/1AknHz>. Acesso em: 17 mar. 2017

Caso um ponto referente a aspectos legais seja encontrado,
vocé deve avaliar a gravidade, julgando se vocé vai ou nao reportar
isso imediatamente a empresa.

A Figura 4.13 mostra um profissional especializado realizando uma
inspecao em um equipamento elétrico, demonstrando assim que as
tarefas que precisam de uma atividade temporaria também podem
ser terceirizadas, e a avaliacao sera sobre 0s resultados desse servico.

D9 Pesquise mais

Para que vocé possa ter um ponto de vista diferente sobre a
terceirizacao, a dissertacdo a seguir mostra a questao de custos que
envolve a terceirizacao na area de telecomunicacoes.

SANTOS, L. S. Gestao estratégica de custos em empresas de
terceirizacdo de servicos de instalagdo e manutencao de redes de
telecomunicacgdes. 2004. 100 f. Dissertacdo (Mestrado em Economia)-
Faculdade de Ciéncias Econdmicas, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2004. Disponivel em: <http://hdl.handle.
net/10183/6516>. Acesso em: 17 mar. 2017.
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Modelo de exceléncia de gestdo aplicado na manutengéo

Para combinar a maior rentabilidade com a melhor qualidade e
confiabilidade, € comum que muitas organizacdes industriais busquem
a exceléncia. Assim, a implantacao e o gerenciamento dos modelos de
exceléncia sdo ferramentas muito importantes para a manutencao e,
claro, sdo objetos a serem avaliados.

O modelo de avaliacao para exceléncia da gestdo da manutencao
tem como objetivo principal estabelecer um parametro de exceléncia
para avaliar o nivel de maturidade da gestao praticada, em relacao a
esse referencial e, assim, implementar acdes de melhoria.

O modelo de exceléncia de gestao € baseado nos fundamentos
da exceléncia e € constituido por oito pontos principais: lideranca,
estratéqias, clientes, sociedade, informacdes, pessoas, processos e
resultados. Esses pontos estao, de certa forma, interligados, como
mostra a Figura 4.14. Nela, colocamos em destaque o ativo, pois ele
representa todos os equipamentos e bens com fins de producao.

Figura 4.14 | Modelo de exceléncia da gestdo aplicado a manutencéo

AVALIACAO PLANEJAMENTO EXECUCAO CONTROLE
ATIVO - PROCESSOS
A ESTRATEGIA
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SOCIEDADE
A A A A
™ ") bl b ™ ")
k 4 A 4 A 4 = A 4
[ LIDERANCA Jee—= INFORMACOES E CONHECIMENTO ]

Fonte: elaborada pelo autor

Concluindo, com o objetivo de avaliar a aplicacao dessa
metodologia, devemos confirmar se ela existe na empresa e se € de
consciéncia de todos, através de uma pesquisa com os profissionais
envolvidos, elaborando perguntas pertinentes ao sucesso ou ndo dessa
busca pela exceléncia. Essas perguntas devem estar relacionadas com
0s oito pontos fundamentais da exceléncia, anteriormente citados.

Uso do PDCA na manutencgao

O ciclo PDCA merece um destaque especial, pois € uma
ferramenta muito utilizada em varias areas na industria. Nesta secao,
iremos avaliar o ciclo PDCA sob o ponto de vista da aplicacdo na
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manutencdo industrial. Lembrando que o ciclo PDCA tem etapas
organizadas de maneira ciclica, com o objetivo de aperfeicoar e
aprimorar processos e produtos, estas estao divididas em:

» Plan (planejamento): como fazer;

* Do (execugdo): realizar;

o Check (verificacdo): acompanhar os resultados e comparar com

as metas;

» Act (acao): proceder como o planejado e reiniciar o ciclo.

Normalmente, o ciclo PDCA é gerenciado pelo time da qualidade
da empresa, mas aqui vamos trabalhar com o ciclo desenvolvido para
a manutencao. A Figura 4.15 mostra em detalhes um exemplo do
ciclo configurado para a area de manutencao.

Figura 4.15 | As atividades de manutencéo e o ciclo PDCA
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Fonte: Xenos (2004, p. 178)

Na coluna a esquerda da Figura 4.15, podemos observar o ciclo
PDCA. Ele € um indicativo de que devemos “girar” as atividades em
busca da melhoria continua do processo.

Uma das formas de avaliarmos esse topico na empresa ée
primeiramente comprovar a existéncia do PDCA, de forma similar ao
exposto na Figura 4.15, e verificarmos se ele esta sendo executado
continuamente e em todas as suas etapas. A Figura 4.16 oferece
uma visualizacao do ciclo PDCA da forma classica.
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&z" Assimile

Note que o giro inadequado do PDCA provoca instabilidades ndo
desejadas no sistema, tais como: aumento de falhas, demora na correcao
dos problemas etc. Um dos principias erros € focar continuamente na
etapa Do, ou seja, cada vez mais se tem procurado executar melhor o
reparo, tornando-o mais eficiente, mas também é preciso buscar diminuir
O que fazer, ou seja, buscar eliminar a necessidade do reparo em si.

Figura 4.16 | Ciclo PDCA
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.
C '@/ D

Verificar

Fonte: <https://goo.gl/KjMIYP>. Acesso em: 17 mar. 2017.

A principal mensagem do ciclo PDCA é melhorar sempre com a

Executar

Execucéo do plano de agao

sua atualizagdo e com o giro constante das suas etapas.

D9 Pesquise mais

Recomenda-se assistir a aula a sequir sobre o ciclo PDCA, apresentado
de forma mais genérica, como uma ferramenta de gestdo, para
qualquer tipo de processo.

GONCALVES, E. O que é PDCA? Youtube, 27 fev. 2015. Disponivel em:
<https://youtu.be/AdCWcFIGDMc>. Acesso em: 17 mar. 2017.

Sem medo de errar

Caro aluno, nesta situacao-problema, precisamos obter uma
avaliagdo da gestdo da manutencdo e terceirizacdo, de uma
empresa fabricante de rolamentos. Para isso, vocé deve elaborar um
levantamento da situacdo atual da empresa, focado no desempenho
da programacao, ou seja, se ela existe, como a programacao €
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aplicada e se existem falhas de aplicacdo. Vocé deve elaborar também
indicadores de quantidade de programacéao realizada e nao realizada.

Verifigue se existe uma politica de terceirizacao e como ela ¢
aplicada, como o modelo de exceléncia na manutencao esta sendo
aplicado, se todos os funcionarios estdo sendo envolvidos nessa
atividade etc. Também, como fator de avaliacao, verifique a existéncia
do PDCA aplicado na manutencao, como ele esta sendo aplicado, se
as equipes realizam reunides periodicamente etc. Desse modo, uma
forma de elaborar uma avaliacao € obter um relatorio do que existe
hoje na empresa e comparar com o que foi planejado. Lembre-se do
contexto de aprendizagem: Nosso objeto € uma industria que atende a
varios seguimentos industriais, e os produtos sao de dificil construcao,
exigindo muitos equipamentos complexos e um grande nivel de
especializacao das equipes de trabalho.

Na Figura 4.1/, ha alguns tipos de rolamento para uma visualizacao
geral.

Figura 4.17 | Rolamentos diversos

Fonte: <https://goo.gl/H3D3xg>. Acesso em: 17 mar. 2017
Roteiro de solugdo

Pensando no produto da Figura 4.17, devemos procurar uma forma
de coletar informag¢des sobre os equipamentos para a fabricacdo
desses rolamentos. Para isso, vocé deve elaborar um planejamento e
um formulario para coleta e registro dessas informacdes. Nele, vocé
pode perguntar, por exemplo, sobre aimportancia de cada subconjunto
de fabricacao, buscar as informacdes existentes de problemas, avaliar
0S manuais dos equipamentos a procura de recomendacdes, realizar
reunides com as equipes de operacao e manutengao etc.

Outro ponto importante & estabelecer o periodo de coleta de
informacdes. Sugere-se um periodo minimo de um ano, pois, quanto
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maior for esse periodo, melhor sera a qualidade dos dados a serem
analisados, mas cuidado, isso pode significar um tempo alto se houver
muitas informagdes. Aconselha-se ao profissional buscar um bom
senso entre o prazo de avaliacao e a qualidade de informacdes.

Dos materiais encontrados, pode-se elaborar um relatorio que
informe: o desempenho da programacao e o seu nivel de eficiéncia
e eficacia; as politicas de terceirizacdo, como estdao sendo seguidas
e sua efetividade; se o modelo de exceléncia estd implementado
através da ponderacado das respostas, €, finalmente, se o ciclo de PDCA
esta implementado e buscando a melhoria continua através do giro
constante das atividades estabelecidas e os resultados encontrados.

! Atencao

Durante otrabalhode coletade informacdes paraaelaboracao daavaliacao,
Nndo se esqueca de envolver as equipes internas e os terceirizados. Eles sdo
fontes inestimaveis de informacdes e ndo podem ser menosprezados.

Ao final desse trabalho, devemos ter um relatorio de avaliacao do
time de manutencao e de terceiros, com foco no desempenho da
programacao, das politicas de terceirizacao, do modelo de exceléncia
de gestao e do uso do PDCA.

Avancando na pratica

Avaliacdo da gestdo de manuten¢do de uma linha de fabricagdo
de escapamentos automotivos

Descricdo da situagao-problema

Em uma empresa fabricante de escapamentos automotivos, existe
a necessidade de se avaliar a gestdo de manutencdo, com foco no
desempenho da programacdo, pois notou-se que existem falhas ao
se aplicar a programacdo da manutencao preventiva. Essas falhas
tém, em primeiro lugar, ocasionado a parada dos equipamentos para
a manutencao preventiva, porém a equipe de manutencdo ndo tem
disponibilidade para efetuar as atividades. Desse modo, a empresa esta
contratando vocé para elaborar um relatorio contendo a avaliacao da
gestdo sobre a programagao da manutencao preventiva.

A Figura 4.18 nos mostra um exemplo de escapamento automotivo.
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Figura 4.18 | Exemplo de um escapamento automotivo

Fonte: <https://goo.gl/REO6w3>. Acesso em: 17 mar. 2017.

Resolucao da situacdo-problema

Para resolvermos essa nova situacao-problema, deve-se, em
primeiro lugar, levantar as falhas que levaram a necessidade desse
relatorio. Depois disto, deve-se elaborar um formulario de coleta
de dados sobre a quantidade de programagdes de um més, por
exemplo: quantos itens foram concluidos, quantos foram concluidos
parcialmente e quantos nao foram executados. Finalmente, deve-
se criar um grafico comparativo entre a meta e os resultados reais.
Faca também sugestdes do que precisa ser melhorado, aplicando os
conceitos gue vimos nesta secao.

Faca valer a pena

1. Na programacdo da manutencdo, ha o termo “manutencdo preventiva’,
que tem o objetivo de determinar o momento para efetuar a parada de um
equipamento e, assim, executar uma série de tarefas pré-definidas. Desse
modo, o equipamento é revisado, a fim de mitigar ou eliminar as paradas
durante o periodo alocado para a producao. Isso € muito importante para
a empresa, pois evitam-se problemas de qualidade do produto, paradas na
producao, e, indiretamente, conseguimos manter o cliente fidelizado com
produtos entregues na data solicitada e com qualidade.

Por que a programagado da manutencdo preventiva € vital no desempenho
da programagado da manutengdo? Assinale a alternativa correta.

a) Porque neste momento a producdo realiza todas as tarefas para deixar
0 equipamento em ordem.

b) Porque neste momento a manutencdo realiza todas as tarefas de
recuperacao e reparo antes da quebra do equipamento em producao.

c) Porque neste momento a manutencdo realiza todas as tarefas de
recuperacao e reparo depois da quebra do equipamento em producao.
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d) Porque neste momento a manutencdo realiza todas as tarefas de
recuperacao e reparo para que o equipamento aumente sua velocidade.
e) Porque neste momento a manutengdo realiza todas as tarefas de
recuperacao e reparo para que o equipamento diminua sua velocidade.

2. A politica de terceirizacdo, na maioria das vezes, estd intimamente
interligada a cultura da empresa. Assim, podemos nos deparar com diversas
formas de aplicacao e graus de participacao. Temos também, além da
cultura da empresa, a abordagem estratégica, em que a empresa determina
0 que é confidencial e assim ndo pode terceirizar. Portanto, deve-se, em
primeiro lugar, entender essas limitacdes (cultural e estratégica), para
buscar uma forma de avaliar as politicas de terceirizacao.

A terceirizacdo envolve quatro pontos principais que sao importantes para
estabelecermos uma politica de terceirizacdo. Assinale a alternativa que
apresenta esses pontos de maneira correta.

a) Seguranca, custo, aspectos legais e qualidade.

b) Seguranca, custo, aspectos patrimoniais e qualidade.

c) Seguranga, layout, aspectos legais e qualidade.

d) Segurancga, layout, aspectos patrimoniais e qualidade.

e) Segurancga patrimonial, aspectos patrimoniais, custo e qualidade.

3. O ciclo PDCA merece um destaque especial, pois é uma ferramenta
muito utilizada em varias areas na industria. Nesta secao, iremos avaliar o
ciclo PDCA sob o ponto de vista da aplicagdo na manutenc¢ao industrial.
Lembrando que o ciclo PDCA tem etapas organizadas de maneira ciclica,
com o objetivo de aperfeicoar e aprimorar processos e produtos.

O ciclo PDCA envolve quatro pontos principais que sao importantes para
estabelecer um plano de melhoria continua. Assinale a alternativa que
apresenta esses pontos de maneira correta.

a) Planejamento, conclusao, verificagcdo e agdo.

b) Planejamento, detalhamento, verificacao e acado.

c) Planejamento, execucao, valorizagdo e agao.

d) Planejamento, execucgao, verificagdo e acdo.

e) Planejamento, execucado, verificacdo e alocagdo de recursos.
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