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RESUMO

Sendo considerado substancial em um mercado cada vez mais acirrado, o setor de manutencao
€ visto como peca-chave para a estratégia empresarial em qualquer iniciativa que queira possuir
a maxima efici€ncia em servicos e produtos, sempre buscando o melhor custo-beneficio. Neste
sentido, nas industrias, a manutencao deve garantir a disponibilidade das mdquinas e instalacdes
para que o setor de producdo consiga atender a demanda requerida. A necessidade de
reorganizacdo do setor de manuten¢do veio como consequéncia das dificuldades apresentadas
relacionadas a gestdo, alto indice de falhas de forma generalizada entre os ativos, o que implicou
em um grande niamero de intervengdes corretivas tendo como consequéncia a diminui¢do da
disponibilidade das maquinas e uma menor disputa devido ao ndo alcance de metas de
producdo. Apds a identificacdo inicial dos problemas recorrentes, utilizou-se a metodologia de
gestdo PDCA, usada para melhoria continua de processos. Ficou provado que o modelo de
gestdo da manutengdo com base na implantacdo ou reestruturacdo de fungdes para o PCM
através do método PDCA, atende as mudancas necessdrias para o aumento da disponibilidade

do parque fabril.

Palavras-chave: Manutencdo. PDCA. Planejamento e¢ Controle de Manutencdo. PCM.

Disponibilidade.



ABSTRACT

Being considered substantial in an increasingly fierce market, the maintenance sector is seen as
a key piece for business strategy in any initiative that wants to have maximum efficiency in
services and products, always seeking the best cost-benefit. In this sense, in the industries, the
maintenance must guarantee the availability of the machines and facilities so that the production
sector can meet the demand demanded. The need for reorganization of the maintenance sector
came as a consequence of the difficulties presented related to management, a high rate of
failures in a generalized way among the assets, which implied a large number of corrective
interventions, resulting in a reduction in machine availability and a less dispute due to non-
achievement of production targets. After the initial identification of the recurring problems, the
PDCA management methodology, used for continuous process improvement, was used. It has
been proven that the maintenance management model based on the implementation or
restructuring of functions for the PCM through the PDCA method, meets the changes necessary

to increase the availability of the plant.

Keywords: Maintenance. PDCA. Maintenance Planning and Control. PCM. Availability.
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1. INTRODUCAO

O setor de manutengao atingiu uma posi¢do de grande relevancia no planejamento
industrial. Isso se deve ao fato da maior necessidade de efici€éncia dos sistemas produtivos
e de suas operacdes devido a fatores como o aumento de produtividade e qualidade,
reducdo do custo produtivo, a seguranga do trabalhador e a preocupagdo com o meio

ambiente exigida por normas reguladoras, além da depreciacdo natural dos ativos.

Segundo o tltimo Documento Nacional de 2013 apresentado pela ABRAMAN
(Associagdo Brasileira de Manutengdo e Gestdo de Ativos), os custos com o setor de
manuten¢do vém aumentando de acordo com a evolucao do PIB (produto interno bruto),
chegando ao patamar de 4,69% do faturamento bruto das empresas, de acordo com a
tabela 01. A valorizacdo desse setor estd diretamente ligada ao expressivo valor

empregado.

Tabela 1 - Custo Total de Manutencao/ Faturamento Bruto

Ano Custo Total da Manutencao /
Faturamento Bruto
2013 4,69 %
2011 3.95%
2009 4,14 %
2007 3,89%
2005 4,10 %
2003 4,27 %
2001 4,47 %
1999 3,56 %
1997 4,39 %
1995 4,26 %

Fonte: ABRAMAN, 2013.

Por consequéncia da maior alocacdo de recursos e da necessidade de profissionais
mais qualificados, o setor de manuten¢do possui uma maior independéncia frente a
diretoria e imediatamente sua geréncia passa a ter mais espago, necessitando assim de

atividades exercidas pelo PCM (Planejamento e Controle de Manutencdo). O
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gerenciamento da manuten¢do interfere diretamente na competitividade das empresas,
logo a eficicia desse setor depende da boa execucdo de suas tarefas planejas e
programadas, além das ndo programadas serem resolvidas de forma répida, diminuindo

a0 maximo os impactos na satde da companbhia.

Segundo Slack et al (2009), equipamentos mal mantidos t€m maior probabilidade
de desempenhar abaixo do padrdo e causar problemas de qualidade, pois sabe-se que
muitos elementos dos ativos funcionam com maior eficiéncia quando recebem
manutengdes programadas com regularidade. Assim, ao implantar-se um PCM, toda

empresa tem como meta aumentar a confiabilidade dos equipamentos.

Para Xenos (1998), € importante armazenar dados histdricos sobre a manutencao
dos equipamentos, seja ela programada ou nao programada, o que permitird saber com
que frequéncia e em que partes dos equipamentos as falhas ocorrem. Este mesmo autor
cita a relevancia da elaboracdo do plano de manuten¢cdo com padrdes definidos, sendo
essas as fungdes primordiais do Planejamento e Controle de Manuten¢do. Na tabela 02,

tem-se a aplicacdo dos recursos na manutenc¢do até o ano de 2013.

Tabela 2 - Aplicacdo dos Recursos na Manutencdo

Aplicagao dos Recursos na Manutengao
(%)
Ano | Manutencio | anuioncho | Manuentio | outros
2013 30,86 36,55 18,82 13,77
2011 27,40 3TAT 18,51 16,92
2009 26,69 40,41 17.81 15,09
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 1717 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,80 35,00 18,64 13,56

Fonte: ABRAMAN, 2013.
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A evolugdo do setor em conjunto com o gerenciamento adequado influenciou a
melhor alocagdo dos recursos disponibilizados para o setor, segundo a ABRAMAN em
2013, cerca de 37% foram alocados para a manuten¢do preventiva e aproximadamente
19% para a manutencgdo preditiva, manutengdes essas consideradas programadas. Em um
cendrio ideal, essas seriam as manuten¢des necessarias para o pleno funcionamento de
uma inddstria, mas sabe-se que em decorréncia de fatores variados, a manutengdo

corretiva ainda é bem presente.

Sabe-se que a ocorréncia das paradas ndo programadas eleva os custos da
producdo, comprometendo a qualidade dos produtos em processo, além de diminuir a
produtividade. Para Kardec e Nascif (2001), aproximadamente 20% das falhas
representam 80% das perdas ou despesas de uma empresa e como consequéncia disso a
produtividade diminui € mesmo com todas as acdes de gerenciamento ainda existem

empresas que necessitam de um diagndstico de suas praticas de gestdo da manutencao.

Neste sentido, em busca da identificacdo das lacunas na gestdo da manutencdo,
este trabalho procura por intermédio da aplicacdo da metodologia do PDCA, demonstrar
como um bom gerenciamento do setor de manutencdo, através de indicadores e medidas
administrativas, podem influenciar no aumento da disponibilidade dos equipamentos, e

como consequéncia, contribuir para a competitividade da companhia.

1.1. Justificativa

Segundo Nepomuceno (1989), a manutenga@o atualmente € admitida como fung¢ao
estratégica para as empresas, realidade totalmente diferente de pouco tempo atrds, quando
era considerada como um mal necessario. Isso se deve ao aumento da competitividade
entre companhias de diversos setores.

Para Kardec e Nascif (2009), a drea de manutengdo precisa estar voltada para os
resultados empresariais da organizacdo e ndo somente ter como objetivo reparar o
equipamento ou instalacdo, mas também manter sua funcdo disponivel para operacao,
reduzindo ao maximo a probabilidade de uma parada de produ¢do ndo planejada.

A implantagdo de fungdes referentes ao Planejamento e controle de manutencao
vem de encontro aos dois principais objetivos citados acima, a admissao de postura ativa
de atuagdo, sendo parte da estratégia de resultados da empresa, e também, como

mantenedora dos ativos da companhia
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Desse modo, com a necessidade de reestruturacdo do PCM de uma empresa de
médio porte este trabalho servird de exemplo para outras indudstrias que ainda ndo
possuem tal setor estruturado, deixando claro que é importante e vidvel sua implantacao,

através de métodos de gestao.

1.2. Objetivo geral

Este trabalho tem como objetivo aumentar a disponibilidade fabril através da
reestruturacdo do setor de Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM) de uma

empresa de médio porte utilizando o método PDCA.

1.3. Objetivos especificos

e Descrever e analisar os processos relativos ao setor de manutencdo da empresa
abordada;

e Identificar as ferramentas e metodologias mais adequadas para a resolu¢do dos
problemas encontrados;

e Relatar as etapas de implantacdo do modelo escolhido: Planejamento, execucao,
checagem e acio;

e Implantar as mudangas impostas descrevendo os resultados obtidos e

padronizando-as de acordo com a empresa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo apresenta-se uma revisdo bibliogrdfica como fundamentacdo
tedrica para o embasamento inerente ao desenvolvimento do trabalho. Inicia-se com os
conceitos bdsicos de manuten¢do, seus tipos € uma gestdao do setor baseada no PCM.
Conceitos sobre indicadores e o método de gestdo PDCA também sdo abordados para

entendimento total deste trabalho.

2.1. Conceitos de Manutencao

2.1.2. Manutencdo

O termo manutencao possui vasta aplicacdo em diversas dreas. Em termos gerais,
manutencao pode ser definida como o ato ou efeito de manter-se, conservar ou fazer durar
algo em bom estado (Michaelis, 2018). Ou seja, tal termo pode ser encontrado desde a

manutencdo de um software até a manutencao industrial, que serd o foco deste trabalho.

Segundo Monchy (1987), a manutengao industrial € um elemento chave tanto para
a produtividade das empresas quanto para a qualidade dos produtos. Isso a torna um
desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes € promover métodos

adaptados a nova natureza dos materiais.

Xenos (2004), explica que as atividades de manutencdo existem para evitar a
degradacdo de equipamentos e instalacdes, o que de fato é de suma importancia para o

bom funcionamento de qualquer companhia.
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2.1.3. Defeito, falha e pane

Segundo a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), defeito, falha e

pane podem ser definidos pela NBR 5462-1994 do seguinte modo:

e Defeito: “Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relagdo aos seus
requisitos”, e “esse defeito pode, ou ndo, afetar a capacidade de um item em
desempenhar uma fungao requerida”.

e Falha: “Término da capacidade de um item desempenhar fungao requerida”.

e Pane: “Estado de um item caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma

funcdo requerida”.

Através das defini¢cdes da ABNT pode-se estabelecer a figura 01 a seguir para a

melhor compreensao sobre a defini¢do do estado do componente ou de um sistema.

Figura 1 - Estado do equipamento em relacdo a gravidade da anomalia

n

DEFEITO FALHA ! PANE

GRAVIDADE DA ANOMALIA

v

DISPONIBILIDADE INDISPONIBILIDADE

ESTADO DO EQUIPAMENTO OU SISTEMA

Fonte: Piechnicki, 2011.

Da figura 01 infere-se que as panes sdo o estado mais grave de inconformidade,
pois € perceptivel que além de deixarem os equipamentos indisponiveis, podem provocar
a producdo de pecas defeituosas, riscos de acidentes e danos as instalacdes, ou seja,
altissima gravidade das anomalias. Vale frisar que segundo Piechnicki (2011), as panes
muitas vezes podem ser causadas por falhas ou defeitos mal solucionados, no entanto é

possivel que ocorram panes sem a aparicao dos sintomas anteriores.



22

2.2. Historico e evolucio da manutencio

A manuten¢ao vem se relacionando com a raga humana desde os seus primoérdios,
onde as primeiras ferramentas de agricultura e caca e também as moradias, por mais
simples que fossem, precisavam de manutengdo para continuarem desempenhando seus
papéis. Antes da primeira revolucdo industrial a manutencdo, praticamente, ndo existia,
pois, a fabricacdo de materiais ¢ bens era feita sob pedido, sem mdquinas ou

equipamentos.

Segundo Viana (2006), durante a primeira fase da Revolucdo Industrial, em
meados de 1760 na Inglaterra, iniciou-se a mecanizacdo dos sistemas produtivos com a
consolida¢do da maquina a vapor. Como consequéncia o volume de producao de bens de
consumo aumentou consideravelmente, pois a maioria dos bens eram feitos na sua
totalidade por artesdes de forma manual. Tais mecanizacdes aumentaram a necessidade

do ato de efetuar manutengdes, para assim evitar a replicacdo de falhas nos equipamentos.

Para Kardec e Nascif (2009), a evolu¢do da manutencdo pode ser descrita em

quatro geragdes conforme a figura 02.

Figura 2 - Evolu¢do da manutencao
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. Moldelo Reativo
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* Mamm.mgao informatizados
Corretiva
2
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, 2009.
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De acordo com Kardec e Nascif (2009), a primeira geracdo engloba o periodo até
a Segunda Guerra Mundial, quando a inddstria ainda era pouco mecanizada, e a
ociosidade das méaquinas ndo possuia grande importancia. Para a maioria dos gestores, a
manutencdo ndo era vista como uma drea estratégica, muitas vezes devido aos
equipamentos serem simples e superdimensionados. A  manutengdo era
fundamentalmente corretiva ndo planejada. Em relagdo a mao de obra, ndo era necessério

competéncias elevadas.

J4 a segunda geracao, pelos mesmos autores, foi compreendida entre 1950 e 1970,
nesse periodo pds Segunda Guerra Mundial, houve grande aumento da mecanizagao e da
complexidade das instalacdes industriais, pois 0 tempo era escasso € aumentou-se a
procura de materiais de todos os tipos. Nesta geragdo surgiu o conceito de manutencao
preventiva, que nessa época respaldava-se em intervencdes nos ativos feitas em intervalos
pré-determinados. Os primeiros conceitos de Planejamento e Controle de Manutengdo

(PCM) foram introduzidos a fim de aumentar a vida ttil de todos os ativos.

A terceira geracdo, segundo Kardec e Nascif (2009), comecou na década de 70,
quando se acelerou o processo de modificacdes das industrias. Houve um refor¢co do
conceito e o surgimento e utilizagdo da manutengio preditiva, além do desenvolvimento
de softwares, sistemas informatizados que permitiram melhor planejamento, controle e
acompanhamento dos servigos de manutengdo. Nesta mesma geracdo consolidou-se o
conceito de Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC ou RCM em inglés) e o de
Manuten¢ao Produtiva Total (MPT ou TPM em ingl€s).

A consolidacdo das atividades de Engenharia da Manutencdo veio na quarta
geracdo, a qual tem a Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade as trés maiores
justificativas de sua existéncia. A andlise de falhas consagrou-se como uma metodologia
capaz de priorizar e encontrar a causa raiz das falhas das maquinas. Nesta mesma gera¢ao
o findice de manutencdo preventiva diminuiu e o de preditiva aumentou
consideravelmente. Para Kardec e Nascif (2009), a multidisciplinariedade e interagcao
entre as dreas de engenharia, manutencdo e operacdo melhorou ao ponto de se ter a

garantia de metas.
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2.3. Tipos de Manutencao

A classificacdo dos tipos de manutengdo possui certa variagdo de acordo com a
bibliografia corrente. Para Xenos (2004) existem vdrias formas de se classificar os
métodos de manutengdo além da importincia de dividir as atividades entre corretivas,

preventivas, preditivas, de melhorias dos equipamentos e de prevencao de manutencdes.

Figura 3 - Tipos de manutencao

Manutencao

| | | | | 1

Corretiva nao Corretiva

. L Preventiva Preditiva Detectiva Autonoma
planejada Planejada

Fonte: Autor, 2019.

E importante frisar que os tipos de manutencao existentes sao caracterizados pela
maneira como € feita a intervencdo nos equipamentos, sistemas ou instalacdes, tendo
como objetivo a reducdo das paradas na producdo, que sdo causadas na maioria das vezes

por falta de planejamento no setor de manutencao.

2.3.1. Manutencgdo corretiva

A manuten¢do corretiva se baseia simplesmente na correcao de uma falha ou do
desempenho menor que o esperado, ou seja, € uma manutengdo de emergéncia. Segundo
a ABNT, conforme NBR 5462-1994, toda a intervencao feita apds a pane de um ativo, a
fim de recolocar o mesmo nas suas condicdes especificadas de operacdo é considerada

manutencao do tipo corretiva.

Para Silva (2012), a manutencao corretiva pode dividir-se entre planejada e ndo
planejada. A parada ndo planejada tem ocorréncia aleatdria e/ou inesperada, enquanto a
planejada ocorre a partir da identificacdo de um possivel problema ou anomalia através
de acompanhamento preditivo, detectivo, ou, entdo, por decisdo gerencial (entre produgao

e manutencao) de operar até a primeira pane ou falha.
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De acordo com Xenos (2004), devem ser consideradas algumas questdes para
tomada de decisdo que ajudam na motivagdo de optar por esse método de manutenc¢ao
como estratégia de atuacdo. Sdo elas: custo, complexibilidade da prevengdo e

disponibilidade de recursos.

2.3.2. Manutengdo preventiva

Segundo Sullivan (2004) a manutencdo Preventiva pode ser caracterizada como
as atividades de manutencdo que tem como finalidade manter o equipamento e as
instalacoes em um estado satisfatorio para a producdo. Para Branco Filho (2006), € a
intervencdo executada em equipamentos que ainda realizam as suas func¢des, ou seja, em

condi¢cdes operacionais e dentro de suas classificagdes.

Viana (2014), cita as principais vantagens do método preventivo quando
comparado ao corretivo. Além de proporcionar um ambiente de manutencdo mais
tranquilo, devido a baixa ocorréncia de correcdes nao planejadas, tem-se como beneficio
a previsdo do consumo das pecas de almoxarifado, o que permite um melhor
direcionamento de capital, enxugando o estoque, reduzindo a necessidade de 4drea fisica

para estocagem e a compra de pecas obsoletas.

z

Para Sullivan (2004), a manutencdo preventiva € estruturada em agdes
sistematicas, ou seja, possui um método para funcionar. Tais a¢des sd@o baseadas em um
cronograma minimiza a deterioragdo de um componente ou sistema com o objetivo de
ampliar a vida util. Estas agdes sistémicas de manutencdo preventiva podem ser

representadas na figura 04.

Figura 4 - Estrutura da manuten¢ao preventiva

Parada de Instalacio/ . = . = .
méquina Manutencio —| Lubrificacdo |—>| Calibracdo [ > Ajustes

[

7

Desmontagens |— Testes | Alinhamento | Inspecdo Partida da

maquina

Fonte: Adaptado de Sullivan et al., 2004.



26

Vierri (2007) afirma que as manutengdes preventivas sdo programadas em um
equipamento ou sistema através da sua criticidade e recomendacdes definidas pelo
fabricante. Normalmente, tais recomendagdes sdo facilmente encontradas nos manuais
das mdquinas, mas segundo Kardec (2009), alguns fabricantes nem sempre fornecem com
precisao os dados necessarios para executar os planos de manutengao preventiva de todos
as pecas dos equipamentos.

Muitas vezes o descumprimento de alguns itens dos checklists de uma
manuten¢do preventiva sdo negligenciados pelo préprio setor de manuteng¢do, e como
consequéncia para Xenos (1998), o tempo que seria gasto com preventiva de determinado
item acaba sendo gasto para trabalhar em paradas ndo programadas, pois sabe-se que sem
uma boa manuten¢do preventiva a tendéncia é o aumento das falhas, o que ocasiona a

ocupacdo total da equipe de manutengdo.

2.3.3. Manutencdo preditiva

Segundo Osada e Takahashi (1990) a manutencdo preditiva € entendida como a
avaliacdo ou controle das mudancas fisicas dos equipamentos, prevendo e antecipando as
anomalias tomando as medidas reparadoras adequadas. Para Viana (1991), a manuten¢ao
Preditiva € a monitoracio ou acompanhamento periédico do desempenho e/ou
deterioragdo de parte das maquinas. Segundo o mesmo autor, a finalidade € utilizar-se do

setor de manutencdo somente quando e se houver algum problema.

Aratjo e Santos (2001), dizem que manutencdo preditiva € a atuacdo realizada
com base em modificacio de parametro de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica, tendo como prevenir falhas nos ativos
através do rastreamento de parametros variados, permitindo a operagcdo continuada do
aparato pelo maior tempo possivel.

Para Xenos (2004), a manutencdo preditiva deve ser tratada nas companhias como
um complemento a preventiva, pois seu objetivo € inspecionar equipamentos, tarefa que
originalmente € pertinente a manutencdo preventiva. Segundo Viana (2014) a
manutencao preditiva € composta por diversas técnicas preditivas, sendo quatro técnicas

as mais utilizadas, sdo elas:
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e Andlise do 6leo lubrificante: Consiste em avaliar o 6leo empregado em um
equipamento para achar o momento exato de realizar sua troca. Outra aplicacao
estd em identificar o nivel de avaria das pecas mecanicas do conjunto a ser
lubrificado. Sao analisadas as presengas de particulas contaminantes, como dgua
e residuos de carbono. Vale lembrar que também sdao examinadas caracteristicas

quimicas, como, a viscosidade, o ponto de congelamento e a temperatura.

e Termografia: Checagem realizada pelo uso de radiacdo infravermelha para
medicdo de temperatura. Nao hd necessidade de tocar o instrumento de medi¢cao
no equipamento fiscalizado, ndo tendo necessidade da ocorréncia de paradas

produtivas.

e Ultrassom: Ensaio ndo destrutivo utilizado para identificar possiveis anomalias
em materiais ferrosos ou nao-ferrosos, identificando, por exemplo, dupla
laminacao em laminados, escérias em unides soldadas, bolhas de gas em fundidos,

micro trincas em forjados.

e Andlise de Vibracdo mecénica: Tal vibracdo acaba ocasionando deterioracdo no
conjunto de componentes de uma méquina devido a oscilagdo repetitiva. Ela é
medida através de um ponto fixo, sendo que rolamentos problematicos

normalmente sd@o os maiores motivadores de vibracdes mecanicas.

2.3.4. Manutengdo detectiva

Em meados de 1990 a manutencdo detectiva comegou a ser mencionada estando
ligada diretamente a detec¢do de falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdao
e manutencdo, em sistemas de protecdo, comando e controle. Para Kardec e Nascif
(2009), baseia-se em aferi¢des no sistema, feitas por pessoal especializado, sem tird-lo de
operacdo, que sao capazes de constatar falhas escondidas, e podem corrigir a situacdo,
mantendo o sistema operando. Segundo o mesmo autor a identificacdo dessas falhas

ocultas € essencial para garantir a confiabilidade de sistemas e ativos.



28

Segundo Costa (2013), a manuten¢do detectiva é especialmente importante
quando o nivel de automacao dentro das inddstrias aumenta ou o processo € critico e nao

suporta falhas.

Para Aratjo e Santos (2001), cada vez mais se usa computadores instrumentagcao
e controle de processo nos mais diversos tipos de industrias. Sdo sistemas de aquisicdao
de dados, controladores 16gicos programdveis, sistemas digitais de controle distribuidos

- SDCD, multi-loops com computador supervisorio, entre outros.

2.3.5. Manutencdo autonoma

Segundo Xenos (2004), esse tipo de manutencao consiste em capacitar operadores
de mdquinas para que possam detectar e buscar a correcdo de anomalias, ainda em
estagios iniciais que possam causar falhas ou panes. Fogliatto e Ribeiro (2009),
especificam funcdes pertinentes a esse tipo de manutencao, sendo vélido ressaltar que
essas funcdes podem ser divididas em dois estdgios de acordo com o nivel de capacitacdao

dos operadores que irdo desempenha-las.

O primeiro estdgio tem como caracteristica a necessidade de aquisi¢cdo de
conhecimento mais aprofundado sobre a méaquina ou equipamento. As atividades dos
operadores sdo as seguintes:

e Criagdo de listas de verificacOes € a sua execugao;

e Pequenos consertos;

e Abertura de chamadas de manutenciao (OM’s);

e Registro dos parametros dos equipamentos;

e FElaboracdo de padrdes de limpezas, de lubrificagdes e de reapertos, bem como a
execugdo dos mesmos;

e Identificacdo de anomalias;

J4 o segundo estdgio refere-se aos operadores com mais competéncias, pois €
exigido maior capacidade técnica por parte dos mesmos. As atividades desse estdgio sdo:
e Realizar melhorias nos equipamentos;
e Desenvolvimento de manuais de inspecoes;

e Padronizacio de procedimentos de manuseio e fluxo de materiais e de registro de

dados;
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e Desenvolvimento de métodos de operacio que reduzam os tempos de

lubrificagdes e limpezas;

Viana (2014) afirma que muitos autores ndo incluem a manutengdo autonoma
como um tipo de manutengdo, e sim como um bragco da Manuten¢do Produtiva Total
(TPM). O mesmo autor afirmar que a manutencdo autonoma dd ao operador um
sentimento de dono sobre sob sua responsabilidade. Esse sentimento motiva a uma

dedicagdo redobrada aos cuidados utilizados no manuseio didrio dos ativos.

2.3.6. Engenharia de manutencdo

Segundo Paulino (2011), a Engenharia de Manutencdo iniciou-se na crise do
petréleo, no inicio dos anos setenta, pois havia a necessidade da racionalizag¢do dos custos.
Outros motivos pertinentes foram a globaliza¢do, o incremento da competitividade, a
busca constante na melhoria da qualidade e o aumento na produtividade. Ela estd ligada
a uma mudanca de cultura, intimamente conectada a implantacdo de melhorias continuas

e mudancas na rotina das atividades da drea de manuteng@o.

Para Kardec e Nascif (2009), aplicar a engenharia de manutencdo implica
diretamente na andlise e proposta de melhorias utilizando os dados que o sistema de
manutencdo recolhe das OM’s, objetivando a melhoria continua. Tal setor visa aumentar
a disponibilidade e confiabilidade dos ativos, além da manutenibilidade e seguranca.

Além disso solucionar problemas cronicos a través de ferramentas de andlise de falhas.

Aratijo e Santos (2008), disse que a Engenharia de Manutenc¢ao € considerada um
novo ponto de vista que ajuda a estabelecer a quebra do modelo da manutencao antiga.
Praticar engenharia de manutenc¢do € ndo permanecer consertando continuadamente, para
procurar a causa raiz, ou seja, eliminar os problemas cronicos e assim melhorar padroes

existentes sempre buscando estar nivelado com a manutencio de ponta.
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2.4. Planejamento e Controle da Manutencao - PCM

Segundo Viana (2006), para que a manutencao dos ativos de uma companhia seja
eficiente, deve-se ter todos os trabalhos programados e planejados. Sendo de grande
importancia a supervisao e controle das atividades que estdo sendo executadas, para que

ao final das operacdes possa ser verificado se tudo ocorreu conforme o planejado.

Para Nepomuceno (1989), a base do setor de manutencio é o plano de
manutencio. E importante frisar que se devidamente estudado, levando em consideracio
os minimos detalhes da organizagdo que esta inserida melhor serd o plano. Viana (2006),

divide os planos de manutencao em cinco tipos:

e Manutencdo de troca de itens de desgaste;

e Monitoramento das caracteristicas dos equipamentos;
e Plano de inspecao visual;

e Roteiros de Lubrificacao;

e Plano de intervencao preventiva.

Stroher (2012), afirma que o Planejamento e Controle da Manutencdo € primordial
para a realizacdo precisa dos diferentes métodos de manutengdo. Essa mescla de fungdes
e metodologias contribui diretamente na operacionalizacao do fluxo do atendimento e da
execugdo dos mais diversos tipos de manuten¢do, organizando e fornecendo os meios
fisicos, técnicos e humanos fundamentais, assegurando a realizacdo da manutengdo

planejada.

Para Branco Filho (2008), o PCM tem a premissa de obter o método mais eficiente
no melhor momento e oportunidade para interferir nos ativos. Kardec & Nascif (2009),
afirma que para determinar a acdo preventiva apropriada, deve-se observar as falhas de
forma completa (suas curvas, consequéncias dos seus modos e o custo em relacdo a
manutencao preventiva, sem esquecer do seu efeito sob a confiabilidade do equipamento).
Xenos (2004), recomenda que o plano de manutengdo, seja ele de qualquer tipo de
manutencdo, deve ser elaborado pelas recomendacdes do fabricante e pela experiéncia

acumulada sobre os equipamentos, devendo sempre passar por revisdes periodicas.

E importante que nestes planos seja incorporado todas as dire¢des de manutencio

mais adequadas, para se obter a melhor relacdo do custo e benesse para cada tipo de
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madquina. Para Xenos (2004), este plano deve ser revisado e melhorado com frequéncia,
para que a partir deles possam ser obtidos diversos beneficios, como aumento da
confiabilidade e da capacidade de treinamento de novos funciondrios, também permite
uma melhor compreensao das dificuldades da execugdo das atividades além de contribuir

para otimizar o planejamento e os custos de manutengao.

Segundo Tavares (2005), as principais causas do insucesso do PCM dependem de

alguns itens que devem ser analisados:

e Mau uso da disponibilidade dos equipamentos para a execu¢do da manutencao
preventiva;

e Duplicidade de atribuicdes;

e Falta de clareza nas Ordens de Manuten¢ao;

e O planejador de PCM nao qualificado;

e Planejador negligente;

e Tempo insuficiente para programacao e execuc¢iao da manutencao requerida;

e Plano de manutencao inadequado;

e Falta de ferramental adequado.

Souza (2008), afirma que o planejamento estratégico do setor de manutencao de
uma empresa € um conjunto de atividades em grupo que tem como finalidade garantir o
desenvolvimento do seu nivel administrativo e tecnoldgico, sendo muito importante a
sequéncia em sua administracdo com eficiéncia de seus processos, a adaptacdao continua
de sua estratégia, estrutura e capacitacdo, ordenando-se sempre com os objetivos e as
metas do setor de producdo. Assim, 0 PCM € uma ferramenta de importancia fundamental

no método de tomada de decisao numa empresa.

Vale ressaltar que para o PCM ser implantado em uma empresa, seja ela de pequeno ou
grande porte, é essencial a elaboracdo de um Sistema de Planejamento e Controle, quer

ele manual ou informatizado.
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2.5. Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho da manutengdo sdo dados numéricos estabelecidos
sobre 0s processos para a andlise e a correta formulacdo de metas, pois segundo Ishikawa
(1993), existe uma grande dificuldade de se gerenciar aquilo que ndo se mede, tendo em
vista que para chegar ao ponto almejado € necessdrio saber exatamente onde se estd no

momento da partida.

Segundo Piechnicki (2011), os indicadores de manutencdo sdo grandezas que
fornecem informagdes sobre os equipamentos, mas ndo revelam a resolucdo dos
problemas, mas sim indica¢des de caminhos a serem seguidos. Para o autor, tais medidas
ajudam no apoio a tomada de decisdes, avaliagdo da situacdo atual, comparacido de
desempenho com outros anos, avaliagdo de métodos de manutencdo, acompanhamento e
avaliacdo do or¢camento para manutencdo, auxilio na identificacdo de problemas e na

indicacdo do comportamento desde o inicio da medi¢do até o estado atual.

E vilido ressaltar que escolher os indicadores adequados ao processo produtivo é
de vital importancia para resultados favordveis a manutencdo. Para Verri (2007), uma
grande quantidade de indicadores implantados em um setor ocasiona excesso de trabalho
e a possivel confrontagdo de dados, o que ndo € interessante, pois afeta a interpretacdo

dos resultados, o que pode afetar a estratégia seguida pelo setor.

2.5.1. Tempo Médio Entre Falhas —- MTBF

Segundo Viana (2006), MTBF (Mean Time Between Failures ou Tempo Médio
Entre Falhas em portugués) € definido como a divisdo da soma das horas disponiveis do
equipamento para a operacao, pelo nimero de intervengdes corretivas neste equipamento
no periodo. O aumento do valor do MTBF de acordo com o tempo indica que o nimero
de intervengdes corretivas ndo programadas estd diminuindo, e consequentemente o total

de horas disponiveis para a opera¢do do equipamento estd aumentando.
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Seu resultado € obtido pela equagao 01:

MTBF =22 1)
NC

Onde:

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

e NC = Nuamero de Corretivas nao programadas efetuadas no periodo.

2.5.2. Tempo Médio de Reparo — MTTR

Para Viana (2006), MTTR (Mean Time To Repair ou Tempo Médio de Reparo em
portugués) é a divisdo entre a soma das horas de indisponibilidade para a operagdo devido
a manutenc¢do, pelo nimero de intervengdes corretivas no periodo. A diminui¢do do valor
do MTTR de acordo com o tempo, € um sinal positivo para a manutencdo, pois significa

que os reparos corretivos nao programados sdo cada vez menos impactantes na producao.

Seu resultado € obtido pela equagao 02:

MTTR =22 (02)
NC

Onde:

e MTTR = Tempo médio de reparo;
e HIM = Soma das horas de indisponibilidade por manutenc¢ao;

e NC = Numero de corretivas no periodo.

2.5.3. Disponibilidade

Segundo a NBR 5462 — 1994, disponibilidade € a capacidade de um item estar
apto a executar uma determinada funcio durante um intervalo de tempo pré-estabelecido,
levando em consideragao os aspectos de confiabilidade. Tal indicador pode ser calculado
como a fracdo do tempo em que o equipamento esteve operando em relacdo ao tempo

total existente para operar. E vilido ressaltar que este indicador é de fundamental
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importancia para o setor de manutengao, pois interfere na principal meta do setor que é
manter os equipamentos disponiveis para operacao.

Seu resultado € obtido pela equagdo 03:

X Horas disponiveis para produgio

Disponibilidade = (03)

X Horas totais
Outra forma de calcular o indicador de disponibilidade € através dos indicadores
MTBF e MTTR (apresentados nos tdpicos 2.5.1 e 2.5.2 respectivamente), que sera

apresentada pela Equacdo (04) a seguir.

MTBF

Disponibilidade = ————
MTBF+MTTR

(04)
Onde:

e MTTR = Tempo Médio de Reparo;
e MTBF = Tempo Médio Entre Falhas.

2.5.4. Backlog (OM’s pendentes)

Para Brancos Filho (2006), o indicador de ordens de manutengdo pendentes,
backlog, demonstra o tempo aproximado que a equipe de manutencdo levaria para
concluir todas os servicos pendentes, desde que ndo cheguem novas requisi¢cdes para o
setor. Segundo Verri (2007), o indicador varia entre dez a trinta dias nas industrias

brasileiras, sendo a meta de quinze dias a mais adequada para as companhias.

Viana (2006), diz que deve ser levado em consideracdo a quantidade de tempo
estimado para conclusdo das ordens de manutengdo em aberto, dividido pela
multiplicacdo da quantidade de manutentores, vezes horas disponiveis por dia. Na
férmula diminui-se em 20% a quantidade das horas disponiveis dos manutentores, devido

ao tempo em que esses profissionais param suas a¢des para efetuar outras atividades.
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Seu resultado € obtido pela equagao 05:

__ X Horas de manutencdo em carteira

Backlog = (05)

(¥ Homem Hora disponivel)x0,8

Onde:

* Backlog = Tempo que a equipe de manutencdo levaria para executar todas as suas

atividades;

* ¥ Horas de manuten¢ao em carteira = Somatdrio das horas necessdrias para a execugao

de todas as OM’s langadas na carteira de servigos;

* (X Homem Hora disponivel) x 0,8 = Quantidade de manutentores, multiplicado pela sua

jornada de trabalho, descontado 20%;

2.6. Ciclo PDCA

Segundo Godoy e Bessas (2018), o Ciclo PDCA € um método para identificagao
e captura de oportunidades, sendo considerado um ciclo virtuoso, pois a cada aplicagdo,
proporciona resultados melhores, sendo ideal a sua constante utilizacdo dentro das
empresas, por isso, segundo os mesmo autores, o método garante a melhoria continua dos

processos e o desenvolvimento de uma gestdo mais estruturada, com foco em resultados.

Para Souza (1997), a idealizacdo do PDCA, data de 1930, nos laboratérios da Bell
Laboratories nos EUA, pelo americano e estatistico Water A. Shewhart, definido como
um ciclo de controle estatistico do processo, o0 mesmo tendo como filosofia a repeticao

continua sobre qualquer processo ou problema.

Em 1950, W. Edward Deming aperfeicoou o ciclo Japonés de 1951, metodologia
utilizada durante a Segunda Guerra Mundial, e a partir desse momento o método se
popularizou em todo o mundo. O ciclo PDCA € formado por quatro estagios: PLAN, DO,
CHECK e ACT, (Planejar, Executar, Verificar e Agir em portugués). Esses mddulos

fazem parte dos passos bdsicos do ciclo conforme a figura 05.
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Figura 5 - Descricdo das etapas do Ciclo PDCA

*1. Localizacho de
*11. Acdes Corretivas e Oportunidades
Padronizacio *2. Analise dos Dados

3. Viabilidade do Processo
*4. Acdesde Ver, Julgar e Agir
*5. Meta e Plano de Acio

~
*6. Treinamento de Envolvidos
*7. Execuciodas Acdes Ver e
Agir
*8. Execucao do Plano de Acao
J \

S/

/

*9. Gestaoa vista
*10. Rituais de Gestao

Fonte: Adaptado de Godoy e Bessas, 2018.

Segundo Slack (2009), pode-se resumir o método PDCA como a natureza repetida
e ciclica da melhoria continua, ou seja, define-se como uma sequéncia de atividades que
sdo percorridas de forma ciclica melhorando as mesmas. Para o0 mesmo autor, o ciclo
PDCA nio € interrompido até a filosofia de melhoria continua for incorporada e aceita
por todo o grupo de determinada companhia. Na figura 06 pode-se observar que para o

resultado ser cada vez melhor € necessdrio sempre buscar melhorias para o processo.

Figura 6 - Melhoria Continua em um processo

Resultado

Tempo

Fonte: Adaptado de Godoy e Bessas, 2018.
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O ciclo PDCA pode ser utilizado em diversas dreas, sempre com o objetivo de
estabelecer metas de melhorias, iniciado através de um planejamento bem efetuado para
que haja resultados positivos de acordo com as a¢des tomadas. Segundo Campos (2001),
o ciclo também € aplicado na resolucdo de problemas que prejudicam todo o desempenho
de um servico ou de um projeto, ou seja, problemas criticos, para isso, deu-se a

nomenclatura de Gerenciamento da Rotina.

2.6.1. PLAN (Planejar)

Para Godoy e Bessas (2018), a fase de planejamento € de extrema criticidade na
aplicacdo do método PDCA, ou seja, a eficicia futura do ciclo estard baseada em um
planejamento bem elaborado e minucioso, para que os dados e informagdes que serdo
repassadas 2s etapas restantes do método sejam consistentes. E essencial a participacio
da equipe para que se possa tracar metas desafiadoras e possiveis de serem atingidas e um

plano de acdo robusto que seja capaz de garantir o alcance das metas.

Segundo o mesmo autor a fase de Planejamento do Ciclo PDCA ¢ dividida em

cinco passos:

1- Localizacdo de oportunidades;
2- Analise de fatos e dados;

3- Viabilidade do processo;

4- Acdes de Ver, Julgar e Agir;

5- Meta e plano de agdo.

2.6.1.1. Localizagdo de oportunidades

Segundo Godoy e Bessas (2018), o objetivo dessa etapa € identificar e quantificar
as oportunidades de melhoria de resultados dos indicadores e determinar o impacto
financeiro na instituicdo, pois € essencial ter a consciéncia de onde se esta e a visdo clara

de onde se precisa ou pretende chegar, e em quanto tempo. A oportunidade pode ser
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identificada e quantificada através da andlise do comportamento do indicador e

comparag¢do do resultado atual com o possivel, tanto para problemas “bons” ou ruins”.

Campos (1996), afirma que a etapa, localizar problema ou oportunidade, é
necessdria toda vez que a instituicdo se deparar com uma anomalia, geralmente vindo de
um processo da companhia. Para Godoy e Bessas (2018), oportunidade € a distancia entre
onde se estd até onde se quer chegar, ou seja, é a diferenca entre a situacio atual e a

situagdo desejada.

Figura 7 - Oportunidade

Melhor

Oportunidade l'

Resultado

Atual
Resultado

Desejado e Possivel

Fonte: Adaptado de Godoy e Bessas, 2018.

Os mesmos autores afirmam que existem duas ferramentas para identificagao de
oportunidades: Andlise de gargalos e Andlise comparativa interna ou externa
(Benchmarks). Gargalo € tudo que impede o fluxo de um sistema, podendo ele ser
classificado como cronico, o que ocorre de forma recorrente. J4 o Benchmark (melhores
praticas) é uma andlise comparativa de resultados em que se estabelece as referéncias a

serem transferidas ou copiadas.

Segundo o Instituto Aquila (2017), a localizacao de oportunidades deve ser
realizada de acordo com os seguintes passos: realizar entrevistas, definir o indicador de
resultado ou item de controle, realizar andlise histérica, realizar andlises comparativas

(benchmark) e quantificar a oportunidade de melhoria do indicador e a lacuna financeira.
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2.6.1.2. Andlise de fatos e dados

O objetivo principal desta etapa, segundo Godoy e Bessas (2018), € analisar o
comportamento da oportunidade sob vérios pontos de vista, desdobrando a oportunidade
ou problema geral em oportunidades ou problemas especificos que serdo o foco de

atuacao.

Para Melo (2001) e Godoy e Bessas (2018), podem ser enumerados os diversos

pontos de vista da seguinte forma:

e Tempo: Existem diferencas nos resultados, de manha, de tarde, ou de noite, as
segundas feiras, més ou por um periodo especifico.

e Lugar: Em determinadas partes da peca os resultados sdo diferentes, diferencas
por estado, regido, planta, maquina ou area.

e Tipo: os resultados sdo diferentes de acordo com o produto, da matéria prima,
material empenhado ou tipo de comprador.

e Sintoma: Problemas relacionados com a justificativa do cliente, defeito ou
ocorréncia.

e OQutros fatores: Por turno, operadores., métodos, processos, instrumentos de

medida, condi¢des do tempo, ferramentas, entre outros.

E vilido ressaltar que cabe a instituicio optar por pontos de vista que melhor
estratificam o problema, sendo delimitado e estratificado da maneira mais clara, para

poder ser analisado de maneira minuciosa.

A ferramenta mais utilizada nessa etapa é o Grafico de Pareto, Godoy e Bessas
(2018), que tem como objetivo ajudar na compreensao da relacdo da acdo x beneficio e
de priorizar as varidveis que trardo os maiores e melhores resultados para determinado
problema. O principio de Pareto (também conhecido como 80:20) afirma que, dentro de
um comportamento estatistico normal, 80% das consequéncias advém de 20% das causas.
Isso significa que caso se consiga eliminar 20% das causas, aproximadamente 80% dos

problemas existentes serdo resolvidos.

Segundo Souza (1997), o gréfico de Pareto se apresenta, normalmente, como um
histograma, que serve para ordenar os acontecimentos e fatos do maior para a menor,

assim dando direcdo para determinar as prioridades. Para elaboracdao de um grafico de
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Pareto € necessdria uma fonte de coleta de dados, pois assim, tal ferramenta servird de
auxilio para o grupo dirigir seus esforcos a problemas concretos. Segue um exemplo de

aplicacdo da ferramenta.

Tabela 3 - Dados de ocorréncias

Ocorré a Quas dade e A€ Perce A8¢€ ercentage
A A(d a A(d
Problema A 12 12 38,7 % 38,7 %
Problema B 9 21 29,0 % 67,7 %
Problema C 7 28 22,6 % 90,3 %
Problema D 3 31 9,7 % 100,0 %

Fonte: Autor, 2019.

Com os dados acima, consegue-se tracar o seguinte Grafico de Pareto:

Gréfico 1 - Exemplo Gréfico de Pareto

100,0%
90,3%

7 H

Problema A Problema B Problema C Problema D

Fonte: Autor, 2019.

Infere-se do exemplo apresentado que o problema A € responsavel por quase 40%
dos problemas da instituicdo e assim a empresa deve concentrar seus esfor¢os para
resolver esse problema, apds identificar as causas para o mesmo e realizando ac¢des para

eliminar o problema.
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2.6.1.3. Viabilidade do processo

Nesta etapa, segundo Godoy e Bessas (2018), o principal objetivo € verificar a
possibilidade de capturar as oportunidades estabelecidas no inicio do planejamento. Para
isso, apds a andlise dos dados, utilizou-se do fluxograma apresentado na figura 08 para

se estabelecer qual caminho seria trilhado para o alcance dos Objetivos.

Figura 8 - Fluxograma "Processo € capaz?"

O resultado
desejado ja foi
obtido
anteriormente?

O processo que
gera o resultado é
semelhante ao
existente?

Modificacbes sdo
de fécil adaptacdo e
baixo custo?

Preliminarmente o
processo atual ndo é

capaz

Fonte: Autor, 2018.

Quando o processo for capaz, imediatamente inicia-se as acOes de ver, julgar e
agir, ou seja, acdes de facil implantacao e alto impacto, mas caso o processo nao € capaz,

define-se uma meta e um plano de acdo a ser seguido e executado.

2.6.1.4. Acoes de Ver, Julgar e Agir

Godoy e Bessas (2018), afirma que sempre quando possivel deve se iniciar a etapa
de execucdo do PDCA com as agdes de Ver, Julgar e Agir, pois devido ao seu forte

impacto e facilidade de implantacdo € possivel conquistar os primeiros resultados que
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motivarao uma equipe na continuidade do trabalho e que consequentemente aliviardo a

pressdo existente na etapa de planejamento do ciclo.

Os mesmos autores trazem alguns exemplos dessas a¢des: uma empresa sem 0
desenvolvimento de politicas e decretos de compra ou de seus precos afetam diretamente
na dispersao dos resultados dos processos, o que significa uma grande oportunidade que
pode ser conquistada a partir de acdes desse tipo. Vale ressaltar que em todos os casos é

necessario buscar solugdes e estabelecer um plano estruturado para executa-las

2.6.1.5. Meta e plano de agdo

Segundo Campos (1996), uma meta € a diferenga entre o resultado atual e um
valor desejado. Uma meta sempre devera ser definida para qualquer produto ou servigo,
em quaisquer circunstancias, pois um problema serd sempre uma meta nao alcancgada.
Para Godoy e Bessas (2018), para se estabelecer uma meta € interessante o uso do critério
SMART estabelecido por Peter Drucker, (do inglés: Specific, Measurable, Attainable,
Relevant e Timely), ou seja, uma meta deve ser Especifica, Mensurédvel, Alcancgével,

Relevante e Temporal.

Godoy e Bessas (2018), também falam que a gestdo deve ter foco nos resultados,
pois metas sempre devem ser estabelecidas nos fins (no produto), € nunca nos meios
(processos), pois nos processos, ndo serdo estabelecidas metas e sim contramedidas e
medidas para as causas das anomalias. Segundo os mesmos autores, toda meta deve ter
um objetivo, um prazo e um valor, pois a descri¢do incompleta de uma meta dificulta a

comunicacdo, o alinhamento e o acompanhamento na institui¢ao.

Segundo Godoy e Bessas (2018), apds o estabelecimento de uma meta é
necessario fazer um plano de acdo. Para se fazer um bom plano, necessita-se identificar
as causas que impedem a captura de uma oportunidade utilizando as seguintes
ferramentas: brainstorm, diagrama de causa e efeito, cinco porqués. Apds o uso dessas

ferramentas, pode-se elaborar o plano requerido.
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2.3.1.1.1. Brainstorm

Para Godoy (2001), brainstorm nada mais € do que uma dinamica de grupo em
que as pessoas, de forma organizada e com oportunidades iguais, fazem um esforco
mental para opinar sobre um determinado assunto. Em busca de tornar o trabalho
sistematico, € solicitado que todos os participantes reflitam sobre os fatores que exercem

influéncia ao problema, assim os mesmos podem ser identificados em diversas categorias.

Segundo a mesma autora, é necessdrio escolher um coordenador que assumird
papel de mediador da reunido e assim garantir a efetividade do Brainstorming, assim o
coordenador tem como atividade explicar as etapas relativas a essa ferramenta,

certificando-se que os envolvidos compreendam a sequéncia de trabalho.

2.3.1.1.2. Diagrama de causa e efeito

O diagrama de causa-efeito, de Ishikawa ou de espinha de peixe, € uma ferramenta
simples muito utilizada para resolucio de problemas. Ishikawa criou o diagrama em 1943
e o usava em ambientes industriais para verificar a dispersdo na qualidade dos produtos e
processos. Tal ferramenta permite identificar e analisar as potenciais causas de variagdao

do processo, bem assim como da forma como essas causas interagem entre si.

Figura 9 - Diagrama de causa e efeito

Métodos Matéria-prima M3ao-de-obra
(Causas)
Problema causado
(Efeito)
Maquinas Meio-ambiente Medidas

Fonte: Autor, 2019.
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A figura 09 ilustra a ferramenta que apresenta as causas de um problema em forma
de espinha de peixe com seis categorias ou também chamada de metodologia 6M’s:
métodos, mao-de-obra, materiais, medidas, mdquinas e meio ambiente. Segundo Godoy
e Bessas (2018), com a utiliza¢do do diagrama de causa e efeito é possivel determinar as
causas dos problemas para atacd-los da melhor forma possivel. Segundo os mesmos

autores, essa ferramenta € utilizada durante o brainstorm.

2.3.1.1.3. Cinco porqués

Segundo Ohno (1997), o método dos cinco porqués € uma abordagem cientifica,
utilizada no Toyotismo, para se chegar a verdadeira causa raiz do problema, que
geralmente estd escondida através de sintomas 6bvios. Basicamente o método resume-se

em perguntar o porqué de um problema repetidas vezes até se encontrar a causa raiz.

Weiss (2011), descreve de forma concisa os cinco passos que devem ser dados

para aplicar o método:

1 — Iniciar a anélise com a afirmacdo da situacdo que se deseja entender — ou seja,

deve-se iniciar com o problema encontrado;
2 — Perguntar o porqué que a afirmacao anterior é valida;
3 —Para a razdo descrita pergunte o porqué novamente;

4 — Continuar perguntando o porqué até que ndo se possa mais perguntar mais

porqueés;
5 — Ao cessar as respostas dos porqués significa que a causa raiz foi encontrada.

Weiss (2011), afirma que ndo necessariamente se utiliza cinco porqués, dependera
exclusivamente do problema, pode-se utilizar menos porqués (trés por exemplo), ou mais
por qués, de acordo com a necessidade para que se encontre a causa raiz da questdo

levantada.
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2.3.1.14. SW2H

Segundo Franklin (2006), a ferramenta SW2H € entendida como um plano de

acdo, sendo uma 6tima forma de supervisdo do progresso estabelecido na etapa de

planejamento. O método € constituido por sete perguntas, utilizadas para implementar

solugdes, ilustradas na figura 10.

Figura 10 - Ferramenta SW2H

O qué?
(what)
Onde?
(where)

Quando?
(when)

Quanto?

(how
much)

Fonte: Autor, 2019.

Segundo Godoy e Bessas (2018), pode-se descrever as perguntas utilizadas nessa

ferramenta de gestdo da seguinte maneira:

O qué? (what): Descricao do que deve ser feito contendo o nome da tarefa ou
acao;

Porque? (why): Porque estd acdo deve ser feita, quais os beneficios que ela trara;
Onde? (where): Onde ele sera feito ou aplicado;

Quando? (when): Quando a a¢ao serd feita ou quando deve estar pronta;

Quem? (who): Quem seré o responsavel direto por esta atividade;

Como? (how): Como a tarefa sera feita;

Quanto? (how much): Qual o custo para realizar a agao.

A ferramenta SW2H € um método que, por sua simplicidade, tem sido muito

utilizada em Gestdo de Projetos, Planejamento Estratégico, Andlise de Negdcios e outras

disciplinas de gestao.
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2.6.2. DO (Executar)

No segundo médulo do Ciclo PDCA sdo postos em prética, de acordo com cada
empresa, todos os objetivos, metas e agdes tragcadas no médulo de planejamento, todas
formalizadas em um plano de a¢do. Segundo Badiru (1993), a efici€ncia desta etapa esta
diretamente conectada a existéncia de plano de acdo bem estruturado. Godoy e Bessas
(2018), subdivide esta etapa em trés, mas que se resume a duas: Treinamento dos
envolvidos e execugdo das acdes, sejam elas de ver, julgar e agir ou as que foram inscritas

no plano de agdo.

2.6.2.1. Treinamento

Nesta etapa a empresa ou companhia tem o dever de divulgar o plano a todos os
funciondrios envolvidos direta e indiretamente, pois segundo Godoy e Bessas (2018),
comunicar o plano de a¢do ndo € apenas informas, € garantir que as pessoas entendam e
comprem a ideia passada. Normalmente tal etapa € realizada através de reunides
participativas, apresentando de forma clara e concisa as tarefas, razdes das mesmas, além
dos responséveis diretos de sua execucdo. E importante que todos concordem com as
ideias ali apresentadas, pois assim obtém-se eficdcia na divulgacdo do plano de agdo,

comprometendo todos os setores da empresa para alcancar os objetivos tracados.

2.6.2.2. Execucdo das agoes

Godoy e Bessas (2018), fala que uma vez que o plano de acdo foi bem
compreendido e assimilado, a conquista do resultado vai depender da qualidade das acdes
propostas e do nivel de execugdo do plano acordado. Durante esta etapa devem-se efetuar
verificacOes periddicas junto aos setores envolvidos com o intuito de manter e controlar
a execugdo. E importante que todos os resultados sejam registrados para que se tenha

dados que possam ser usados em andlises nas préximas etapas.

Segundo os mesmos autores, € interessante a priorizacao das acoes de acordo com
os critérios: facilidade de implantacdo (qual acdo € mais facil de ser implementada?),
impacto (Qual a agdo com maior retorno financeiro?), autoridade (Existe autonomia para

realizar tal acdo?), custo de implementacdo ( € necessdrio investimento para a
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implementa¢do da a¢do?), urgéncia (é analisada pela pressao do tempo que existe para
resolver determinada situacdo) e gravidade (€ analisada pela consideracdo de intensidade
ou impacto que o problema pode causar caso nao seja solucionado). A priorizacio ajuda
a definir os prazos para se implantar as agdes previstas no plano de acdo. Vale lembrar

que nessa etapa também sdo executadas as ac¢des de ver, julgar e agir.

2.6.3. CHECK (Checar)

O moédulo de checagem do ciclo PDCA tem como objetivo verificar acoes
executadas no moédulo anterior. Segundo Godoy e Bessas (2018), se as fases de
planejamento e execucao forem bem implementadas, provavelmente serd fécil colher os
resultados positivos, pois € na fase de checagem que se comprova o sucesso do plano de
acdo bem como sua implementacao. O modulo € dividido entre gestdo a vista e rituais de
gestdo, ferramentas que ajudam a refletir sobre as licOes aprendidas e das novas

oportunidades que certamente se apresentarao.

2.6.3.1. Gestdo a vista

Godoy e Bessas (2018) afirma que gestdo a vista € uma ferramenta gerencial que
viabiliza a transparéncia da gestdo das organizacdes por meio do compartilhamento de
informacdes sobre a estratégia e diretrizes, metas e resultados, bem como sobre o nivel

de execucao dos projetos e planos de acdo.

Os mesmos autores trazem algumas razdes para se implementar a gestdo a vista

na empresa, sdo elas:

e Dar transparéncia e visibilidade para as metas e resultados da organizacio e
de suas unidades;

e Obter maior comprometimento e motivac¢ao para a melhoria dos resultados;

e Controlar o desempenho dos processos e a execucao dos planos de ac¢do obter
maior agilidade e seguranca na tomada de decisoes;

e Fortalecer a cultura organizacional de acompanhamento de resultados.
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2.6.3.2. Rituais de gestdo

Para Godoy e Bessas (2018), rituais de gestdo sdo todos os processos envolvidos
nos controles de resultados. Os rituais devem permear todas as areas e niveis hierarquicos
de uma organizacdo, sempre adequando o nivel da discussdo ao piiblico. E importante
que os rituais sigam um cronograma predefinido de andlise, discussdo e apresentacio de
resultados e planos de agao. Tais eventos sdo classificados de acordo com a periodicidade

de sua realizagao:

e Ritual Didrio: Conhecido popularmente como reunido minuto, € onde se faz o
acompanhamento da execucdo das acdes. Devem ser bastante objetivas e passar
de forma efetiva a mensagem com maior importancia do dia. E interessante que a
reunido ocorra no local de trabalho da equipe, a fim de evitar deslocamentos,
normalmente em frente a gestdo a vista do setor.

e Ritual Semanal: Possui o objetivo de perceber quais os possiveis desvios e corrigir
a rota em tempo de garantir o resultado mensal.

e Ritual Mensal: E considerado um momento de acompanhamento e controle dos
resultados pela alta direcao e pelas equipes gerenciais da empresa. Nesse ritual os
gestores das dreas apresentam seus resultados para a diretoria com o auxilio de
ferramentas como relatrio de uma pagina (OPR-One Page Report). A diretoria
tem o papel de atuar na direcio e solucionar problemas interfuncionais, sempre

apoiando os gestores das areas.

Godoy e Bessas (2018), enfatiza que os rituais de gestdo existem para preparar o

futuro e uma companhia, por isso é importante o0 acompanhamento continuo das metas.

2.6.4. ACT (Agir)

O tltimo médulo do PDCA ¢é caracterizado pela padronizacdo das acdes executas
no médulo DO, sejam elas agdes de ver, julgar e agir ou acdes inseridas no plano de agdo.
E vilido ressaltar que todas essas acdes ji foram validadas e verificadas no médulo de
checagem. Segundo Badiru (1993), acdes padronizadas devem ser baseadas em resultados

verificados para que possam ser utilizadas em ocasides anédlogas.
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Segundo Godoy e Bessas (2018), revisitar as andlises ja realizadas e priorizar
novas varidveis, podem ser formas rdpidas e eficazes de conquistar o resultado almejado.
No caso de as metas ndo serem atingidas, roda-se novamente o ciclo PDCA desde a etapa
de planejamento, mas caso o tempo seja escasso € ndo se consiga refazer o ciclo é
interessante rever as andlises e mudar o foco das a¢des € o caminho mais prético. Caso o
resultado seja alcangado, deve-se prevenir a reincidéncia por meio da padronizacgdo, ou

seja, a rotina deve garantir que o resultado seja mantido.

2.6.4.1. Acdes corretivas e padroniza¢do

Segundo Godoy e Bessas (2018), propor acdes corretivas significa refletir sobre
as licdes aprendidas na fase de execucao das acdes, para ajudar a organizar as ideias e

propor novas agdes baseadas no ciclo anterior utiliza-se o relatério de uma pagina.

Em relacdo a padronizagdo, Moura (1997), afirmou que existe a possibilidade de
apresentar o formato dos padrdes de duas maneiras: Elaborar de forma descritiva, em
formato de texto, contendo todos os itens citados e a outra € de forma esquematica, ou
seja, o conteudo € apresentado de forma mais fécil, pois se utiliza figuras ou fluxogramas.
Todos os padrdes devem ser difundidos de forma extensiva, em reunides, circulares, e-
mails, comunicados, entre outros, para que sejam evitadas confusdes por parte dos

funciondrios em casos de mal aplicacdo.

Ao fim do ciclo PDCA, quando a empresa alcanca os resultados e padrdes
desejados, o método de Melhoria Continua € iniciado através do processo de melhorias
PDCA, ou seja, a empresa deve continuar empenhando-se para melhorar sempre,

focalizando o processo de gerenciamento da rotina.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho de acordo com Vergara (2005), apresenta uma abordagem de
estudo aplicada, pois o estudo foi empregado na realidade atual de uma empresa, ou seja,
a abordagem tem como fundamento resolver problemas concretos, imediatos. E valido
ressaltar que a pesquisa possui carater qualitativo, pois se trata de um estudo de gestdo,
especificamente, gestdo da manutencdo, além de bibliogrifica e documental. Para sua

fundamentagao, foi utilizado, livros, artigos, teses e redes eletronicas.

O trabalho consistiu na utiliza¢do do ciclo PDCA em func¢do da reestruturag¢do do
setor de PCM de uma industria de hidrobmetros mecanicos e eletronicos. A escolha dessa
ferramenta de gestdo deu-se através da andlise da realidade da empresa, tendo como
principal objetivo a efetividade na implantacdo das mudancas necessdrias no

gerenciamento do setor de manutencao.

As fases da metodologia PDCA foram classificadas em quatro: Planejar, Executar,
Checar e Agir, sendo todas subdivididas em etapas que foram exploradas durante o estudo

de caso.

Iniciou-se com o moddulo de Planejamento (PLAN), etapa formada com a
localizag@o das oportunidades, coleta e andlise de dados, viabilidade do processo, acdes
de Ver, Julgar e Agir e elaboracdo de metas e plano de acdo. Foi mostrada a importancia
desta etapa, como funciona sua aplicacdo. Também foram utilizadas as ferramentas de

qualidade pertinentes e que auxiliam na construc¢io deste médulo.

Posteriormente, o modulo de execugdo (DO), possuiu a énfase nos treinamentos
de todos os envolvidos no setor € a execugdo das agdes de Ver, Julgar e Agir. Com a
conclusdo das duas primeiras etapas, o médulo de verificacio (CHECK) consolidou a
gestdo a vista e os rituais de gestdo e no modulo de Atuacdo (ACT) analisou-se as acdes
corretivas necessdrias e a padronizacdo das agdes que obtiveram sucesso para garantir a

melhoria continua.

Vale ressaltar que a utilizacdo do ciclo PDCA se tornou vidvel, através de um
estudo de realidade da empresa por intermédio de entrevistas com o quadro de
funcionarios da manutencdo (manutentores e gestores) e da coleta e anélise de dados dos

setores de manutencao e producdo. Os dados utilizados foram datados de janeiro a agosto
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de 2018 e foram tratados por intermédio de planilhas eletronicas no software Microsoft

Excel.

No estudo de realidade da empresa foi possivel aferir os problemas enfrentados
no cotidiano da companhia, devido a falta de PCM estruturado. Dentre os problemas, os

mais evidentes foram:

e Tempo de parada para manuten¢do corretiva ndo programada muito extenso;
e Baixa produtividade;

e Inexisténcia de manutencao preventiva;

e Falha nos apontamentos das ordens de manuten¢ao;

e Histdrico da manutengdo pouco eficiente.

Tais dificuldades aos poucos foram superadas, restando apenas alguns casos

isolados, e por fim consegue-se efetivar a aplicagdo da metodologia de gestao.
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4. ESTUDO DE CASO

A empresa objeto de estudo do presente trabalho é a Fae Tecnologia, referéncia
no segmento de medi¢do e controle de d4gua e se destaca como uma das maiores empresas
do setor, possuindo aproximadamente 25% do mercado de hidrometros velocimétricos no
Brasil. E uma companhia considerada de médio porte com aproximadamente 300
funciondrios diretos e tem sede e foro na Rodovia BR. 116 — KM. 13 — n°. 2363 —
Messejana, CEP: 60.871-200, na Cidade de Fortaleza, Estado do Ceara.

Para entender a situacdo do setor de manuten¢do da empresa e poder desenvolver
o planejamento da manutencdo com a melhor aplicabilidade possivel, foi desenvolvido
um estudo de caso através do método PDCA o qual auxilia na condu¢do de formagdo de
um novo modelo de gestdo da manuten¢do, onde o PCM tem o papel de coordenar as

atividades da equipe de manutentores mecanicos ou eletricistas.

4.1. Planejamento

Na primeira etapa do método PDCA sdo desenvolvidas as seguintes fases:
Localizacdo de Oportunidade, andlise de dados, viabilidade do processo, acdes de ver,

julgar e agir e meta e plano de acdo. Todas com base nas diretrizes da empresa e do setor.

4.1.1. Localizacdo de Oportunidades

Levando em consideracdo um cendrio de crescente necessidade de aumento da
eficiéncia nos sistemas produtivos aliado a reduc@o de despesas, percebeu-se diversas
oportunidades de melhoria no setor de manutencdo. Entre tais oportunidades, o
apontamento deficitario do setor e a incompatibilidade de nimeros do indicador de
disponibilidade de mdquinas entre manuten¢do e produ¢do mostrou-se como pega chave
no estudo de caso. No gréifico 02, percebe-se a diferenca nos apontamentos de um
determinado grupo de maquinas do setor de fundi¢do responsdveis pela formagdo dos

machos de areia.
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Griéfico 2 - Disponibilidade das Sopradoras

95,70%  99.45%  ggige  9937%  99,02%  99:53%
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Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho  Agosto

=—4¢—Disponibilidade Produgio =i Disponibilidade Manutencdo

Fonte: Autor, 2018.

Tal diferenca nos apontamentos entre os setores se deve ao fato de que o setor de
manutencdo ndo possui um sistema de gestdo integrado e com isso todas as ordens de
manuten¢do sdo feitas manualmente. Com uma equipe reduzida e um parque fabril antigo,
os manutentores acabam esquecendo de preencher as ordens de servico, o que interfere
na confiabilidade do indicador de disponibilidade apresentado pelo setor. Outro fator
importante para a desigualdade apresentada € que no setor de producdo algumas paradas
que deveriam ser apontadas como Ajuste de maquina ou Setup sdo preenchidas como
manutengdes corretivas. No grafico 03 percebe-se a diferenca na quantidade de paradas

apontadas pelos setores durante o periodo de janeiro a agosto de 2018.

Grafico 3 - Quantidade de paradas ndo programadas nas Sopradoras

Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto

M Paradas Produgdo M Paradas Manutengdo

Fonte: Autor, 2018.
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Continuando a andlise em relacdo a disponibilidade do parque fabril, fez-se um
estudo nos quatro principais setores da fabrica: fundicdo, usinagem, plésticos e
hidrémetro. Checou-se que o setor de manuten¢do ndo possuia o controle de indicadores
de verificacdo, como MTBF e MTTR, os quais sdo cruciais para o cdlculo do indicador
de controle de disponibilidade. Com isso, utilizando o histérico de apontamentos do setor
de manutencdo e de producgdo calculou-se tais indicadores, do periodo de janeiro a agosto
de 2018, chegando a média de disponibilidade de todos os setores e consequentemente da

fabrica. O gréfico 04 mostra o resultado de tal estudo.

Griéfico 4 - Disponibilidade das mdquinas dos setores da empresa

98%
96%

Fundigao Usinagem Plasticos Hidrometro

Fonte: Autor, 2018.

Com o estudo realizado a média encontrada de disponibilidade do parque fabril
foi de 94%, sendo o melhor resultado encontrado no setor de produgdo de plasticos, com
98%. Dessa forma, a melhor média foi considerada a meta de disponibilidade de 2019
para todos os setores. Para isso realizou-se um benchmarking interno no setor. Com a
meta do indicador definida, concluiu-se que a fébrica possuia uma oportunidade de
melhoria de 4% em disponibilidade dos ativos, o que equivale ao acréscimo de
aproximadamente cinco mil hidrometros velocimétricos na produgao.

Outras oportunidades encontradas vao desde o cadastro de todos os ativos
industriais da empresa, bem como a implantacao de indicadores e o seu acompanhamento.
Tudo isso reflete diretamente na disponibilidade das maquinas o que € de grande interesse

para a eémpresa.
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4.1.2. Analise dos Dados

O primeiro passo foi escolher o setor que possuia a maior oportunidade de
melhoria em relacdo ao indicador estudado. Neste caso o setor escolhido foi o de
fundicao. Na andlise inicial o setor referido possuia uma média de 92% de disponibilidade
de maquina, com isso a estratificacao inicial foi a constru¢ao de um gréafico de Pareto para
a andlise dos ativos do setor. O gréifico 05 mostra a quantidade de horas de manutencdes
corretivas que as principais maquinas passaram por intervencdes no periodo de janeiro a

agosto de 2018.

Griafico 5 - Pareto de quantidade de horas nao programadas

80,75%

W 3042 | 29,08 (22,33 |

SOPRADORA 03 SOPRADORA 01 JATEADORA DE SOPRADORA 02 COQUILHADEIRA 03 COQUILHADEIRA 02
GRANALHA 2

Fonte: Autor, 2018.

A andlise do grafico de Pareto evidenciou que a Sopradora 03 foi a maquina com
maior nimero de horas paradas por manutengdo corretiva, seguido pela Sopradora 01 e
Jateadora de Granalha 02. Seguindo a estratificagdo para a miquina que apresentou a
maior quantidade de horas paradas, percebeu-se que os principais problemas apresentados
foram referentes a falta de periodicidade de manuten¢ao preventiva. O que se evidencia
em todas as maquinas do setor e consequentemente da fabrica. Para que essa andlise fosse
completa, fez-se o estudo das quantidades de paradas por tipo de manutencdo neste

mesmo setor, como mostra o grafico 06.



Griéfico 6 - Quantidade de paradas ndo programadas no setor de fundi¢do
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Percebe-se a grande diferenca entre a atuacdo da manutencdo preventiva e

corretiva, o que influencia diretamente na disponibilidade dos ativos e nos indicadores de

verificacdo, como MTTR e MTBF.

Em relacdo a andlise do MTTR do setor de fundicdo, tem-se o seguinte estudo:

Griafico 7 - MTTR do setor de fundi¢cao
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Autor, 2018.
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Ja para o MTBF, o seguinte padrio foi encontrado:

Grifico 8 - MTBF do setor de fundi¢do

14,04

MEDIA Janeiro  Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto

=== MEDIA —e—MTBF

Fonte: Autor, 2018.

Percebe-se que os indicadores sofreram durante o periodo estudado grandes
variagdes, o que nao € ideal. Para o MTTR quanto menor a quantidade de horas por parada
melhor o resultado de disponibilidade e para que o que o resultado do MTBF seja ideal,
€ necessdrio um maior intervalo de dias entre as intervencdes. Em agosto o resultado do
setor possuiu a maior varia¢ao dos indicadores devido a parada por manutengdo corretiva
por trinta dias de uma méquina critica ao processo. Essa variacdo negativa teve como
consequéncia a queda na producdo e consequentemente uma menor receita bruta
adquirida.

Analisando a disponibilidade da Sopradora 03, no gréafico 09, maquina com maior
numero de horas paradas nao programadas, percebeu-se que durante o periodo do estudo,
o indicador sofreu variagdes durante todos os meses, sendo que em agosto a maquina
entrou em colapso o que ocasionou a parada definitiva da mdaquina. A falta de
periodicidade da manutencdo preventiva foi apontada como a principal causa para que

ocorresse o declinio do equipamento.
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Graéfico 9 - Disponibilidade da Sopradora 03
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Fonte: Autor, 2018.

Em relagdo aos valores mensais dos centros de custo das manutencdes, do valor
total disponibilizado para o setor de manutencdo, em média 75% ¢ utilizado para
manutengdes corretivas, sendo o restante dividido entre manutencOes preventivas e

servicos terceirizados.

4.1.3. Viabilidade do Processo

Nesta etapa verificou-se a possibilidade de capturar as oportunidades
estabelecidas no inicio do planejamento. Para isso, apos a andlise dos dados, utilizou-se
do fluxograma apresentado na revisdo bibliografica para se estabelecer qual caminho
seria trilhado para o alcance dos Objetivos.

A primeira pergunta indaga se o resultado ja foi obtido anteriormente, como pode-
se observar, o indice de disponibilidade de 98%, de acordo com o histdrico utilizado para
a andlise nos mostra que ja foi alcancado em alguns setores da fébrica. Logo, a resposta
€ sim. A préxima pergunta questiona se o processo que gerou tal resultado é semelhante
ao que se estd no processo de implantacdo. Sabe-se que a fabrica ndo possuia um processo
de manutengdo dos ativos definido nesse periodo, logo a resposta € ndo.

Continuando o fluxograma, a proxima indagacdo € sobre custos, se € de facil
adaptacdo e baixo custo. Como se € de conhecimento, nas inddstrias a manutengao
preventiva representa em média 40% do valor total investido no setor de manutengdo,
logo para seguir uma rotina de manutengdes programadas, necessita-se de recursos como
pecas, mao-de-obra, terceirizados, entre outros, sendo um valor considerado elevado.

Logo a resposta € nao. Com isso, chega-se a conclusdao que preliminarmente o processo



59

atual ndo é capaz, isso significa que € necessdrio definir metas e construir um plano de

acdo para alcanca-las.

4.1.4. Acgoes de Ver, Julgar e Agir

Mesmo o processo ndo sendo preliminarmente capaz € possivel executar acdes de
ver, julgar e agir, pois a partir dessas acdes ja € possivel iniciar a obten¢do dos primeiros
resultados. Na figura 11 percebe-se que tais acdes sdo consideradas de alto impacto e

possuem facilidade considerdvel de implantagao.

Figura 11 - Dificuldade versus impacto de a¢gdes de ver, julgar e agir

Alto Impacto
N

Plano de Agao

Ver e Agir

Médio/Longo Prazo Acdes Imediatas

Dificuldade > Facilidade
Avaliagao
(Decisdo estratégica, Plano de Acdo
necessidade de Curto Prazo

investimento, etc)

Baixo Impacto

Fonte: Adaptado de Exceléncia em Gestio da Construgdo, 2018.

No setor de Manuten¢do da Fae Tecnologia pode-se observar algumas agdes de
rapida implantacdo e que eram cruciais para o bom funcionamento do processo. Fez-se
um quadro com os problemas e as acdes estabelecidas que foram executadas na etapa

seguinte.

Quadro 1 - Acdes de ver, julgar e agir

Problema Acao

Criacao de planilha com todas as informacoes dos
fornecedores.
Criacio de planilha para controle de estoque, materiais
utilizados e solicitados.

Auséncia de Controle dos fornecedores de servicos.

Controle de estoque intermediario deficitario.

Planos de ac¢io atrasados junto ao Sistema da
Qualidade.

Ordens de manutencio nio preenchidas. Politica de acompanhamento de cada funcionario.

Fonte: Autor, 2018.

Realizacio dos planos de acdo e preenchimento dos mesmos.
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Os problemas encontrados foram em sua maioria relacionados a gestdao do setor.
Alguns deles, como a auséncia de controle de fornecedores de servigos ou a falta de
controle do estoque intermedidrio, afetavam diretamente no tempo das intervencoes,

principalmente as relacionadas ao centro de custo de manutengao corretiva.

4.1.5. Meta e Plano de A¢do

Como jé decidido na etapa de localizacdo de oportunidades, a meta do indicador
de disponibilidade da fabrica para os meses de 2019 € de 98%. Foi utilizado o método
SMART de criacio de metas (Especifica; Mensurdvel; Alcancavel; Relevante;
Temporal), ou seja, tais metas sdo aplicadas de modo a estruturar projetos e facilitar a
conclusdo de objetivos.

Ap6s a decis@o da meta, fez-se um brainstorming com a equipe da manutencao,
representantes da equipe de compras e também da produgdo, com o objetivo de encontrar
o miximo possivel de problemas na manuten¢do e como consequéncia elaborar o
diagrama de causa e efeito e aplicar a técnica dos “S Porqués” priorizando a causa raiz

dos problemas. Para o diagrama de casa e efeito obteve-se o seguinte resultado:

Figura 12 - Diagrama de Causa e efeito (Ishikawa)

METODO MEDIDA
CAUSAS: CAUSAS: CAUSAS:
*Apontamenta |~ *Maguindrio Guebra|| -Dificuldade de
Ineficiente. \ _ _com frequéncia. _ |1 manter a
*Falta de sistema da \. *Parque fabril antigo. F A
. requéncia da MP.
manutengao.
2 > Disponibilidade
CAUSAS: / CAUSAS: CAUSAS:
*Falta de pegas para
*Falta de energia / ! pecas p *Quadro de
/ PN funciondrios
Falta de ferr: as, / reduzido

MEIO AMBIENTE MATERIAL | MAO DE OBRA |

Fonte: Autor, 2018

Na constru¢do do diagrama foram encontradas causas em todas as categorias
ramificadas, por exemplo, em Métodos concluiu-se que o apontamento do setor é
ineficiente e a falta de um sistema de manutengdo contribui para o problema de
disponibilidade de maquinas. J4 em Material a falta de pecas para reposicdo durante as

intervengdes, sejam elas corretivas ou preventivas, € a falta de ferramentas para a
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realizagdo dos servigos foram as causas com maior notoriedade entre as comentadas no
brainstorrming.

Na categoria de Méquinas foram levantadas as seguintes causas: Parque fabril
possui uma idade avancada e que o Maquindrio quebra com frequéncia. Esta ultima foi
escolhida como de grande relevincia e que engloba diversas outras causas. A partir dela,
utilizou a ferramenta de andlise dos 5 porqués, a qual € possivel chegar na causa-raiz do

problema tragado.

Figura 13 - Cinco porqués

Causa: Maquinario quebra com frequéncia.

e Maquinas com alto nivel de depreciagdo.

¢ Falta de pecas para reposicao.

» Dificuldades de realizar Manutengao Preventiva.

Causa-raiz: Dificuldades de realizar Manutencao Preventiva.

Fonte: Autor, 2018.

A causa-raiz encontrada no método foi a que existem dificuldades de realizar
manutencio preventiva na Fae, logo fez-se um plano de agdo. E interessante frisar que
elaborar um plano de acdo € uma forma de separar as etapas de elaboracdo da execugdo,
obtendo um estudo mais detalhado de todas as atividades necessdrias para atingir o

objetivo. Utilizou-se a ferramenta SW2H para garantir um plano de a¢do mais eficaz.



Quadro 2 - Plano de acdo

Onde?

Quem?

Plano de acao

Quando?
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Organizar a Executar a Preventiva de 2018 e melhorando os apontamentos.
Para que as maquinas possam Todos os | Afonso
Manutencao 21/12/2018 | Outro ponto importante é sanar pendéncias e planos de acio em Concluida
ter uma maior disponibilidade. setores e Italo
Preventiva 2018 aberto.
Para conhecer todos os ativos
Analisar e classificar Fazendo uma analise de Criticidade de cada maquina e a melhor
da maquina e tracar planos de Todos os
os métodos de Italo |09/11/2018 adequacao dentre as vertentes de manutencao (Corretiva, Concluida
manutencio corretos para cada setores
manutencao Preventiva e Preditiva).
maquina.
Organizar o setor Para facilitar a organizacao de Afonso Realizando o tagueamento e codificacao de ativos e a definicao do
Manutencao 07/12/2018 Concluida
manutencao estoque e pessoas. e Italo fluxograma de servicos.
Reavaliando os planos existentes, de acordo com as fichas técnicas
Para garantir a melhor
Planos e métodos de das maquinas e se eles realmente atendem a criticidade,
execucao da manutenciao Manutencao | Italo |31/12/2018 Concluida
manutencao periodicidade e ao método de manutencao estabelecidos na primeira
preventiva.
parte do projeto.
Implementando reunides de melhorias (Analise de RAF’s) e
Estratégia e Para ajudar nas tomadas de
Manutencao | Italo |25/01/2019 apresentacao de resultados para a diretoria dos indicadores Concluida
indicadores decisdes do setor.
apontados.

Fonte: Autor, 2018.
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4.1.5.1. Andlise e classificacdo dos métodos de manutengdo

Foi feita uma andlise de Criticidade de cada maquina e a melhor adequacdo dentre
as vertentes de manutengdo (Corretiva, Preventiva e Preditiva), através de questionarios
com parametros e pesos diferentes de acordo com a teoria. Utilizou-se a Classificagdo

ABC de acordo com os requisitos versus o nivel de impacto de parada na tabela abaixo.

Quadro 3 - Requisito versus impacto de paradas ndo programadas

Impacto
Requisitos Alto - A Médio - B Baixo - C

Acidentes Pessoais,
Exposicdo a Riscos de
Seguranga e Meio- Agressoes ao Meio-
Acidentes ao Meio - Nenhum risco
Ambiente (SA) ambiente e Danos
ambiente ou do Patrimonio

Materiais

Produtos com defeito,
Qualidade e

Produtividade (QP)

Variagao da Qualidade ou
reducao da Velocidade e N3o afeta
da produtividade
Redugdo da Produgao

Oportunidade de
Cessa todo o processo Cessa parte do processo N3o afeta
Produgdo (OP

Ocasionalmente

Dois turnos ou horario ou ndo faz parte
24 horas por dia
(TO) Administrativo do processo
produtivo

Frequéncia de Intervalo menor que 6

Em média uma vez ao ano | Raramente ocorre

Quebra (FQ) meses
O tempo e/ou
Mantenabilidade 0O tempo e/ou custo do O tempo e/ou custo do
custo do reparo
(MT) reparo sao elevados reparo sao suportaveis

sao irrelevantes

Taxa de Ocupagao

Fonte: Autor, 2018.

Para a classificacao de cada maquina, utilizou-se um fluxograma onde é possivel
através de comparagdes e andlises identificar qual a manuten¢ido mais adequada para cada
tipo de ativo, tais andlises foram realizadas em encontros com a equipe de manutencao e

producdo.
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Figura 14 - Fluxograma da Classificacdo ABC
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Fonte: Autor, 2018.

4.1.5.2. Organizagdo da manutengdo

Nesta etapa o foco principal foi a concepcdo do Tagueamento e codificagdo de
ativos e a definicdo do fluxograma de servigos. Para que isso ocorresse viu-se a
necessidade de se ter o conhecimento de todas as pecas de cada maquina para compor as
fichas técnicas, neste caso, o setor de Manutencado possuia tais informagdes em ficheiros,
sendo necessdrio transformar para o formato digital, que consequentemente melhoraria o
controle desde o apontamento das corretivas, até a construcio de planos de manutengao.
Com isso seria possivel codificar os ativos de maneira mais eficiente.

Nesta mesma etapa, foram propostas remodelagdes no modelo de Ordem de
servigo, na planilha de controle de Corretivas e de Compras, mudancas na planilha de
Estoque Minimo para a Corretiva e a criagdo de um modelo de Relatério de Andlise de
Falhas (RAF) que utiliza ferramentas da qualidade para se achar a causa-raiz e aplicar

acdes que realmente serdo responsaveis por sanar tal problema.
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4.1.5.3. Planos e métodos de manutengdo

Ja existiam quase todos os planos de manuten¢do mecanico e elétrico, no caso, o
trabalho proposto nessa etapa foi a reavaliacdo dos planos existentes, de acordo com as
fichas técnicas das maquinas e se eles realmente atendiam a criticidade, periodicidade e
ao método de manutencio estabelecidos na primeira parte do projeto.

A criacdo de um plano de lubrificac¢do da fabrica foi estudada, pois entende-se que
¢ de vital importancia. Para tal acdo foi proposto o cadastro de todos os pontos
lubrificdveis de todas as mdquinas. O plano possuiria informagdes como a sequéncia de
localizagdo, uma fotografia destacando o ponto de lubrificagdo, uma breve descri¢do, a
periodicidade, o tipo de graxa e sua quantidade.

Nesta mesma etapa viu-se a necessidade de se fazer o acompanhamento do
estoque para a realizagdo dos planos, tal levantamento feito e precificado (Em conjunto
com o setor de compras) antes do inicio da execucio das Preventivas de 2019. E
importante lembrar que em paralelo a essas acOes deveria ser montado o Mapa das

Preventivas em conjunto da producao.

4.1.5.4. Estratégia e indicadores

Nesta etapa a ideia constitui-se a implementacdo de reunides de melhorias
(Analise de RAF’s) e apresentacdo de resultados para a diretoria dos indicadores
apontados. Com toda as etapas anteriores implementadas de forma satisfatdria, serdo
propostos os seguintes indicadores:

e Disponibilidade (reformulado);

e MTBF (Tempo médio entre falhas);
e MTTR (Tempo médio para reparo);
e Backlog (OM’s pendentes);
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4.2. Execucao

A etapa de execucdo refere-se a realizagdo das agdes recorrentes do plano de acao e as de
ver e agir. Além dos treinamentos a todos os membros do setor afim de que o

conhecimento seja fixado em todas as esferas.

4.2.1. Treinamento de Envolvidos

Em relacdo aos treinamentos oferecidos aos funciondrios, fez-se o do programa
de qualidade 5S, onde apds tal acdo, incentivou-se a execucdo do programa nas areas
comuns da manutenc¢do. Outro treinamento oferecido foi em relacdo ao de preenchimento
de ordens de manutencdo e dos relatorios de andlise de falhas, para isso foram

apresentadas as ferramentas de qualidade utilizadas na constru¢do das RAF’s.

4.2.2. Execugdo das Acdes Ver e Agir

Todas as acOes que tinham um grande impacto e facil implementagdo foram executadas
com a ajuda de toda equipe do setor. Foram resolvidos problemas de falta de controle dos
fornecedores de servicos, de estoque, planos de acdo atrasados e ordens de manutengao

nao preenchidas.

4.2.2.1. Auséncia de Controle dos fornecedores de servigos.

Foi criada uma planilha no Microsoft Excel com todos os fornecedores de
servicos, tendo como informacdes cadastradas o nome da Empresa, ramo de atividade,
telefones, vendedor representante, e-mail, endereco contendo rua, bairro, cidade, estado
e CEP. Outras informagdes fornecidas pelo setor de compras que também fazem parte do

cadastro foi o Lead Time em dias e o prazo de pagamento aceito por cada fornecedor.



Figura 15 - Planilha de Controle de fornecedores de servico
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1
3 Ermnraca Atividada Teld
3 |Mdn Banco de dados (-7 [l (85) 98619-
4 Oregon Climatizagdo e il B A 1de 52 (85) 98674~ =
5 1/O Tecnologia Industrial T — (85) 3013-3
6 Ciara Maquinas e Equipal Atividade: Manutencdo em motores trifasicos ILI (85) 3346-1.
7_|Usinagem Magalhdes | rojefone: 85285193443 Exchuir SGIENETT
& Zirondi Eletroerosgo Ind (11) 4476-11
9 |Alphamatic comércio e g Y=ndedor: el (11) 58414
10 Artécnica pneumdtica | E-maj: mdn. service @hotmail.com S (85) 98784-!
11 HE Service Compressore — | Localizar gnterior | (85) 3113-3:
12 7‘1*&‘“ Service Enderego: Rua Angélica Gurgel, 157 ——— (11) 22287

——] Localizar préxima
13 Airmax Compressores | Bairro: Messejana (85) 98200~
14 IMR Ferramentas de Co| _ Critérios (11) 4337-9¢
]| LI0BCE: Fortaleza =

15 Bemax Automacio e mg (85) 98225
16 |Cenarcom Central de Ar| Estado: Ceard Fechar (85) 3274-1:
17 RN Bombas s P (85) 98510-;
18 Flateck (85) 98214~
19 IBAP- Indiistria Brasileird Lead Time (dias): (85) 99645
20 DCDN Prazo de Pagamento: (85) 98893
21 Redutores Lilo (19) 3442-3°
22 Phoenix Comercial LTDA - (85) 99964-,
33 MSR Metalirgica . T (85) 99816-
24 IMN Manutencio de fornos a indugio (11) 96373~
25 ServTherm Fornos a Indugio Ltda Vendas de fornos a inducio (11) 99612~
26 lewla Vendas de Eletroeletrdnicos e Mecanic (85) 3476-11
27 WRC i e manutengdo industrial (85) 98616
28 CVG Manutencio e projetos industriais (85) 98583~
25 Skyline Technol Solugbes industriais (85) 98953~
30 Durametal Tambores de freio, disco de freio, cubos de roda (85) 98898~
31 lcomat Vendas de maqui e i tos para fundica (11) 4640-2.
32 Bezerra Oliveira Vendas de pegas em geral (85) 98619
33 TecnoFlash Climatizagdo evaporativa (85) 99984
34 Ledo dos Retentores e Rolamentos juntas, borrachas, base de motor, vedagh idraulica e atica, rol (85) 99703-.
oc o= o= o = e x>
4 | m ] Mostrar area de trabalho

Fonte: Autor, 2018.

O principal objetivo desta planilha foi otimizar o tempo de servi¢os, como
requisicdo de um servigo terceirizado ou até mesmo a compra de uma peca que nao tem

em estoque e estd sendo solicitada para sanar um problema inesperado.

4222. Controle de estoque intermedidrio deficitdrio.

Para tal controle foi criada uma planilha no Microsoft Excel onde possui as
seguintes abas: Estoque de pecas, pecas utilizadas e pecas requisitadas. O grande fator
para a construcdo dessa planilha € a falta de um sistema de manuteng¢do, devido ao alto
custo de implantagdo. Dessa forma, todas as pecgas requisitadas para servigcos nas
madquinas sdo cadastradas e debitadas no estoque de pecas. Com tal controle é possivel

estabelecer um estoque de seguranga e quando realizar compras de materiais.
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Figura 16 - Planilha de controle do estoque intermedidrio

Pecas Utilizadas - Manutencao

Codigo dapeca Bematech Nome dapeca  Especificacbes Quantidade

aeg Pecas Requisitadas

Cédigo Bematech Nome dapeca Especificacdes Quantidade requisitada
901140001 sensor PNP
| so1140002 | sensornen | [ 2|

Fonte: Autor, 2018.

4.2.2.3. Planos de agdo atrasados junto ao Sistema da Qualidade.

Nesta a¢do foram executados e preenchidos os formularios dos planos de ag¢do que
estavam em aberto no Sistema de Qualidade da Empresa. Trés dessas a¢Oes eram de
melhoria, emitidas na auditoria interna da companhia e uma delas sobre os indicadores
ndo alcangados do setor. Em conjunto com a equipe foi realizado um brainstorming e
todos os documentos foram preenchidos e enviados ao setor de qualidade, tendo total

aprovacao no resultado final.

42.24. Ordens de manutengdo ndo preenchidas.

Foi implantada uma politica de acompanhamento para o preenchimento das
ordens de manuten¢do de cada funciondrio. No primeiro momento, foi mostrada a
importancia de se ter uma base histérica para a manutencdo e de como aquela agdo
impactaria no trabalho de cada mantenedor. Apds tal feito, fez-se um preenchimento
paralelo e comparou-se se o funciondrio estava de fato cumprindo com o acordo.
Aproveitou-se nesta acao para ouvir dos funciondrios quais dificuldades eles possuiam na
hora do preenchimento das fichas e com isso fez-se um treinamento de consolidag¢do do

conhecimento.
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4.2.3. Execugdo do Plano de Acdo

Todas as acdes previstas no plano de a¢do foram desmembradas e executadas para trazer

beneficios a médio e longo prazo no setor.

42.3.1. Andlise e classificacdo dos métodos de manutengdo

Classificou-se todos os ativos da empresa de acordo com a metodologia de
classificacdo ABC, onde ao término do processo houve uma orientagdo do setor de
manutencdo em relacdo as maquinas e suas respectivas classes. Foram classificadas
cinquenta e trés maquinas na classe B, ou seja, prioridade média, a manuten¢do preventiva
¢ a mais indicada para essa classe.

Ja para a classe C que é considerada a de baixa prioridade, foram contabilizadas
sete maquinas, ou seja, ativos que nao apresentam risco ao meio-ambiente, usados de
forma aleatdria e que ndo possuem valor de manutenc¢ao relevante além de nio impactar
na producdo. A priorizacdo de maquinas e equipamentos estabelecida nesta etapa refletiu
diretamente na montagem dos planos de manutenc¢do, bem como na periodicidade das

intervengdes preventivas nas maquinas sejam elas mecanicas ou elétricas.

4.2.3.2. Organizagdo da manutengdo

Iniciou-se com a execu¢do do Tagueamento de todos os ativos, sendo todas as
maquinas classificadas por um nimero do equipamento, grupo pertencente, setor de
instalacdo, drea, e identificacdo funcional (normalmente a abreviacdo do nome da

madquina). A seguir a imagem mostra o exemplo da estrutura de Tagueamento utilizado.

Figura 17 - Ficha de tagueamento das méaquinas

MAQ|-|1|2|1|013|
N° do equipamento
Grupo
Setor
v Area
Identificacio funcional

Fonte: Autor, 2018.
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Em consequéncia ao Tagueamento conseguiu-se realizar a construcdo das fichas
técnicas de cada mdquina. Utilizando o Microsoft Excel classificou-se os ativos por seus
grupos e quais as pecas pertencentes a cada um deles. A figura 18 é o exemplo de como

a ficha implantada na empresa deve ser preenchida.

Figura 18 - Ficha técnica das méaquinas

Logo da empresa Ficha Técnica - Maquina A

Maiquina Foto Grupo Pecas

-
:
=

I;E

=

Fonte: Autor, 2018.

Com essa a¢do concluida pode-se construir um banco de dados fiel a realidade da
empresa, sendo de total importancia para o setor de manutencdo preventiva e de compras,
pois se sabe a quantidade necessaria de compra ou requisi¢do de materiais. Outro ponto
importante que foi impactado com tal acdo foi a melhoria na resolucdo de problemas,
devido a melhor identificacdo de cada pec¢a dos ativos e consequentemente a reducdo no
tempo de tomada de decisdo.

Em relacdo a Ordem de Manutenc¢do, fez-se algumas alteragdes para facilitar o
trabalho dos mantenedores, pois a empresa ainda ndao possui um médulo de Manutengao
integrado ao de produc¢do o que implica em um preenchimento manual das fichas. Segue

a ficha que foi implementada no setor.



Figura 19 - Ordem de manutengdo
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Logo da empresa Ordem de Manutengao Ne
Falha:
Setor:
Maquina: Conjunto:
Executante Matricula
Area de Manutencdo |( ) Mecanica ( ) Elétrica
Tipo de Manutengdo |( ) Corretiva ( ) Preventiva ( ) Melhoria
Inicio Data:_/_/ Hora:__ :
Final Data: _/ / Hora:__ :
Descrigdo: |
Recursos utilizados Quantidade Solicitagdo de Compra Quantidade

Fonte: Autor, 2018.

Todas as mudancas foram catalogadas junto ao setor de qualidade da empresa. A

ordem de servigo criada contém as seguintes informagdes: Numeracdo; Falha; Setor;

Miquina; Executantes; Matricula dos executantes; Area de manutengdo; Tipo de

manutencdo; Descricdo da falha constatada; Descricdo do servigo executado; Materiais

necessdrios; Data e hora do inicio e do término do servigo e solicitacdo de compra.

Posteriormente, as ordens de servico foram lancadas em um banco de dados, que

armazena os dados e histérico dos equipamentos.

Ap6s a atualizag@o da ficha das Ordens de Manutencido, atualizou-se também o

fluxograma de solicitagdo de servigos. Nesta etapa, em um primeiro momento analisa-se

o fluxo do servico de manutencdo, sendo mapeado desde o momento da percepcdo da

necessidade de interven¢do mecanica, passando pela data da execucdo da atividade, e por

fim avaliando seu pds-acompanhamento para verificacao da eficacia do trabalho.
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Figura 20 - Fluxograma de solicitacdo de servicos de manuten¢do

\
*Producio (Operador ou lider de producio) identifica uma
[ 1ide . necessidade de reparo e comunica ao setor de manutengio.
e formalizar )
~
* Avaliacio das OM’s pelo Supervisor de Manutencio e definicao
/ da ordem de execucio e também do mantenedor para execucio
“\CEESE  do reparo.
programar )
~
*Manutentores vao ao local avaliar o problema e o que necessita
Zifle e para resolvé-lo.
para
execucao J
~
*Separa-se o material no almoxarifado ou solicita-se a compra do
Separar mesmo. Apoés isso executa-se o servico.
material e
executar J
~
*OM ¢é preenchida pelo mantenedor e ¢ atualizada no banco de
dados.
J

Fonte: Autor, 2018.

Analisando a realidade encontrada na empresa, percebeu-se que a informacgao
muitas vezes nao era repassada a equipe de manuten¢do, que por sua vez, quando recebia
a informacdo sobre a necessidade de interven¢do mecanica, acabava por ter poucos dados,
ocasionando interpretacOes ambiguas e falta de materiais para execugao.

Apoés o servigo ainda existia o problema de preenchimento das Ordens de
Manutengdo, o que acabava ocasionando inconsisténcias no banco de dados. Todas as
modificagcdes foram concretizadas e atualizadas nos procedimentos operacionais padroes
da empresa.

Com a consolida¢do do banco de dados, construiu-se um relatério de Andlise de
Falhas que tinha como metodologia a jun¢do de algumas ferramentas de qualidade, como
diagrama de causa e efeito e 5 porqués. Para o preenchimento desse relatério sdo

selecionadas as falhas que mais impactaram em quantidade de minutos parados em um
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determinado periodo de tempo. Todas as informagdes sao coletadas do banco de dados,

sendo previamente preenchidas nas Ordens de Manuteng@o.

Figura 21 - Relatério de Anélise de Falhas

logo da empresa

Relatdrio de Andlise de Falhas - RAF

Data:

02/01/2019

Manuteng¢do Mecanica e Elétrica

srleldss[o

Titulo:
Equipamento: |Conjunto: |OM:
Descrigdo: Hora Inicial:
Hora término:
Criador da RAF: |Setor:
Executante Matricula Executante Matricula

Responsavel pelo problema (Colocar os MINUTOS DE PARADA por responsavel)

|:| Manut. Corretiva MEC |:| Manut. Preventiva MEC |:| Produgao
|:| Manut. Corretiva ELE |:| Manut. Preventiva ELE |:| Qualidade

|:| Outros

Anomalia

Causa (Diagrama Causa-efeito)

Mao de obra

Maquina \ Método \

Medida

Meio / Matéria /

@

Ambiente prima
5 Porqués
12 12
22 20
3¢ 3¢
40 40
52 52
Causa-raiz: Causa-raiz:
Agdo Emergencial
Plano de ag¢do
Item O que Observagdo Quando Quem
1
2
3
4

Comentarios

Fonte: Autor, 2018.

De modo geral percebeu-se um plano de acdo mais consistente e

consequentemente o objetivo do relatdrio alcancado, pois falhas que eram consideradas

cronicas foram resolvidas apds a andlise e implementacdo das agdes.
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4.2.3.3. Planos e métodos de manutengdo

Reavaliou-se os planos de manutengdes existentes, de acordo com as fichas
técnicas das maquinas que foram feitas na etapa de organizacdo da manutencio. Fez-se
uma andlise de periodicidade de acordo com a criticidade estabelecida na etapa de
classificacao ABC.

Analisou-se 0os manuais de instrugdes, com a busca por planos de manutencao
preventiva, sendo que apds tal consulta, foram analisados os histéricos de manutengdes a
fim de verificar a durabilidade média de componentes. Foram verificadas a presenca de
pecas com durabilidade informada pelos fabricantes, como rolamentos, pistdes
pneumadticos, entre outros. Vale ressaltar que para implantar ou atualizar o plano de
manuten¢do preventiva de uma mdquina foi necessario listar os componentes com
caracteristicas de desgaste natural de acordo com o uso da mesma. A figura 22 mostra um

exemplo de plano de manutencao preventiva de uma miquina da empresa.

Figura 22 - Checklist de manuten¢do preventiva

CHECKLIST DE MANUTENCAO PREVENTIVA NA MAQUINA A
Logo da empresa SETOR : 01

MANUTENCAO: MENSAL

DADOS
MAQUINA HORAS PREV. | HORAS REAIS HR. INICIO HR. TERMINO | PERIO DICIDADH oM
4:00

DT. INICAL DT. TERMINO

01 - ATIVIDADES PREVISTAS
SEQ DESCRICAO EXECUTD.

o ]

01 |Verificar estado geral da estrutura.
02 |Verificar exaustor, quanto ao funcionamento.
03 | Verificar os rolamentos e correias do motor.

» a0 Hétrica

01 [Verificar estado das pistolas.

02 |Inspecionar terminais do médulo de comando da pistola.
03 |Verificar iluminag¢@o da cabine.

04 |Verificar motor do exaustor da cabine.

05 | Testar aterramento.

02 - ATIVIDADES PENDENTES
SEQ DESCRICAO EXECUID.

SEQ OBSERVACOFES

Fonte: Autor, 2018.
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Foi estudado a implementagdo de um plano de lubrificacdo da fébrica. No
primeiro momento, fez-se um plano piloto com um conjunto de maquinas, onde se
cadastrou todos os pontos lubrificaveis. O cadastro possui informagdes como a sequéncia
de localizacdo, uma fotografia destacando o ponto de lubrificacdo, uma breve descri¢ao,
a periodicidade, o tipo de graxa e sua quantidade. A conclusdo do plano esta prevista para
o segundo semestre de 2019.

Fez-se o levantamento do estoque para a realizacdo dos planos de manutengao
preventiva € em conjunto com o setor de compras precificou-se todos os materiais
necessdrios antes do inicio da execucdo das Preventivas de 2019.

A programacdo da execucdo dos planos de manutencao preventiva foi dividida no
Mapa anual de cinquenta e duas semanas. Neste mapa estdo contidas as manutencdes
semanais, mensais, trimestrais, semestrais € anuais. Todas foram divididas de acordo com
a capacidade da equipe atual da manutencdo. E importante frisar que nas atividades
semelhantes foi delegada a execucdo sempre a0 mesmo manutentor, pois € esperado que
o mesmo reduza o tempo de execucao das atividades, tendo em vista que acaba tornando-

se especialista de determinada area.

42.34. Estratégia e indicadores

ApOs as etapas anteriores serem implementadas com sucesso, fez-se reunides com
a equipe de manutencido para conseguir relacionar os indicadores apontados com o
objetivo principal e com os especificos do setor. Estes objetivos pretendem determinar os
métodos de manutencgdes mais adequados ao parque fabril, para entdo propor-se a
estrutura de trabalho necesséria para que a equipe de manutentores execute os métodos
indicados, o que consistiu na implanta¢do de um modelo de gestdo baseado no PCM. Os
indicadores selecionados trouxeram de imediato os beneficios ao atendimento do setor,
com a reduc¢do no tempo de tomada de decisdo.

Além dos conceitos sobre os indicadores e a listagem de seus beneficios trazidos
a instituicdo, foi definido a forma de coletar os dados, a periodicidade dessas coletas e a
sua formula de calculo. A forma da coleta varia de acordo com cada indicador, mas a
periodicidade € sempre igual, sendo coletada diariamente do banco de dados, sendo que

este € alimentado diariamente pela propria equipe de manutencdo. As ordens de
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manuten¢do possuem um papel de grande importancia na obtencdo de um resultado
seguro.

Para controle de todos os indicadores foi desenvolvida uma ferramenta no
Microsoft Excel em que se tem os indicadores de Disponibilidade, MTBF, MTTR,
Backlog, Apropriagdao de horas/Funciondrio, Custo direto com materiais, LCC (Em
implementacgdo até o final de 2019), Horas de treinamento ou reciclagem. A estratificagcdo
dessa ferramenta depende totalmente do banco de dados estabelecido através das fichas
das ordens de manutenc¢do, sendo possivel analisar a maquina por nivel, conjunto e pecas.

Na figura 23, pode-se observar a interface desse sistema.

Figura 23 - Planilha de Indicadores

Indicadores [IECSEEELE SR ER

Paradas(N°) Redugia ) _ Tempo (min)

EEREREE
61
NERERRERE
§
i
§
<
L

/

A Mélls Méfls Jm  fev M A Ms  hn ki Am St Oul  Nov  Des

T e |

-

MTBF (DIAS) | ) MTTR (HORAS) _ﬂ_

R EEEEE
§EEEETETN

a2 3% e
E—
s e e e
I -
Media Media fan  fev Mar  Abr  Ma  An Ml Agn St Om Nov Mol jn  Fev Mw A M kn kil A St Owt Mow  Dex
- e T e 17 e
L —— s ] L — I )
Sedrone as s desyadis
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Fonte: Autor, 2018.

4.3. Checar

Nesta etapa ap6s a execucao de todas as agdes previstas em plano de acdo e acdes de
ver e agir, checou-se as agdes, através de rituais de gestio e a elaboragdo da gestdo a vista

do setor.
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4.3.1. Gestao a vista

Na sala administrativa da manutencao foi instalado um quadro para aplicacao de
gestdo a vista do setor. Com o auxilio da ferramenta formulada para os indicadores de
manutencao, criou-se uma rotina semanal de criagc@o de relatdrios para que os indicadores
fossem atualizados no quadro e que toda a equipe e as pessoas que viessem a sala
pudessem ver os resultados da manuten¢do e como os problemas estavam sendo
resolvidos.

Além do espaco para os indicadores foi estabelecido um para avisos do setor ou
dos recursos humanos, sempre com o objetivo de deixar toda a equipe ciente de tudo que
estivesse ocorrendo na empresa. Neste mesmo quadro ficou a pasta dos procedimentos
padrdes, os quais toda a equipe também poderia té-los com facil acesso e ao lado o espaco
de projetos e melhorias em execucdo. Em um quadro ao lado, posicionou-se pastas para
cada manutentor colocarem suas fichas de ordens de manutenc¢ao, sejam elas preventivas

ou corretivas.

4.3.2. Rituais de Gestao

Em relac@o a rituais de gestdo foi criada uma rotina com um ritual mensal com a
presenca dos supervisores e diretores. Nesta reunido eram apresentados os resultados dos
indicadores, andamento de projetos, calendario de manutencdes preventivas, ou seja, em
suma a reunido tem como objetivo validar os resultados e acdes de melhoria e as
premissas e diretrizes para o setor em relacao a empresa.

Outra reunido foi criada com frequéncia semanal, onde participam toda a equipe
de manutencdo em conjunto com o supervisor da drea, sendo nesse momento analisado
as principais falhas e desvios ocorridos na semana anterior, preenchimento das RAF’s e

abertura de planos de acdo e discussdo das acdes de ver e agir tomadas durante o periodo.

4.4. Agir

E a etapa em que sdo feitas as acdes corretivas necessarias que visam corrigir as
falhas que apareceram durante a execugdo do processo e que foram evidenciadas na etapa

de checagem nos rituais de gestdo ou na gestao a vista.
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4.4.1. Acoes Corretivas e Padronizagdo

Por ser uma etapa que necessita de um estudo do histérico de atingimento de metas
e outros indicadores, o resultado s6 sera discutido no final do ano de 2019, mas até o més
de fevereiro, com todas as mudancas propostas e estabelecidas, a meta de 98% de
disponibilidade foi atingida e consequentemente todas as modificacdes serdao
padronizadas no final do periodo estabelecido para prevenir a reincidéncia do problema
e garantir o resultado.

Caso haja algum empecilho durante 2019 e a meta nao seja alcangada em algum
més € recomendado voltar a anélise de fatos e dados e tomar acdes corretivas, ou seja,
rodar novamente o Ciclo PDCA, pois todos os resultados fora da meta deverdo ser
profundamente analisados identificando-se as causas e apds a identificacdo das mesmas,

acOes devem ser estabelecidas para garantir o resultado no més seguinte.

4.5. Resultados

Com base nas etapas de implantagdo do ciclo PDCA foi possivel observar os
pontos que se destacaram durante a execucao de todas as acOes propostas, sejam elas de
Ver e Agir ou as incorporadas ao plano de acio.

Nas acdes de Ver e Agir, a criacdo da planilha para resolver a auséncia de controle
dos fornecedores de servigos otimizou o tempo de requisi¢do de atividades terceirizadas
e consequentemente impactou na diminuicdo das paradas ndo programadas. J4 a planilha
de controle de estoque intermedidrio auxiliou na constru¢do de um estoque de seguranca
que abrangesse todas as dreas atendidas pelo setor, sendo a reducdo de custos com
materiais obsoletos o resultado mais significativo para a companbhia.

J4 em relag@o aos planos de acdo atrasados junto ao Sistema da Qualidade houve
uma melhora na comunicacdo entre setores e todos os planos foram revisados e
atualizados. J4 o problema do ndo preenchimento das ordens de manutencao houve uma
melhora por parte dos manutentores apds os treinamentos dados pela gestdao do setor.

Na Andlise e classificagdo dos métodos de manutencao obteve-se a priorizacao de
madquinas e equipamentos, o que influenciou a montagem dos planos de manutencdo
preventiva. J4 na fase de organiza¢do da manuten¢do com o tagueamento das maquinas
foi possivel realizar a constru¢do das fichas técnicas das mdquinas. Essa etapa viabilizou

o cadastro e codificacdo dos equipamentos, individualizou cada equipamento, gerando
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agilidade e organiza¢@o no acompanhamento de sua vida util, o seu histérico de quebra e
custos.

Ja a acdo de remodelacdo das fichas de ordem de manuten¢@o proporcionou uma
maior colaborac@o por parte dos mantenedores no preenchimento adequado das fichas.
Isso colaborou para a constru¢do de um histérico para cada equipamento, o que possui
fundamental importancia para a organizagdo do sistema do setor de manutenc¢do, pois as
informacdes contidas na ordem de manuten¢do, organizadas em histérico, servem de base
para tomada de decisdo gerencial.

A atualizagdo do fluxograma de acordo com as mudancas do setor garantiu maior
fluidez na resolugdo de ocorréncias e a criagdo das RAF’s foi de alto impacto para o setor,
pois com as andlises feitas a partir dos relatérios gerados, foi resolvido dois problemas
cronicos de dois setores distintos. Isso apenas comprovou a eficdcia de um plano de acdo
melhor elaborado e executado.

Em relacdo aos planos de manuten¢do preventiva conseguiu-se a aprovacdo do
or¢camento estimulado para o centro de custo o que viabilizou a compra do material para
a execu¢do do mapa de manutencdes estabelecidos durante as cinquenta e duas semanas
do ano. Espera-se que as acdes tomadas a manuten¢do preventiva sejam continuadas pelo
setor, e que elas proporcionem um aumento da confiabilidade do equipamento, reducdo
da manutengdo corretiva, além de auxiliar no aumento da arrecada¢do da empresa.

Para a fase de estratégia e indicadores foi definido rituais de gestdo para a
apresentacdo e discuss@o dos mesmos e com isso espera-se que com a implantacio das
melhorias propostas a meta estipulada de 98% de disponibilidade do parque fabril seja
alcancada em todos os meses de 2019, o que de fato indicard um melhor desempenho do

setor de manutencdo através dos resultados alcancados.
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5. CONCLUSAO

Neste presente trabalho foi aplicado o método PDCA em diversos conceitos
relacionados a manuten¢do industrial. As mudangas propostas na etapa de planejamento
foram executadas na etapa de execu¢ao do método.

Na etapa de Checagem consolidou-se os rituais de gestdo e a cultura de gestdo a
vista, sendo de fundamental importancia para a transparéncia de informacdes entre a
gestdo do setor e os mantenedores, o que aumentou o envolvimento de todos os
trabalhadores do setor.

A meta estipulada de 98% de disponibilidade do parque fabril foi alcangada nos
meses de janeiro e fevereiro de 2019, indicando um melhor desempenho do setor de
manutencao através dos resultados alcangados.

O principal efeito de todas as mudancas implementadas foi o fortalecimento do
banco de dados da manutencdo que influenciou diretamente nos indicadores de
verificacdo e controle implantados, o que levou a diminui¢do do tempo de tomada de
decisdo da gestdo atuante. Vale lembrar que todos os treinamentos realizados com os
mantenedores foram de extrema importincia para o bom resultado alcancado.

Com isso, conclui-se que o modelo de gestdo da manutencdo com base na
implantacdo ou reestruturacao de fungdes para o PCM através do método PDCA, atende
as mudancas necessdrias para que toda a equipe do setor consiga trabalhar de forma ativa
na execuc¢do de suas atividades, aumentando desta maneira, a disponibilidade do parque

fabril e reduzindo custos diretos e indiretos.
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