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RESUMO

A crescente necessidade de melhorar a eficiéncia dos sistemas produtivos aliada a
competitividade do mercado tém impulsionado as empresas a buscarem, cada vez mais, a
otimizacdo dos seus recursos. Dentre as estratégias utilizadas para esta finalidade, estdo as
técnicas direcionadas ao aperfeicoamento da gestdo da manutencdo. Esta, por sua vez, tem
como principal funcdo garantir a disponibilidade dos equipamentos, prevenir falhas e
gerenciar recursos. Com base neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo propor a
implantacdo das funcdes de Planejamento e Controle da Manutengdo (PCM) em uma empresa
do setor de ceramica vermelha, localizada em Tabuleiro do Norte/CE. Para tal, foi realizado
um levantamento dos principais conceitos na literatura, através do estudo bibliografico, além
de visitas e entrevistas, por meio de um questionario, com o intuito de entender e coletar
informacdes sobre o processo produtivo, seus equipamentos, e a atual situacdo da manutengéo
na empresa. No que diz respeito ao estudo, trata-se de uma pesquisa de carater descritivo e
exploratorio, com natureza aplicada, que tem como método o estudo de caso. Como
resultados, foi possivel constatar os principais problemas enfrentados pela organizacdo com
relacdo a manutencdo e, com base nisso, sugerir um conjunto de funcdes especificas do
planejamento e controle da manutencdo, que juntas buscardo proporcionar um melhor

gerenciamento do setor.

Palavras-chave: Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM); gestdo da manutencao;

ceramica vermelha; planos de manutencéo.



ABSTRACT

The rising need to improve the efficiency of production systems combined with market
competitiveness has driven companies to increasingly seek the optimization of their resources.
Among the strategies used for this purpose are the techniques aimed at improving
maintenance management. This, in turn, has the main function of guaranteeing the availability
of equipment, preventing failures, and managing resources. Based on this context, the present
work aims to propose the implementation of Maintenance Planning and Control (MPC)
functions in a company in the red ceramic sector, located in Tabuleiro do Norte/CE. To this
end, a survey of the main concepts in the literature was carried out, through the bibliographic
study, in addition to visits and interviews, through a questionnaire, to understand and collect
information about the production process, its equipment, and the current maintenance
situation in the company. Concerning the study, it is descriptive and exploratory research,
with na applied nature, whose method is the case study. As a result, it was possible to verify
the main problems faced by the organization about maintenance and based on that, to suggest
a set of specific functions of maintenance planning and control, which together will seek to

provide better management of the sector.

Keywords: Maintenance Planning and Control (MPC); maintenance management; red

ceramic; maintenance plans.
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1 INTRODUCAO

A globalizacdo presente no mundo atual, bem como a sua acentuacdo na ultima
década, vem impulsionando a competitividade do mercado e tornando essa disputa por
espacgos cada vez mais acirrada. Nesse contexto, a manutenc@o se mostra fundamental como
uma questdo estratégica, principalmente em empresas que se utilizam de maquinérios e
equipamentos mecanicos, uma vez que, sua funcdo central é garantir a disponibilidade das
maquinas, aumento da confiabilidade, cumprimento dos prazos de entrega, além de manter o
nivel de produgdo mais proximo da capacidade méaxima.

De acordo com Xenos (2014), a existéncia das atividades de manutencdo se da
principalmente, para deter a degradacédo das instalacGes e dos maquinarios, que ocorrem tanto
naturalmente, como pelo uso. Essas degradacdes, tem impacto negativo na producdo e na
qualidade dos produtos, especialmente em organizagdes cujo 0s equipamentos s&o
amplamente utilizados na fabricacdo. Assim, pelo fato de a manutencdo contribuir para o
aumento de produtividade, o seu gerenciamento deve ser tratado com atencéo e seriedade.

De maneira complementar, Viana (2002), aponta a gradativa necessidade de
maiores rendimentos, por parte dos sistemas produtivos, como a motivacdo que levou o0s
setores de manutencdo a ocuparem um espacgo importante no planejamento das empresas. Ou
seja, esses setores devem deixar de agir somente em emergéncias, negligenciando indicadores
e dados histdricos, aguardando para realizar acdes corretivas, e passar a agir de forma ativa
buscando a prevencao de falhas e melhoria no desempenho das manutencdes.

Dessa forma, para alcangar os resultados desejados, € indispensavel a adocdo de
métodos que possam garantir a continuidade dos processos. Desta forma, o Planejamento e
Controle da Manutencdo (PCM) surge como uma alternativa vidvel para essa tarefa. Viana
(2002), o define como sendo recurso que determina atribuicbes para guiar as equipes de
manutencdo e auxiliar nos processos decisorios, bem como, atuar na definicdo das politicas de
manutencgéo, definicdo dos fluxos de informagdes, modelos de solicitagbes e ordens de
servigos, criacdo de planos, escolha de indicadores, entre outros.

Para Butarelli (2011), mesmo sendo considerado um sistema novo no Brasil, o
PCM tem se afirmado como indispensavel e sido amplamente aplicado nas empresas,
auxiliando nos processos decisorios, dado a sua relevancia na produtividade. Em consonancia,
Farah (2017) aponta que atualmente esse sistema é utilizado para gerenciamento de atividades
e ativos, bem como para otimizar os recursos de producgéo. Para ele, o PCM com suas fungdes

permite: controlar, planejar e coordenar as intervencOes; gerir recursos; integrar os demais
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setores com a manutencdo por meio da padronizacdo dos processos e da disponibilidade de
informagdes; catalogar dados e analisd-los de modo qualitativo e quantitativo.

Dada a necessidade de um setor de manutencdo estruturado e alinhado
estrategicamente com os objetivos da empresa, é imprescindivel que sistemas de PCM sejam
adotados para direcionar as agdes. No entanto, 0 que se pode observar na realidade das
organizacOes, € que a maioria ndo possui nenhum tipo de controle ou planejamento com
relacdo a atividades dessa natureza, optando, sem nenhum embasamento, por manutencoes
corretivas, elevando a indisponibilidade dos equipamentos e gerando altos custos.

Nas empresas do setor ceramico, onde a méo-de-obra ndo é tdo especializada e
necessita fortemente de equipamentos mecanicos para a fabricacdo de seus produtos, o
problema toma proporcGes ainda maiores, uma vez que O maquindrio se encontra
constantemente em contato com uma matéria-prima Umida, ha problemas causados por
oxidacdo e corrosao, além de desgastes causados pelo impacto, fadiga, dentre outros.

Diante desse cenario, atentando-se a conjuntura que cerca a importancia da
manutencdo, manifesta-se a problematica presente nesta pesquisa, que busca entender como a
implantacdo do PCM pode impactar positivamente os resultados, referentes as manutencoes,
em uma empresa de cerdmica vermelha, que se localiza em Tabuleiro do Norte/CE. Ademais,

avaliar a influencia das atividades de manutenc¢do na organizagdo como um todo.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O estudo tem como objetivo geral, propor a implantacdo das funcdes relativas ao

PCM em uma empresa do ramo de ceramica vermelha.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Buscar na literatura os conceitos essenciais acerca do tema;

b) Descrever o funcionamento do processo produtivo e mapear 0s equipamentos
da empresa estudada;

c) Realizar um diagndstico atual sobre a gestdo da manutengdo na empresa, bem
como os recursos e ferramentas utilizadas;

d) Sugerir métodos de melhoria para gestdo da manutencdo embasados nos
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conceitos do PCM;
e) Propor indicadores, de acordo com a necessidade da empresa, para auxiliar no

controle da manutencao.

1.2 Justificativa

O sistema de gestdo de manutencao, busca garantir a competitividade de mercado
para a empresa através do aumento de disponibilidade e confiabilidade das maquinas, sendo
essencial na busca de solucdo de problemas a fim de assegurar uma maior produtividade
(KARDEC; NASCIF, 2009). Assim, a manutencdo que era tolerada, apenas, como um mal
necessario, passa a ganhar uma maior importancia, pois, os custos gerados por ela, quando se
tem uma organizacdo estruturada, sdo bem menores que os lucros obtidos pelo aumento da
produtividade, gerado por essas agdes (NEPOMUCENO, 1989).

De acordo com Xenos (2014), a manutencdo tem como principio, basicamente,
garantir a confiabilidade, por meio do aumento da disponibilidade dos equipamentos. Além
disso, Slack, Chambers e Johnston (2009) corroboram com Soeiro, Olivio e Lucato (2017),
sobre a manutencao se preocupar, também, com a seguranca, meio ambiente e custos. Assim,
pode-se afirmar, que através de um sistema de planejamento e controle da manutencédo
estruturado, a empresa reduz o tempo gasto com paradas, aumentando a produtividade e
tornando-se mais eficiente (KARDEC; NASCIF, 2009).

Com isso, a manutencao que antes era vista como algo a ser tolerado, assume um
papel de grande importancia a nivel estratégico, impactando a forma como se estrutura as
organizagdes. Com essa tendéncia, a grande maioria das empresas veem buscando adotar
métodos e estratégias para melhorar essa area, dentre as estratégias, uma das mais difundidas
tem sido, o PCM e suas func@es, isso porque sua aplicabilidade se da para diversas areas,
além de ter uma metodologia de facil compreensdo. Tais aspectos podem ser confirmados com
base em estudo feitos na literatura por diferentes autores (BUTARELLI, 2011; FARAH, 2017;
GARCIA; NUNES, 2014; GOIS SENA, 2020; HUNEMEYER, 2017; LOTTERMANN, 2014;
MORETTI; CRUS; GUIMARAES, 2019; NUNES NETO; CASTRO; ALMEIDA, 2018;
QUEIROZ, 2015; RAMOS et al., 2021; SANTOS; MOURA, 2016; SILVA et al., 2016;
SOARES, 2019; SOUZA et al., 2020) voltados a diferentes setores.

Esse pressuposto € reafirmado por Pezeshkian e Hamidi (2020) ao afirmar que a
manutencdo é muito importante nas industrias de ceramica e telhas, que tem uma producéo

continua e ininterrupta, por isso a gestéo de ativos fisicos que inclui maquinas, equipamentos
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e utilidades torna-se fundamental ao longo de todo o ciclo de vida dos equipamentos.

Assim, a ceramica, objeto de pesquisa deste estudo, possui um processo de
producdo simples e ja considerados arcaicos diante de outras empresas do ramo, além de nao
possuir em sua estrutura organizacional um setor de manutencao definido, tdo pouco tem um
sistema de planejamento e controle para tal. No entanto, € uma empresa consciente das
necessidades de melhorias e aberta a proposta para essa finalidade.

Somando-se a esse contexto, tem-se o setor de ceramica vermelha, que no Brasil,
de acordo com 0 SEBRAE (2015), é composto em sua maioria por pequenas empresas, sendo
mais de 9.000, esse fato, acaba por ser um obstaculo a inovagdes teoldgicas e organizacionais
no setor. Dessa forma, pode verificar que é um segmento que necessita de melhorias e
reestruturacdo quanto aos seus processos, a fim de diminuir as falhas e alcancar maiores
espacos no mercado.

Ainda que apresente dificuldades, é valido salientar que o setor tem um grande
impacto econdmico. O Ceara se destaca nesse campo de atuacdo como um dos maiores
produtores das regides Norte e Nordeste, tendo sua economia fortemente impactada pelo setor,
de modo que, um estudo realizado pelo Sindicato da Industria e Olaria de Produtos Ceramicos
do Estado do Ceara (Sindcerdmica/CE), em 2016, revelou a existéncia de mais de 400
empresas ceramistas, no estado, além de gerar mais de 50 mil empregos entre diretos e
indiretos.

Diante do exposto, o presente trabalho se justifica pela propensdo de melhorias
na ceramica estudada e no setor, dada a sua relevancia para o Estado no ambito econémico e
social. Ademais, a empresa ndo possui, em sua gestdo, uma preocupacdo estratégica com a
manutencdo, realizando ac¢les corretivas na maioria das vezes. Estas, por sua vez, sdo feitas
sem padronizacdo e sem ferramentas que possibilitem o controle e planejamento. Como
impacto desses fatos, ocorrem muitas paradas dos equipamentos, reduzindo a capacidade
produtiva e elevando os gastos de producéo.

Assim, com a introducdo de um sistema de planejamento e controle da
manutencdo, a empresa passa a ter maior autonomia nas acOes, reduzindo as paradas,
programando as acdes embasadas pelo comportamento de indicadores, 0 que ird impactar no
melhor planejamento e, consequentemente, gerenciamento.

Por meio da implementacdo das fun¢des do PCM, é possivel obter uma melhor
organizacdo quanto aos equipamentos através de cadastros e mapeamentos, além de
possibilitar um arquivamento do histérico dos equipamentos através dos documentos

auxiliares como ordens e solicitagdes de servicos (VIANA, 2002). Além disso, com a
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montagem de planos de manutengdes personalizados de acordo com as necessidades, a parte
operacional ganha autonomia e a efetivacdo de procedimentos de controle pode-se identificar
problemas de forma mais eficiente e possibilitar uma resposta rapida, diminuindo os custos e
aumentando a disponibilidade.

Por ultimo, a pesquisa se mostra relevante para o setor que ndo possuem tantos
trabalhados dessa natureza, a exemplo disso, foram levantados 7 trabalhos (BRISTOT, 2012;
BRISTOT et al., 2012; CARDOSO MOREIRA, 2021; CUSTODIO, 2016; MEDEIROS et al.,
2015; OLIVEIRA, 2018; PAES et al., 2014). Assim também, é notavel para a engenharia de
producdo por trazer andlises e conceitos em harmonia com a area, bem como, a énfase na

solucdo de problemas e melhoria continua vistos ao longo do curso.

1.3 Estrutura do trabalho

Para alcancar os objetivos anteriormente mencionados, o presente trabalho esta
estruturado em sete capitulos. Dessa forma, o primeiro deles traz uma breve introducéo acerca
do que serd abordado, os objetivos gerais e especificos, a justificativa da escolha do tema
quanto a sua relevancia e a estruturacdo do trabalho.

O capitulo dois, abrange o referencial tedrico que embasa o estudo através do
levantamento bibliografico a respeito do tema. Inicialmente, sdo levantados conceitos,
evolucdo e histérico da manutencdo, seguido pelas formas de manutencdo, planejamento e
controle da manutencéo, as aplicacbes do PCM na literatura, indicadores de desempenho e a
bibliometria. Além disso, contém informacfes sobre o setor de ceramica vermelha e a
importancia da manutengao nesse setor.

O terceiro capitulo, expGe a metodologia com a caracterizacao da pesquisa quanto
a sua natureza, abordagens e técnicas. Além disso, apresenta as etapas e procedimentos
metodolégicos adotados ao longo do trabalho.

O quarto capitulo, contempla o estudo de caso, onde é realizado a caracterizacéo
da empresa, feito a descricdo do processo produtivo, levantadas informacdes a respeito da
estrutura fisica e observado o panorama atual da manutencé&o.

No quinto capitulo, é realizada a proposta de implantacdo do PCM em etapas. A
principio, é feita a identificacdo dos equipamentos e componentes, elaborado o tagueamento e
codificacdo, montado o fluxo dos servigos e o0 organograma e criados modelos de solicitagdes
e ordens de servico. Ademais, nesse topico, define-se a criticidade e os métodos de

manutencdo para oS equipamentos, descreve as caracteristicas técnicas dos equipamentos,
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realiza o levantamento de sobressalentes e ferramentas, é feita a defini¢do acerca do registro
historico, planos manutencéo, roteiros e indicadores.

Por fim, o sexto capitulo conta com os resultados e as discussdes sobre o modelo
proposto. E o capitulo sete, traz as consideracdes finais e fechamento do trabalho. Afora,

aponta, também, sugestbes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutencéao

2.1.1 Conceitos

Para que a producdo seja viabilizada, independentemente do tipo de instalagédo
industrial, sdo necessarios diversos meios variando desde simples equipamentos até maquinas
e sistemas complexos. No entanto, nenhum deles esta livre de problemas e incidentes, como
quebras e desgastes. Por isso, qualquer atividade produtiva requer alguma manutencdo, para
que o sistema nado colapse (NEPOMUCENO, 1989).

De acordo com Viana (2002), a palavra manutencdo descende do latim manus
tenere e seu significado é manter o que se tem, ela se faz presente, historicamente, desde os
tempos em que se iniciaram o0 manuseio de utensilios de producdo. Ja o termo manutencéo,
segundo Monchy (1989, p.3) “tem sua origem no vocabulario militar, cujo sentido era manter,
nas unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante”.

Conforme a Associacgao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (NBR 5462/1994)
a manutencdo combina atuacGes da area técnica e administrativa, que estdo atribuidas a fazer
com que 0s equipamentos e maquindrios realizem a fungéo exigida. Para isso, caso o item ndo
atenda a sua atribuicdo requerida, acGes devem ser tomadas para manté-lo ou realoca-lo.

Ao longo do tempo, diversos autores (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011; KARDEC;
NASCIF, 2009; MONCHY, 1989; NEPOMUCENO, 1989; SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009; SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017; XENOS, 2014) apontaram
variacdes ao definir a manutencdo. O Quadro 1, apresenta alguns desses conceitos em ordem

temporal.
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Quadro 1 — Definigdes do termo manutencao

Autor(es) Defini¢do de manutencao

A manutencéo é a medicina das maquinas. Através da analogia da medicina com
a manutengdo industrial e a saide humana com o funcionamento da maquina.

A manutencdo contempla atividades de reparos e consertos em periodos que
Nepomuceno (1989) variam de conformidade com equipamento, utilizacdo, material sendo
processado, etc.

Manutencdes séo realizadas com o objetivo de prevenir falhas ou de restaurar o
sistema a seu estado operante, no caso de ocorréncia de uma falha. O objetivo
principal da manutencdo é, portanto, manter e melhorar a confiabilidade e
regularidade de operacéo do sistema produtivo.

Garantir a confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e
Kardec e Nascif (2009) instalagdes de modo a atender a um processo de producdo ou de servi¢o, com
seguranga, preservacdo do meio ambiente e custo adequado.

Monchy (1989)

Fogliatto e Ribeiro (2011)

Slack, Chambers e Manutencdo é como as organiza¢des tentam evitar as falhas cuidando de suas
Johnston (2009) instalagoes fisicas.

Manter significa fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento

Xenos (2014) continue a desempenhar as funcbes para as quais foi projetado, num nivel de

desempenho exigido.

Garantir a disponibilidade (m&xima ou requerida?) é a funcdo dos equipamentos
e instalagdes, de modo a atender a um processo de producdo ou de servigo com
confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo adequado.

Soeiro, Olivio e Lucato
(2017)

Fonte: Autor (2022).

Embora haja diversos conceitos de manutencéo, é possivel perceber que entre eles,
existem termos comuns, como: consertar, reparar, prevenir, garantir confiabilidade e
disponibilidade = (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011; KARDEC; NASCIF, 2009;
NEPOMUCENO, 1989; SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017).

Além disso, com o passar dos anos a quantidade de itens que requerem
manutencdes aumentou, bem como, os sistemas produtivos ficaram mais complexos e 0
enfoque sobre a manutencéo, suas atribuicGes e responsabilidades, mudaram. Esses fatores,
fizeram com que as empresas passassem a tomar consciéncia do papel da manutencdo nos
resultados operacionais, qualidade do produto, seguranca, meio ambiente e até mesmo na
diminuicdo de custos (MOUBRAY, 2000; SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017). Essa
conscientizacdo e mudancas, refletiram nas definicdes de manutencdo, como foi possivel

observar.

2.1.2 Evolugéo e historico

Segundo Whyrelski (1997) sdo percebidas, desde os primordios das civilizagdes,

atividades relacionadas a manter e conservar os itens de trabalho, como ferramentas e
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instrumentos. No entanto, a fungdo manutencao surge, de fato, apds a invencao das maquinas
a vapor, nesse contexto, as pessoas eram treinadas para operar e consertar a maquina, sendo o
operador, também, o mantenedor.

No século XVI a predominancia da producdo artesanal chega ao fim com o
surgimento dos primeiros teares mecanicos, comegam a surgir novas formas de producéo,
juntamente com uma tendéncia a maiores acumulagdes de capitais e faz com que, mesmo sem
equipes especificas para essa finalidade, acdes de manutencdo passassem a ser mais presente.
Entretanto, a manutencdo passa a ganhar espaco como uma necessidade, de fato, durante o
periodo da Segunda Guerra Mundial, quando se desenvolveram técnicas de planejamento,
organizacéo e controle voltadas para auxiliar a tomada de decisdo (VIANA, 2002).

Desse modo, a partir de 1930 a evolugdo da manutencdo se evidencia e passa a ser
divindade em geracbes (KARDEC; NASCIF, 2009):

a) A primeira geragéo:

Compreende ao periodo que antecede a Segunda Guerra Mundial, o contexto
industrial tinha uma producdo com pouca mecanizacdo e 0S equipamentos, eram em sua
maioria, simples e superdimensionados, aliado a isso, a economia da época nao tinha grandes
preocupacdes com produtividade. Nesse contexto, a falha era vista como inevitavel e acGes de
prevencdo eram ignoradas, com isso, a manutencdo nado era sistematica, sendo feitas apenas,
atividades de lubrificagdo, limpeza e reparo. Predominava a manutencdo corretiva néo
planejada e as habilidades exigidas ao executante eram, basicamente, as que compreendiam a
realizacdo do reparo (KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000).

b) A segunda Geragéo:

Ocorre no periodo de p6s-guerra, entre os anos 50 e 70, onde houve aumento das
pressdes por demandas de produtos, a0 mesmo tempo, a quantidade de mao-de-obra industrial
diminuiu, o que impulsionou o aumento da mecaniza¢do. Com isso, na década de 50 houve
um crescimento significativo de maquinas e também aumento da sua complexidade
(KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000).

Nessa conjuntura, as paradas na producdo ocasionadas por quebra, passaram a ter
um impacto mais significativo, com isso, surge a necessidade de maior disponibilidade e
confiabilidade. Assim, as falhas passam a ser vistas como algo que pode, e deve, ser evitado,
dando inicio as manutencdes preventivas. Desse modo, nos anos 60 foram incorporadas
revisbes que seguiam intervalos fixos, além disso, os custos das atividades de manutencdo
aumentaram, o que levou ao surgimento do sistema de planejamento e controle da
manutengdo (KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000).
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c) Aterceira geragao:

Teve inicio nos anos 70, quando os custos causados por parada se tornaram uma
preocupacdo ainda mais acentuada, uma vez que a producdo se intensificou dado o
crescimento da mecanizacdo e automacdo. Além disso, as empresas da época haviam
comecado a usar o sistema just in time buscavam atender a demanda com menos estoque,
assim, as falhas poderiam atrasar pedidos, além de comprometer os padrbes de qualidade,
podendo, também, afetar a seguranca e o meio ambiente (KARDEC; NASCIF, 2009;
MOUBRAY, 2000).

Nesse cenario, surge o conceito e utilizagdo da manutencéo preditiva, pois, devido
a informatizacdo, que era crescente na época, novas técnicas de monitoramento das condi¢ées
foram incrementadas, permitindo o acompanhamento e controle da manutencdo. Com isso, 0
conceito de confiabilidade ficou ainda mais utilizado pela Engenharia de Manutencdo
(KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000).

d) A quarta geracéo:

Ocorre entre 2000 a 2005, aqui conceitos e expectativas da terceira geracao
permanecem, no entanto, a disponibilidade passa a ser considerada uma das mais importantes
medidas de performance e a confiabilidade um fator de busca constante. Enquanto isso,
praticas de manutencdo corretiva e preventiva se tornam menos usuais, dando lugar as
manutengdes preditivas (KARDEC; NASCIF, 2009).

Além disso, as a¢Bes da Engenharia da manutencdo foram afirmadas nessa nova
conjuntura das organizacbes e 0s projetos buscaram garantir uma maior disponibilidade,
confiabilidade, manutenibilidade e menor custo do ciclo de vida das instalagcdes. Nessa busca
de maior qualidade para o produto final, as empresas privilegiam a interacdo dos setores de
engenharia, manutencao e operacbes (KARDEC; NASCIF, 2009).

e) Aquinta geracao:

De acordo com Kardec e Nascif (2015 apud CARDOSO MOREIRA, 2021) entre
2010 e 2015, tem-se o periodo que abrange a quinta geracdo, algumas das expectativas e
praticas da quarta geracdo sdo mantidas, porem com um maior foco no gerenciamento dos
ativos e na otimizac&o do ciclo de vida. Ademais, a maxima eficiéncia é o principal objetivo, e
para isso, aléem do aumento da manutencdo preditiva on-line e off-line, a engenharia da
manutencdo intensifica suas ac¢des, visando a melhoria constante na reducdo do numero de
falhas, passa a ter participagdo efetiva no projeto, aquisi¢do, instalagdo, comissionamento,
operagao e manutencao.

Por fim, a Figura 1 mostra uma sintese do historico e evolucdo da manutencgéo
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numa linha temporal, mostrando os principais pontos em cada uma das geracdes apontadas na
literatura. Dessa maneira, foco das informagdes estdo nas expectativas sobre o que motivaram

cada geracdo, a visdo sobre falha e as mudancas com relacao as técnicas adotadas.



Figura 1 — Historico e evolugdo da manutencgao

Quinta Geracao

Quarta Geracao

Terceira Geracao

Segunda Geragao

Primeira Geragao

Expectativas:

* Conserto apos falha xarpec;
NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000)

Visao da falha:

» Inevitavel, causada pelo
desgaste e idade (xarDEC;
NASCIF, 2009)

Mudanca nas técnicas:

» Voltada para reparo (KARDEC;
NASCIF, 2009)

Expectativas:

Maior disponibilidade
(KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY,
2000)

Maior vida til (KARDEC: NASCIF,
2009; MOUBRAY, 2000)

Menores custos (MOUBRAY, 2000)

Visao da falha:

Pode e deve ser evitada

seguindo a curva da banheira
(KARDEC; NASCIF, 2009)

Mudanca nas técnicas:

Manutengao preventiva,
revisdes programadas (KARDEC;
NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000)
Planejamento e controle

manual (KARDEC; NASCIF, 2009;
MOUBRAY, 2000)

Computadores grande e

lentos (KARDEC; NASCIF, 2009;
MOUBRAY, 2000)

Expectativas:

Maior disponibilidade
confiabilidade (xkarDEC; NAsCIF,
2009; MOUBRAY, 2000)

Relagao custo-beneficio
(KARDEC; NASCIF, 2009;: MOUBRAY,
2000)

Seguranga e meio-ambiente
(KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY,
2000)

Visio da falha:

Acompanhamento da falha —

6 padrdes de falha xarpEc;
NASCIF, 2009)

Mudanca nas técnicas:

Monitoramento das condigoes
(KARDEC; NASCIF, 2009; MOUBRAY,
2000)

Manutengao preditiva

(KARDEC; NASCIF, 2009)

Projeto voltado para
confiabilidade (xarRDEC; NaSCIF,
2009; MOUBRAY, 2000)

Analise de riscos (KARDEC;
NASCIF, 2009; MOUBRAY, 2000)

Computadores pequenos e

1apidos (KARDEC: NASCIF, 2009;
MOUBRAY, 2000)

Versatilidade e trabalho em

equipe (KARDEC; NASCIF, 2009;
MOUBRAY, 2000)

Expectativas:

Maior disponibilidade
confiabilidade (xarDEc; NasCIF,
2009)

Seguranga e meio-ambiente
(KARDEC; NASCIF, 2009)

Gerenciar ativos (KARDEC:;
NASCIF, 2009)

Influir nos resultados do
NegoCiO (KARDEC; NASCIF, 2009)

Visao da falha:

Reduzir drasticamente falhas

prematuras (KARDEC; NASCIF,
2009)

Mudanca nas técnicas:

Aumento da manutengao
preditiva e monitoramento da
condiGa0 (KARDEC; NASCIF, 2009)
Redugao nas manutengoes
preventiva e corretiva nao
planejada (KARDEC; NASCIF. 2009)

Analise de falhas xarpEec;
NASCIF, 2009)
Técnicas de confiabilidade e

manutenibilidade karpec:
NASCIF, 2009)

Projetos voltados para
confiabilidade,
manutenibilidade e
disponibilidade xarpec;
NASCIF, 2009)

Contratagao por resultados
(KARDEC; NASCIF, 2009)

Expectativas:

Gerenciar ativos (KARDEC;
NASCIF, 2015 apud CARDOSO
MOREIRA, 2021)

Influir nos resultados do
Nnegocio (KARDEC; NASCIF, 2015
apud CARDOSO MOREIRA, 2021)
Otimizar os ciclos de vida
(KARDEC; NASCIF, 2015 apud
CARDOSO MOREIRA, 2021)

Visao da falha:

Planejamento do ciclo de vida
desde o projeto para reduzir
falhas (KARDEC: NASCIF, 2015 apud
CARDOSO MOREIRA, 2021)

Mudanca nas técnicas:

Aumento da manutengao
preditiva e monitoramento da

condigao on-line e off-line
(KARDEC; NASCIF, 2015 apud
CARDOSO MOREIRA, 2021)

Participacdo efetiva no
projeto, aquisicao, instalagao,
comissionamento, operagao e

manuteng¢ao dos ativos
(KARDEC; NASCIF, 2015 apud
CARDOSO MOREIRA, 2021)

Garantir que os ativos operem
dentro de sua maxima
eficiéncia (KARDEC: NASCIF, 2015
apud CARDOSO MOREIRA, 2021)
Implementar melhorias
objetivando redugao de falhas

(KARDEC; NASCIF, 2015 apud
CARDOSO MOREIRA, 2021)

Exceléncia em engenharia de
manutengao (KARDEC; NASCIF,
2015 apud CARDOSO MOREIRA, 2021)
Consolidagao da contratagao

por resultados (KARDEC; NASCIF,
2015 apud CARDOSO MOREIRA, 2021)

1940 1950

1960 1970

1980 1990

2000 2005

2010 2015

Fonte: Autor (2022).
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2.2 Formas de manutencao

Os tipos de manutencdo sdo as maneiras de como serdo encaminhadas as acdes e
intervencdes de manutencdo nos ativos e itens de producdo, nesse sentido, autores sugerem
varias formas de manutencdo possiveis de serem empregadas (VIANA, 2002). O Quadro 2
mostra os tipos de manutencdo apontados por alguns autores ao longo do tempo.

Quadro 2 — Formas de manutencéo

Autor(es) Tipos de manutencéo

e Manutengo corretiva:
Isolada como método ou como “complemento residual” da
manutencéo preventiva.

e  Manutencdes preventivas:
Manutencdo  preventiva, manutencdo  sistematica (ou

Monchy (1989) programada), manutencdo de ronda (ou de supervisdo/rotina) e
manutenc¢do de condicgdo (ou preditiva).

e  Qutras atividades do servigo “manutengdo’:
Trabalhos de melhoria e modernizagdo, renovagles e
reconstrugdes, os estudos e 0s novos projetos e os trabalhos de
conservacao das instalagées.

e Manutengdo corretiva;

e Manutencgdo preventiva;

e Manutencdo preditiva;

e Manuten¢do autbnoma (TPM).

Viana (2002)

e Manutencdo corretiva planejada;

e Manutencdo corretiva ndo-planejada;
Kardec e Nascif (2009) e Manutencgdo preventiva;

e Manutencdo preditiva;

e Manutencdo detectiva;

e Engenharia de manutencéo.

e Manutenco corretiva;

Slack, Chambers e Johnston . .
e Manutencdo preventiva;

(2009) . .
e Manutencdo preditiva.
e Manutencéo corretiva;
e Manutencgdo preventiva;
Xenos (2014) e Manutencéo preditiva;

e Melhoria dos equipamentos;
e  Prevencdo de manutencéo;
e Manutencgdo produtiva.

Fonte: Autor (2022).

Diante disso podemos perceber que em Monchy (1989) os termos ainda ndo eram
bem agrupados e definidos. J& os demais autores, tém as técnicas mais bem delimitadas,

embora haja pequenas varia¢fes entre 0s tipos, tem em comum alguns métodos basicos, como:
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manutencdes corretivas, preventivas e preditivas.

Para este estudo, serdo aprofundadas as formas de manutencdo apontadas por
Kardec e Nascif (2009), por trazer a sintetizacdo dos tdpicos de forma objetiva e abrangente,
ademais de maneira complementar, 0 método citado por Viana (2002) sobre manutencéo
autdbnoma. Dessa forma o trabalho ir4 abordar: manutencéao corretiva (incluindo a planejada e
ndo planejada), manutencdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva,

engenharia de manutencdo e manutencdo autbnoma (Total Productive Maintenance - TPM).

2.2.1 Manutencao corretiva

De modo simplificado Slack, Chambers e Johnston (2009) e Xenos (2014)
apontam que a manutencdo corretiva é realizada depois que a falha ocorre. J& a definicdo
apresentada por Kardec e Nascif (2009, p. 38), diz que “manutengdo corretiva € a atuagao
para a corre¢do de falha ou desempenho menor do que o esperado”, assim, essa defini¢ao
busca complementar e abranger todas as atividades desse tipo de manutencao.

Um equipamento ou item de producéo, ira se submeter a uma acdo de manutencao
corretiva, apds o acontecimento de uma pane, e terd& como objetivo recolocar esse item,
novamente, em condic¢Oes de executar a funcéo requerida (ABNT NBR 5462, 1994). Assim,
de acordo com Kardec e Nascif (2009) a manutencdo corretiva se divide em duas classes:
manutencdo corretiva ndo planejada e manutencao corretiva planejada.

Também conhecida como manutencdo emergencial, a manutencdo corretiva nao
planejada corrige falhas de forma aleatdria. Dessa forma, o servigo ndo teve tempo de ser
preparado, pois, a equipe de manutencdo s6 toma conhecimento do fato ap6s ja ocorrido
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Para Xenos (2014), se olhar pela Otica dos custos de manutencdo, prevenir as
falhas nos equipamentos é mais caro que a manutencdo corretiva. No entanto, Kardec e Nascif
(2009), afirmam que a manutengdo corretiva ndo planejada acarreta em altos custos, isso
porque, a quebra ndo premeditada eleva os custos indiretos de manutencdo, além de gerar
produtos ndo conformes e perda na producao.

Por outro lado, a manutencdo corretiva planejada ocorre por decisdo gerencial,
assim, sera realizada ap0s a uma perda de desempenho do equipamento ou da sua falha. Essa
decisdo, parte da alta geréncia e normalmente é precedida da manutencdo preditiva, quando 0s
pardmetros observados ndo estéo atendendo as especificacdes (KARDEC; NASCIF, 2009).

Para diminuir os impactos na producgédo ocasionados pela parada, alguns recursos
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sd0 necessarios, como: ferramental, pecas de reposicdo, mao-de-obra e em alguns casos, ter
em estoque componentes montados para a substituicdo rapida. Ademais, é importante buscar

identificar o motivo das falhas para deter reincidéncias (XENOS, 2014).

2.2.2 Manuteng&o preventiva

Segundo Viana (2002), a manutencdo preventiva € todo servico de manutencédo
que se realiza em equipamentos que estdo em condicdes operacionais satisfatdrias, ou seja,
que ndo apresenta falha e nem perda de qualidade. Desse modo, Xenos (2014) declara que
esse método deve ser a principal atividade de manutencdo de qualquer empresa, além disso,
para ele as acdes preventivas sdo o0 coracdo das demais manutencdes.

De modo geral, a manutencdo preventiva busca descartar ou reduzir a
probabilidade de falhas ou reducdo do rendimento, seguindo um plano previamente elaborado
com intervalos de tempos fixos e periddicos (KARDEC; NASCIF, 2009; VIANA, 2002).
Além disso, nesse método existem algumas atividades sistematicas, como: limpeza, reformas
e substituicdo de pecas, lubrificacdo e inspecdes (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009;
XENQOS, 2014).

Se comparada com a manutencdo corretiva, no que diz respeito aos custos de
manutencdo, a manutencao preventiva apresenta um maior custo, pois se utiliza de intervalos
fixos, assim as trocas e reformas de equipamentos e componentes sdo realizados antes de
atingirem o total da vida Gtil. Por outro lado, os custos de parada na producdo séo reduzidos,
pois a disponibilidade dos equipamentos aumenta e a frequéncia com que ocorrem as falhas
diminuem (SOEIRO; OLIVIO; LUCATO, 2017; XENOS, 2014).

Dessa maneira, Yang et. al. (2019) declara que a manutencao preventiva diminui,
de forma eficaz, os custos operacionais. Além disso, proporciona beneficios mutuos para a
empresa através do plano preventivo elaborado para manter as atividades produtivas em pleno
funcionamento, isso contribui também para diminuir os custos com falhas nas atividades de

manufatura.
2.2.3 Manutencao preditiva
Segundo Kardec e Nascif (2009), a manutencdo preditiva requer um

monitoramento dos pardmetros de condicdo ou desempenho e deve ser acionada quando

houver alteracdo dessas caracteristicas. Desse modo, quando € preciso realizar alguma acéo de



32

correcdo, é efetuada uma manutencéo corretiva planejada.

O objetivo das praticas preditivas é prevenir falhas, ao mesmo tempo em que
permite que o0 equipamento opere continuamente pelo maior tempo possivel (KARDEC,;
NASCIF, 2009). Assim, de acordo com Nepomuceno (1989), a implementacdo da manutencéo
preditiva requer uma organizacéo rigida para que as analises e inspecfes periodicas, em quase
todos os equipamentos, sejam coordenadas de maneira eficiente.

Nessa conjuntura, Xenos (2014) declara que a manutencdo preditiva é parte dos
elementos da manutencao preventiva, pois suas tarefas, que tem o intuito de inspecionar 0s
equipamentos, devem ser englobadas dentro do planejamento preventivo. Além disso,
segundo Soeiro, Olivio e Lucato (2017), devido ao custo de implementacdo, a manutencéo
preditiva deve ser utilizada quando o valor do reparo for elevado ou a falha impactar
significativamente na seguranca, na producdo e no meio-ambiente.

De acordo com Nepomuceno (1989), a manutencgéo preditiva requer investimento
inicial relativamente alto, pois € necessario realizar medi¢des e analisar diversos parametros e
assim adquirir instrumentos para tal feito, 0 que leva os gestores, muitas vezes, a considerar
mais vantajoso aplicar esse capital em equipamentos para a producdo. No entanto, ha estudos
que mostram que a adocdo das praticas preditivas traz resultados operacionais equivalentes a

aquisicdes voltadas para a producéo.

2.2.4 Manutencao detectiva

Conforme Kardec e Nascif (2009), a manutencdo detectiva, s6 passou a ser
mencionada na década de 90, ela é corresponde as atividades exercidas em sistemas de
protecdo, comando e controle, objetivando encontrar falhas ocultas, ou seja, que
impercebiveis para 0s responsaveis pela manutencdo e producdo. Assim, quando se deseja
verificar, por exemplo, se um sistema de seguranca esta funcionando, utiliza-se a manutencéo
detectiva.

De acordo com Bristot (2012), a manutengédo detectiva assim como a preditiva,
acarreta em uma parada programada, de modo que, ao detectar a falha, a reparagdo é
programada. Além disso, ele afirma que definir as periodicidades de inspecfes € uma grande
dificuldade desse meétodo, pois tratam-se de falhas ocultas em equipamentos de forma
aleatdria, ou seja, o tempo médio entre as falhas é desconhecido. Assim, para diminuir a
ocorréncia de falhas entre os intervalos, deve-se realizar as verificagdes iniciais com maior

frequéncia.
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2.2.5 Engenharia de manutengao

A engenharia de manutencdo € uma pratica que expressa uma mudanca cultural,
ela é o suporte que se dedica a implantar melhorias e consolidar a rotina. Desse modo, suas
atribuicbes sdo: aumentar a confiabilidade e disponibilidade; melhorar a manutenibilidade;
aumentar a seguranca; eliminar problemas cronicos; melhorar a capacitagdo do pessoal,
solucionar problemas tecnologicos; principiar novos projetos; gerir materiais e sobressalentes;
dar suporte a execucao; acompanhar indicadores; fazer analise de falhas e estudos; elaborar
planos de manutengéo e de inspecdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

Para Kardec e Nascif (2009, p. 50), “engenharia de manutencdo significa
perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencdo do
Primeiro Mundo”. Isso sugere, que esse método esta em constante melhoria, adaptando-se as
novas metodologias e aplicacfes a medida que vao surgindo no mercado.

Desse modo, € possivel perceber que além da prevencdo das falhas, a engenharia
de manutencdo busca aplicar uma combinacdo dos métodos de manutencdo, de forma a
reduzir a0 maximo as paradas na producdo. Assim, a Figura 2 mostra como se da,

esquematicamente, a posicao da engenharia da manutencédo diante dos demais métodos.

Figura 2 — Tipos de manutencéo

ENGENHARIA DE MANUTENCAO

CORRETIVA NAO- CORRETIVA ) ] :
S ian A PREVENTIVA PREDITIVA DETECTIVA
ACAO PLANEJADA . -
ACAO APOS A FUNCAO DE ACAO PLANEJADA INSPECAO/ INSPECAO/ P
- x COM INTERVALOS ACOMPANHAMENTO )/ PARA
OCORRENCIA, SEM INSPECAO OU SEETRTHON M O TRAHRGS DETECCAODE
PLANEJAMENTO. ACOMPANHAMENTO : ARAT FALHAS OCUTAS
PREDITIVO PLANO. FisICOS.

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).
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2.2.6 Manutencéo autbnoma

A abordagem da manutencdo autdbnoma, como um tipo de manutencdo, ndo é
muito aceita por muitos profissionais e autores da area, sendo abordada somente como um dos
pilares do Total Productive Maintenance (TPM). No entanto, para Viana (2002) ao existir um
planejamento e programacdo para a realizacdo das atividades por parte dos funcionérios,
caracteriza essa acdo como tipo de manutencao, pois tem influéncia direta nas politicas de
manutencdo da empresa.

Para Xenos (2014) a manutencdo autbnoma corresponde a uma pratica onde 0s
operadores s@o envolvidos nas atividades de manutencdo dos equipamentos, principalmente
nas acdes de inspecdes, limpeza e lubrificacdo. Além disso, a implementacdo dessa estratégia
influencia numa maior observacdo, por parte dos operadores, quanto a alteracGes na

temperatura, vibracoes, ruidos e odores, proporcionando uma detecgdo prévia da falha.

2.3 Planejamento e Controle da Manutencédo (PCM)

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) corresponde a soma de todas
atividades voltadas para preparar, programar e verificar ap6s o término das acdes de
manutencdo o cumprimento do que foi preestabelecido e determinar medidas para corrigir
equivocos a fim de alcancar os objetivos da empresa (CARVALHO et al., 2009). Assim, o
PCM é responsavel por repassar informacdes para a gestdo e coordenar as unidades de apoio,
ou seja, ele atua como o 6érgéo central de manutengdo (DE OLIVEIRA, 2014).

A implantagdo do PCM nas unidades fabris se mostra como algo de fundamental
importancia, por proporcionar a distribuicdo das atividades de manutencdo mais eficiente,
melhorando a dindmica operacional e reduzindo os gastos com falhas e reparos (DE
OLIVEIRA, 2014). Além disso, Teles (2019) afirma que as estratégias que decorrem do PCM,
sdo capazes elevar a manutencédo, a um setor estratégico dentro das organizacgoes.

Segundo De Oliveira (2014), o PCM também atua com um fator de integracdo em
uma empresa, pois incentiva a participacdo de qualquer funcionario, frente a identificacdo e
notificacdo de alguma anomalia em seu posto de trabalho. Com isso, a cultura organizacional
é fortalecida, de modo que as a¢Oes de manutencdo se tornam presentes para 0s operadores,
que através de uma solicitacdo de servico reportam um problema e podem receber feedbacks
técnicos sobre a falha e acompanhar as providencias adotadas para a solugéo.

De acordo com Soeiro, Olivio e Lucato (2017), a funcdo do PCM ¢ administrar a



35

manutencdo para que as necessidades produtivas sejam asseguradas. Dessa forma, pode-se
encontrar o PCM sendo aplicado nos mais diversos tipos de empresas e negocios, por isso,
segundo Kardec e Nascif (2009), a estrutura e subordinacdo da manutencdo ira variar em
virtude dos diversos tipos de atividade produtiva, das caracteristicas dos produtos ou servicos
e do porte da empresa.

Viana (2002), aponta que o planejamento e controle da manutencdo é primordial
para a saude de uma organizacdo. Pois segundo ele, a manutencdo industrial cuida
diretamente da parte interna da companhia, enquanto o PCM atua na organizacdo e melhoria,
sendo sua eficiéncia parte fundamental para que os produtos cheguem ao consumidor com
qualidade e preco competitivo.

Para Teles (2019), os objetivos do PCM podem ser resumidos em “promover,
participar e garantir a elevacdo da CONFIABILIDADE e DISPONIBILIDADE dos ativos,
otimizando todos os recursos da manutencdo”. Além disso, ele elenca como responsabilidades
do ndcleo de planejamento e controle, as seguintes atribuicdes:

a) Definir indicadores e metas para as atividades referentes a manutencdes;

b) Elaborar e controlar procedimentos padrdes de trabalho para a manutencéo;

c) Detalhar planos de acéo para alcancar as metas;

d) Gerir planos de manutencao preventiva, preditiva, de inspecéo e lubrificacao;

e) Incorporar tecnologias novas para auxiliar inspecfes e manutencdes
preditivas;

f)Representar a manutencdo na interface com a engenharia de novos projetos;

g) Conduzir programas sistematicos de capacitacdo para os funcionarios de
setor de manutencéo;

h) Monitorar a documentacéo técnica da manutencao;

i)Coordenar as analises de falhas;

J)Assumir os projetos de manutenibilidade da manutencéo;

k) Administrar negociagdes com servigos de terceiros;

I) Gerenciar e controlar os custos de manutengéo.

De Oliveira (2014), acrescenta que o PCM estd presente em atividades como:
elaboracdo de estratégias de manutencdo; otimizacdo de recursos de manutencdo;
documentacdo dos procedimentos de manutencdo; realimentacdo de informacdes;
desenvolvimento de sistemas de apoio; aplicacdo de métodos e técnicas da engenharia de
manutencdo; definicdo da programacdo de manutencdo de acordo com 0 menor impacto na

producdo; elaboracdo de relatorios. No entanto, conforme a autora, as principais acdes do
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PCM estdo voltadas para atender notificacGes sobre falhas identificadas no chao de fabrica.
Por fim, é possivel verificar que a estruturagdo de um PCM é uma tarefa
complexa que envolve muitas etapas, por isso, € importante seguir uma metodologia bem
definida para implementacéo desse sistema. Dessa forma, Viana (2002) subdivide as tarefas
necessarias para implantacdo do PCM em quatro tdpicos principais, que sdo: organizacao da
manutencdo; cadastros necessarios; planos de manutengdo; programacdo e execucdo das

manutencoes.

2.3.1 Organizagao da manutengéo

A organizacdo da manutencdo é uma etapa muito importante para implantacdo de
um sistema de planejamento e controle da manutencdo, ela permite um direcionamento para
as demais etapas, facilitando o trabalho da equipa mantenedora. De acordo com Hiinemeyer
(2017), a organizacgdo se inicia, com a descricdo dos setores, departamentos e linhas de
producdo da empresa, bem como a criacdo e definicdo de tagueamento e codificacdo dos
equipamentos. Além disso, para ele é também nessa fase, que deve ser analisadas as
execucdes de manutencdes, os métodos usados e o fluxo de informacgdo entre producéo e
manutencao.

Desse modo, Butarelli (2011) aponta essa etapa de forma sistémica, onde as
entradas correspondem ao conhecimento sobre o processo produtivo, equipamentos e
maquinarios da empresa, seguindo para as atividades desenvolvidas que irdo englobar a
separacdo e codificacdo dos equipamentos, organizacao do setor e preparacdo da equipe. Por
fim, a etapa de organizacdo deve apresentar como saidas o setor bem organizado, os ativos
codificados e a equipe definida e conscientizada.

Em sintese, pode-se definir as principais atividades de organiza¢do da manutencéo
como: tagueamento e codificacdo de equipamentos; definicdo dos fluxos de servigos de
manutencdo; solicitacdo de servico (SS) e ordem de servigo (OS).

2.3.1.1 Tagueamento e codificacdo de equipamentos

Para Viana (2002), a base da organizacdo da manutencdo € o tagueamento, pois
ele funciona de forma analoga aos enderegos residenciais, ou seja, ele tem o objetivo de
orientar a localizacdo dos equipamentos e processos, atuando como um mapeamento da

unidade produtiva. Desse modo, essa pratica vem se tornando cada vez mais necessaria, nao
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sO na organizacdo da manutencdo, mas também para ter maior controle dos setores.

A codificacdo de equipamentos, busca individualiza-lo e torna-lo rastreavel
através de um padrdo de registro, deve ser anexada ao ativo e acompanha-lo durante toda a
sua utilizacdo para garantir a fidelidade dos dados. Assim, ira facilitar o acompanhamento da
vida util do equipamento, as intervengdes, custos e o historico tanto de manuten¢des como de
utilizacdo (SOUZA et al., 2020).

De acordo com Gasnier et al. (2007 apud HUNEMEYER, 2017), existem alguns
critérios basicos, que o padrdo de codificacdo deve seguir, como:

a) Unicidade — cada item deve possuir um codigo distinto;

b) Simplicidade — evitar utilizacdo de caracteres em excesso;

c) Formato padrdo — apresentar estruturacao seguindo um padrdo l6gico;

d) Classificavel — deve ser capaz de agrupar ativos com natureza semelhante;

e) Expansivo — capaz de acompanhar o crescimento da empresa;

f) Operacional — utilizagdo pratica e robusta;

g) Versétil — podendo ser utilizado em variadas aplicacdes.

Nesse contexto, o tagueamento e codificacdo sdo essenciais para um controle
eficaz, organizado e de facil manuseio. Além disso, a agilidade e objetividade sdo essenciais
no tratamento de dados, assim as informacfes devem se apresentar de forma sistematica,
racional e de facil compreensdo (BUTARELLI, 2011).

2.3.1.2 Definicao dos fluxos dos servi¢os de manutencéo

Segundo Viana (2002), estabelecer como o0s servicos de manutencdo serdo
informados e processados é fundamental, o fluxo definido deve seguir regras e assim tornar as
requisicdes padronizadas e organizadas. Dessa forma, a Figura 3 mostra um modelo de como

as ordens de servico (OS) podem ser geradas.
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Figura 3 — Fluxo das fontes dos servi¢os de manutencéao

Solicitacio de
Servigo (SS)

Emergéncias

Ordem de Servi¢o (OS)

Planos de
Manutengdo

Inspegdes

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

Conforme a figura, as ordens de servico (OS) podem ser geradas através quatro
fontes, sdo elas: solicitacbes de servicos (SS) que os proprios operadores desenvolvem
observando o equipamento ou percebendo falhas; emergéncia onde o equipamento parou de
funcionar; a partir dos planos de manutencdo; desconformidade percebida durante as
inspecoes.

2.3.1.3 Solicitacdo e Ordem de Servico (SS e OS)

De acordo com Kardec e Nascif (2009), as solicitaces de servico é a entrada que
ird proporcionar o processamento dos servicos diarios, assim, todas as tarefas devem ser
requeridas através desses documentos. Isso proporciona uma maior organizacdo do setor de
manutengéo e melhor direcionamento dos recursos.

Uma solicitacdo de servico sera acarretada de observacGes de falhas nos ativos,
através do préprio operador durante a utilizacdo do equipamento ou das inspe¢fes visuais
programadas (VIANA, 2002). Desse modo, se trata de um documento que pode ser aberto por
funcionarios de qualquer nivel operacional, com isso, Kardec e Nascif (2009), ressaltam a
importancia de validar a SS antes de inclui-la no sistema, devendo realizar questionamentos,
como se a solicitacdo procede e qual a sua priorizagdo. A Figura 4 mostra como deve ser feita

a validagéo de uma SS.
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Figura 4 — Fluxograma da Solicitagdo de Servico (SS)

e Programagao da OS
campo
Avaliac@o da SS Execugdo da OS
SS NAO / Eliminagio da 0s NAO
procede? SS executada?
SIM SIM
Encerramento
Abertura de OS da OS

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

As Solicitagdes de servigo devem conter, no minimo, informagfes basicas como:
tag do equipamento; data de abertura; especialidade da falha; efeito constatado pela falha;
requisitante. Além disso, deve conter também, informacGes sobre o seu recebimento, como:
data de recebimento; assinatura do responsavel; status; e namero de identificacdo (VIANA,
2002).

No que diz respeito a ordem de servigo (OS), Carvalho et al., (2009) a descreve
como sendo uma instrucdo que ira definir a atividade que sera executada pela manutencao, ela
sera encaminhada através de um documento escrito que pode ser em papel ou eletronico.
Ademais, de acordo com 0s mesmos autores, a OS € que ira autorizar as agdes de manutencao,
servindo de base para 0s servicos, organizando-os e registrando-os.

Conforme Viana (2002), o formato mais basico da OS deve conter um cabecalho,
a descricdo das tarefas e o histdrico. O cabecalho deve conter: um ndmero de identificacéo;
tag; equipamento; tipo de manutencdo; responsaveis; data de manutencdo; custo. Ja a
descricdo das tarefas deve conter: o que de fato sera executado; fonte da OS; as especialidades
que irdo trabalhar na OS; tempo previsto; equipamentos de protecdo coletivos e individuais
(EPCs e EPIs). Por fim, no histérico deve constar: causa da falha; sintoma de identificac&o;

intervencdo; descricdo do que foi realizado; horas gastas para a execucao; materiais utilizados.
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2.3.2 Cadastros necessarios

Responsavel por lidar com uma grande quantidade de informagbes, o PCM
necessita de informacdes especificas sobre as maquinas e equipamentos, além de ter acesso ao
historico de falha, os planos de manutencgdes, as solicitacbes e ordens de servico, além de
varias outras atividades executadas no dia a dia. Nesse contexto, 0 PCM deve ter um controle
cadastral em um banco de dados, onde possa acessar com eficiéncia e agilidade essas
informacbes (BUTARELLI, 2011).

Para Hinemeyer (2017), essa fase compreende a identificagdo e armazenamento
das caracteristicas técnicas dos equipamentos e sua criticidade, histéricos de manutencéo,
manuais, catalogos, desenhos técnicos, fotos, videos e os dados da equipe de manutencao com
as respectivas fungdes dos seus integrantes. No entanto, para empresas de pequeno porte, que
possuem uma equipe de manutencdo pequena, pode-se definir que os dados e cadastros
necessarios, correspondem basicamente a: caracteristicas técnicas dos ativos, bem como os

manuais, catalogos etc.; definicao de criticidade; registro dos historicos.

2.3.2.1 Caracteristicas técnicas de equipamentos e anexos

Os equipamentos, para um bom planejamento, devem possuir um arquivo
documental com suas caracteristicas técnicas, construindo um acervo para realizar consultas
de forma rapida e pratica sempre que necessario. Assim, para fazer essa documentacéo,
utiliza-se como base as folhas de especificagdes (FE), com modelos previamente definidos
para atender aos diversos grupos de maquinas que a empresa possua, €sses grupos Sao
definidos pelas similaridades entre as funcédo e operacionalizacdo dos equipamentos (VIANA,
2002).

Embora a FE possa ser utilizada de vérias formas, de acordo com Viana (2002),
para uma boa utilizacdo dessa ferramenta ela deve conter algumas informacdes basicas, como:

a) Cabecalho - contendo cédigo/tag, grupo do equipamento; numero de registro

da FE, descrigéo, aplicacdo, fabricante e modelo;

b) Dados técnicos constando as caracteristicas de operacdo — pressdao e

temperatura de operacéo, faixas de controle etc.;

c) Materiais de construgdo — deve possuir 0s itens e oS materiais que Sdo

constituidos;

d) Dimensdes — peso, largura, comprimento, espessura e desenho;
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e) Sobressalentes — lista dos componentes, referéncia do fabricante etc.

Além das folhas de especifica¢des, a maioria dos equipamentos, comumente, ja
possuem uma documentacdo, que podem ser chamadas de anexos, sobre seus parametros e
demais informacg6es, como manuais, catalogos, desenhos técnicos, fotos, videos, entre outros.
Dessa forma, para uma boa organizacdo e utilizacdo desses materiais e anexos se faz
necessario a realizacéo de cadastros e criacdo de um padrdo de codificacéao.

Segundo Viana (2002), o acervo técnico-bibliografico deve estar associado ao
PCM, por questdes praticas e eficientes. Além disso, ele deve ser gerenciado por um arquivo
técnico, onde os padrGes para a elaboracdo desses documentos serdo de obrigacdo das

empresas projetistas, fornecedores e consultores dos equipamentos.

2.3.2.2 Definicéo da criticidade dos equipamentos

Conforme Soares (2019), seria preferivel que durante o andamento das
manutencdes, todas as OS fossem atendidas de forma imediata, no entanto, isso ndo seria
viavel uma vez que os recursos, tanto pessoal como financeiros, sdo limitados. Ademais, é
necessario que o PCM caminhe junto a producdo e busque realizar as manutencGes em
momentos oportunos, para que a disponibilidade dos maquinarios ndo seja prejudicada.

Para definir essa ordenacdo das OS, Viana (2002) propde uma matriz de
prioridade que envolve o nivel de urgéncia do servico e a criticidade do equipamento. A
analise decisdria contard com graus criticos X, Y e Z, considerando para essa classificacdo
aspectos voltados para meios-ambiente, seguranca do trabalho, operacionalidade do processo
e qualidade do produto. O Quadro 3 indica 0 que deve ser considerado em cada critério e as

respectivas pontuacdes.
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Quadro 3 — Critérios da classificacdo de criticidade

o g A falha do equipamento afeta a integridade fisica do homem? 0 1|12

%«% % A falha do equipamento afeta 0 meio ambiente externo? 0 1|12

EE é A falha do equipamento afeta 0 meio ambiente interno? 0] 1|3
& § Pontuacgéol (P1) =

A falha do equipamento afeta a imagem da empresa junto ao cliente? 0 1|12

§ A falha do equipamento afeta a qualidade do produto acabado? 0 1] 12

:% A falha do equipamento afeta a qualidade do produto durante o processo? 0 1 3
Pontuacéo? (P2) =

8 O equipamento é exigido 24 horas por dia? 0 1 2

Tgﬁ ° O equipamento possui stand-by? 0 1 2

g ° A falha do equipamento provoca interrupcdo no processo produtivo? 0 1] 12
8 Pontuagéo3 (P3) =

P1+ P2+ P3

PONTUACAO FINAL (PF) = 5

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

De acordo com as pontuagdes mostradas na figura, os trés grupos — meio-
ambiente e seguranca no trabalho, qualidade e operacionalidade — somardo os valores que
correspondem as suas questdes e ao final deve-se fazer uma média, que trara a pontuacéo final
(PF). Assim, conforme Viana (2002), as criticidades devem seguir seguintes critérios:

a) X — Criticidade alta, caso PF > 4,0;

b) Y — Criticidade média, caso 2,0 < PF <4,0;

¢) Z — Criticidade baixa, caso 0 < PF < 2,0.

Por fim, para definir a priorizacdo das OS, deve-se analisar a classificacdo dos
Servigos, que pode ser muito urgente, urgente e nao urgente, essa definicdo deve ser realizada
pela equipe de PCM. Uma vez conhecida a criticidade de cada equipamento sdo atribuidos
valores para cada OS, de modo que a priorizacao deve ser feita com base nos menores valores
(VIANA, 2002). Assim, a Figura 5 representa a matriz de prioridade que relaciona criticidade
do equipamento e classificagdo da OS.
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Figura 5 — Matriz de prioridade das OS

Classificacao do Servico

Muito Urgente Urgente Nio Urgente
5| x 100 200 300
&
=
=}
b Y 400 500 600
g
£
2 Z 700 300 900
o

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

2.3.2.3 Registro do historico de servigcos de manutencao

De acordo com Kardec e Nascif (2009), o principal objetivo de registrar os
servicos de manutencdo, & apropriacdo sobre o processo, ou seja, ter o controle de
informacdes como: os recursos utilizados, bem como, a quantidade de homem/hora gasto e o
status final da OS se foi ou ndo encerrada; os materiais que foram utilizados na execucao; 0s
gastos com servicos terceirizados.

Conforme Viana (2002) e Butarelli (2011), as informacdes sobre os servicos de
manutencdo ja realizados sdo de grande importancia para o PCM e consequentemente para a
empresa, pois com a estruturacdo de um banco de dados pode-se fazer pesquisas considerando
varidveis como: equipamento, componente, tag, data, sintoma da falha, causa etc. Assim,
pode-se tomar decisdes de forma &gil e baseada em fatos mensurdveis, além de, ter
conhecimento de toda a trajetoria dos equipamentos.

2.3.3 Planos de manutengéo

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), as abordagens de manutencao
sdo diferentes de acordo com as circunstancias, de modo que, em uma Unica maquina adote-se
uma combinacdo de métodos de manutencédo, alguns componentes podem ser trocados apos a

falha por ser mais conveniente enquanto outros ja € mais viavel fazer acompanhamentos
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periodicos. Corroborando deste pensamento, Xenos (2014) afirma que se deve basear a
escolha dos métodos de acordo com a criticidade dos equipamentos, dessa forma, a
combinacdo mais adequada de manutengdes implicara num melhor resultado dos servicos,
assim para cada caso deve ser analisado o0 que sera mais eficiente e econdmico.

Dessa maneira Ramos et al., (2021), apontam que os planos de manutencéo sdo a
base que orienta as atividades de manutencgdo, pois nele ira constar o detalhamento do que
deve ser executado e os recursos. Além disso, ressalta, que s@o nos planos de manutencédo que
serdo definidos os responsaveis e quando serdo realizadas as atividades, desse modo, esse
planejamento pode impactar na produtividade da empresa, por influenciar diretamente no
tempo de inatividade das maquinas, por esse motivo deve ser elaborado cuidando e eficacia
para que alcance um maior controle sobre a vida util dos equipamentos.

Viana (2002), propGe a divisdo dos planos de manutencédo, com objetivo de tornar
mais eficiente a deteccdo de falhas, antecipar, quando necessario, as intervencdes
programadas e garantir os recursos para a execucao das OS. Assim, para ele, os planos devem
ter cinco categorias: plano de inspecdes visuais; roteiro de lubrificacdo; monitoramento das
caracteristicas dos equipamentos (plano preditivo); manutencdo de troca de itens de desgaste

(plano corretivo); plano de intervengéo preventiva.

2.3.3.1 Plano de inspecdes visuais

As inspecdes visuais, sdo consideradas as atividades mais basicas do setor de
manutencdo, pois busca detectar possiveis anormalidades atraves dos sentidos do mantenedor,
na observacdo de algumas caracteristicas dos equipamentos como ruido, vibracéo,
temperatura, condicdes de conservacdo etc. (VIANA, 2002). Embora seja uma tarefa
relativamente simples, é de grande importancia para as empresas, pois tem um baixissimo
custo e, desde que aplicado da maneira correta, pode ser uma ferramenta muito eficaz.

Viana (2002), ressalta que esses planos devem ser executados periodicamente, e
pode ser realizado até mesmo por um operador, mas € importante que haja constancia, pois
somente assim serd possivel perceber as pequenas alteragdes das variaveis. Dessa forma, as
rotas de inspecdo que auxiliam nesse processo, devem conter um mapeamento listado dos
equipamentos e as caracteristicas que devem ser examinadas, no caso de alguma
anormalidade deve ser efetuada uma SS.

De Souza e De Almeida Filho (2020), em seu trabalho acerca de politica de

manutencdo e inspecOes em pistas aeroportuarias, afirmam que as inspegdes quando
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realizadas em intervalos 6timos e devidamente predeterminados, possibilitam a observacéao de
defeitos ocultos que levam a falha. Assim, podem ser tomadas a¢Oes para evitar que a quebra
de fato ocorra, pois segundo os autores, o tempo de atraso entre a deteccdo do defeito e a

ocorréncia da falha, gera uma oportunidade de correcéo.

2.3.3.2 Roteiros de lubrificacao

A lubrificacdo € uma atividade preventiva que tem como objetivo principal
conservar elementos mecanicos, uma vez que a provoca a reducdo de atrito, diminuindo os
desgastes dos componentes e as elevacdes de temperatura. As plantas produtivas, comumente
possuem diversos componentes mecanicos como mancais, engrenagens, cilindros, polias,
superficies planas deslizantes etc. (VIANA, 2002).

Os roteiros de lubrificacdo, segundo Viana (2002), devem organizar as
informagdes para que facilite os mantenedores na hora da execucéo da tarefa, assim, nele deve
compreender dados, como: identificacdo dos componentes; especificacdo do lugar de
aplicacdo; tipo de lubrificante e as respectivas quantidades; método de aplicacdo. Além disso,
as necessidades de lubrificacdo podem ser identificadas durante a utilizacdo dos equipamentos

e/ou durante as inspecdes visuais, assim sendo, devem ser solicitadas ao PCM.

2.3.3.3 Plano preventivo

De acordo com Viana (2002), os planos preventivos consistem na geracdo de OS
periodicamente e de forma automatica, com a finalidade de garantir que tarefas importantes
de conservacdo da maquina ndo passem despercebidas ou sejam esquecidas. Além disso, para
ele, a base para elaboracdo desses planos compreende a realizacdo de um estudo sobre os
equipamentos para conhecer possiveis pontos de falhas futuras que possam ser evitados com
acOes preventivas. A medida que os planos forem sendo executados, é interessante realizar
revisoes, buscando sempre melhorar o desempenho das manutengdes e consequentemente da
empresa.

A fim de ter um maior controle sobre o gerenciamento das OS fornecidas a partir
dos planos preventivos, Viana (2002) propde informar balizadores, tais como: o titulo do
plano de manutencéo; grupo de maquina; periodicidade; tipo de dia (dias Uteis ou corridos);
data da ativacdo; equipe de manutencdo; responsavel (planejador); material que sera

consumido; especialidades; EPI’s; ferramentas; equipamentos de apoio.
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2.3.3.4 Monitoramento das caracteristicas dos equipamentos (plano preditivo)

Os planos preditivos devem seguir o mesmo principio dos planos preventivos,
pois o0s requisitos estabelecidos ndo diferem. Desse modo, a diferenca entre eles esta no
conteddo, uma vez que o objetivo agora € o monitoramento das caracteristicas dos
equipamentos e nao diretamente as intervencfes. De maneira especifica, os planos vdo conter
o detalhamento das tarefas que devem ser executadas por cada técnica preditiva listada
(VIANA, 2002).

De acordo com De Pater e Mitici (2021), em seu trabalho sobre manutencao
preditiva com prognostico de vida Util restante em manutencdo de aeronaves, o planejamento
preditivo se utiliza-se, frequentemente, de politicas de manutencdo baseadas em limites, ou
seja, quando uma certa caracteristica monitorada ultrapassa um certo limite, uma acdo de
manutencdo deve ser planejada e programada. Dessa forma, de acordo com os autores, um dos
maiores desafios da manutencdo preditiva é obter o progndstico de vida util restante, que

precede o limite preestabelecido.

2.3.3.5 Manutencéo de troca de itens de desgaste (plano corretivo)

Em muitas maquinas sdo utilizados itens de sacrificio, que tem o objetivo de
garantir o bom funcionamento dos demais componentes, hormalmente sua recuperacao nao é
viavel do ponto de vista econémico, sendo a melhor opc¢édo a substituicdo. Alguns exemplos
desses itens séo: gaxetas, correias de transmissdo, escovas de motor, lonas de embreagem, etc.
(VIANA, 2002).

Nguyen, Do e Grall (2014), defende, em seu estudo sobre manutencdo baseada em
condicdes para sistemas multicomponentes, que a depender do nivel de criticidade dos
componentes e as restricdes acerca de suporte logistico, as acdes de manutencdo corretiva
podem ser realizadas por oportunidades. Isso significa, que um componente nao critico e que
nédo gera efeito cascata, pode esperar uma oportunidade de manutencdo para ser reparado ou
substituido.

De acordo com Viana (2002), o plano corretivo deve conter as informacoes
referentes a: listagem dos itens e sua localizacdo; definicdo da periodicidade das trocas, que
deve ser determinada a partir da vida util dos equipamentos. Por fim, as ordens de servi¢os
originadas desses planos sdo simples contendo apenas as informacdes relativas a substituicéo,

ndo havendo necessidade de avaliagcdo dos componentes.
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2.3.4 Programacéo da execugao das manutengdes

Essa fase de programacdo da execucdo das manutencdes, é onde o PCM ira
determinar a carteira de servicos, bem como a avaliacdo da demanda, material necessario e
organizacao das prioridades (HUNEMEYER, 2017).

A carteira de servigo, corresponde aos servigos que estdo aguardando para serem
executados, ou seja, correspondem a todas as SS, que como mencionado, podem ter origens
dos planos preventivos e preditivos, setor produtivo, emergéncia ou plano corretivo e
inspecBes. Dessa maneira, a carteira é de fundamental importancia para o PCM conseguir
realizar o planejamento, assim, servigcos que ndo estiverem formalizados, ou seja, na carteira,
ndo serdo planejados e consequentemente deixardo de ser executados (VIANA, 2002).

Com a organizacdo da carteira, 0 PCM vai avaliar a prioridade de acordo com a
criticidade do equipamento e o grau de urgéncia do servico, em seguida averiguar a
necessidade, ou ndo, de algum trabalho terceirizado, e assim, selecionar os responsaveis pela
execucdo de acordo com uma previsdo de duracdo daquela tarefa. Além disso, deve-se
verificar os materiais necessarios, caso seja preciso requer a compra e separar as demais

ferramentas, para otimizar o tempo de parada para a realizacéo da OS.

2.4 Aplicagbes do PCM na literatura

A estruturacdo do PCM é uma etapa muito importante para a boa gestdo da
manutencdo e a produtividade das empresas, porém é um processo que exige tempo e um
envolvimento de todos os colaboradores.

No que tange a area académica, é possivel encontrar trabalhos na literatura
relacionados ao PCM e a sua implantacdo. Dessa forma, o Quadro 4 mostra alguns estudos
dos ultimos dez anos - retirados de repositérios, anais, congressos, entre outros - que tratam

sobre esse tema aplicados a diversos tipos de setores e quais as agdes/etapas utilizadas.
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Autor(es)

Empresa/Setor

Acoes/Etapas de implantacdo PCM

(BUTARELLI,
2011)

Fabrica de Ragdes

Reforma, organizacéo e adequacgao do setor — utilizagéo do programa 5S;
Sistema de gestéo informatizado;

Separacdo dos setores, identificacdo e codificacdo dos equipamentos;
Construcdo de fluxogramas;

Lista técnica de cadastro dos equipamentos;

Ordem de servigo manual (OS);

Criacéo de planos preventivos — planos de inspe¢do de rota e planos de
lubrificagdo;

Lista de sobressalentes, pecas de reposigdo e estoque minimo;
Programacéo dos servicos;

Histérico dos equipamentos;

Indicadores de desempenho;

Treinamento continuo da equipe.

(GARCIA;
NUNES, 2014)

Centro de Usinagem
Vertical

Anélise da situacéo atual;

Organizagao do setor de manutencao e listagem de ferramentas necessérias;
Cadastro de equipamentos - ficha de controle de equipamento;

Plano de manutencg&o preventiva — plano de inspecdes e plano lubrificacéo;
Banco de dados;

Indicadores de desempenho;

Treinamento de manutencdes.

(LOTTERMANN,
2014)

Méquinas de
Usinagem de
Laboratério

Anélise dos equipamentos e da sua utilizagdo - curva da banheira;
Definigao de planos de manutengéo;

Manutengao autdnoma;

Manutengdes de rotina;

Treinamento e aplicagdo do 5S;

Checklist de registro de manutengao preventiva;

Croquis visuais de manutencg&o.

(QUEIROZ,
2015)

Ramo Alimenticio —
Fabrica de tampas
metalicas para garrafas
de refrigerante

Implementacéo, suporte e treinamento em um software (SAP - software);
Cadastro e arquivo da documentagéo técnica dos equipamentos;

Criagao de planos de manutengao preventiva e preditiva;

Criacéo de planos de manuten¢do autdnoma;

Definigao de indicadores de desempenho;

Treinamento da equipe de manutencéo.

(SANTOS;
MOURA, 2016)

Indstria de
Tratamento de Esgoto

Implantacéo do 5S;

Levantamento de informagdes técnicas;

Tagueamento e codificagdo dos equipamentos;

Criagéo das rotas de inspegéo;

Planos de manutencdo preventiva e preditiva — planos de lubrificagdo e pintura,
termografia e andlise de vibragdes;

Solicitagdo de Servico (SS) e Ordem de Servigo (OS);

Implantacdo de um software de gestéo de manutencéo.

(SILVAet al.,
2016)

Ramo Alimenticio —
Fabrica de tempero
misto com cominho

Tagueamento;

Ordens de Servigo (OS);

Plano de inspe¢des visuais;

Manutencéo corretiva - autbnoma e caso necessario abrir uma OS;
Manutengdes preventivas;

Estoque de pecas.

(HUNEMEYER,
2017)

Fabrica de Produtos de
Limpeza

Definicao dos métodos de manutengdo para cada maquina -andlise de criticidade;
Tagueamento e codificacdo de ativos;

Fluxograma de servico;

Solicitagdo de Servico (SS) e Ordem de Servico (OS);

Planos de manutencéo;

Programacéo da execucdo das manutencdes;

Anélise de indicadores;

Kaizen;

Manutenc¢do autbnoma.

(FARAH, 2017)

IndUstria de Produtos
Quimicos

Aplicacéo do 5S;

Levantamento dos ativos;

Codificagdo e mapeamento dos ativos;
Procedimentos padrdes;

Fluxograma de atividades do PCM;
Levantamento dos indices;

Criacéo do software;

Criagdo de OS e treinamento para utilizaggo;
Anélise dos dados.

(NUNES NETO,;
CASTRO;

Empresa Ramo de
Otica

e Plano de manutencéo corretivo;

Plano de manutengdo preventivo;
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ALMEIDA, 2018) e Acompanhamento de indicadores.

Anélise atual dos equipamentos;

Cadastro dos equipamentos - folha de verificagdo;
Tagueamento;

Definigdes de papéis e responsabilidades;

Registro de orcamentos e contratos;

Carteira de servico - Solicitacdo de Servigo (SS) e Ordens de Manutengdo (OM);
Matriz de prioridade;

Criaco de banco de dados com histérico de manutencdes.
Plano de acdo 5W1H para implantar o PCM,;

Codificagdo e tagueamento;

Ficha técnica;

Ordem de Manutencéo (OM);

Treinamento de operadores - manutencéo autbnoma.
Tagueamento;

Checklists para inspecéo;

Ordem de Servigo (OS);

Plano de manutencéo preventiva;

Plano de lubrificacéo;

Banco de dados.

Tagueamento;

Cadastros necessarios: caracteristicas técnicas dos equipamentos - folha de
verificagao;

Classificacdo da criticidade;

Classificagdo dos métodos de manutengéo com base nos critérios e parametros; de
cada equipamento;

Definigao do fluxo de servico;

Plano de lubrificacéo;

Solicitagdo de Servico (SS) e Ordem de Manutengdo (OM);
Plano de manutencdo preventiva usando o PDCA.
Proposicado de uma nova estrutura organizacional;

Relatorio de inspegéo de equipamento (RIE);

Plano de manutencéo preventiva;

Andlise ferrogréafica de 6leo;

Relatorio de maquinas paradas;

Historico de intervencdes;

Relatério de anélise de falha;

Plano de acdo 5W2H.

Oficina Mecénica de
(SOARES, 2019) Uma Entidade
Filantrépica

(MORETTI,

CRUS; Empresa de Confeccéo
GUIMARAES, de Bonés

2019)

Empresa de Locagéo
de Maquinas de
Construcédo

(GOIS SENA
2020)

(SOUZAetal.,
2020)

Panificadora

Empresa de Servigo de
Instalacéo de Linhas
de Transmiss&o e
Subestagdes de
Energia

(RAMOS etal.,
2021)

Fonte: Autor (2022).

De acordo com o quadro acima é possivel perceber que muitas das etapas citadas
nos topicos anteriores foram de fato executadas na elaboracdo do PCM de diversas empresas
em setores distintos, as variacdes dos métodos ocorrem devido as individualidades de cada
negdcio e da proposta de cada estudo. Além disso, € notdrio a utilizacdo de algumas etapas
citadas por Viana (2002) nas aplicagdes indicadas nos trabalhos.

Alguns estudo seguiram metodologia semelhante a de Viana (2002), que
detalhamos durante esse topico, e assim tiveram atividades relacionadas a organizagdo da
manutencdo cadastros e aos planos de manutengdo (BUTARELLI, 2011; GOIS SENA, 2020;
HUNEMEYER, 2017; SANTOS; MOURA, 2016; SOUZA et al., 2020). J4 os outros estudos,
devido as necessidades de as empresas serem diferentes, aplicaram algumas acGes
semelhantes, mas ndo tiveram todas as etapas. Além disso, algumas outras ferramentas estdo
presentes no quadro como completo a implantacdo do PCM, como: 5S do modelo japonés
(BUTARELLI, 2011; FARAH, 2017; LOTTERMANN, 2014; SANTOS; MOURA, 2016);
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analise da curva da banheira (LOTTERMANN, 2014); plano de acdo 5w2h (RAMOS et al.,
2021) ou 5wih (MORETTI; CRUS; GUIMARAES, 2019); PDCA (SOUZA et al., 2020).

Em sintese, essas aplicacfes mostram a diversidade com que o PCM pode ser
implementado, bem como as variacdes das acdes e ferramentas. Além disso, esses trabalhos
evidenciam ndo sO a importancia pratica como também a sua relevancia académica, servindo
como fontes de replicagdo para empresas semelhantes e para criacdo de novas metodologias

de estruturacdo do PCM.

2.5 Indicadores de desempenho para manutencao

A medicdo é uma das principais ferramentas que auxiliam no entendimento de
como as coisas funcionam e como deve-se trabalhas com elas de forma eficaz. Dessa forma,
no ambiente desafiador que as empresas se encontram, a medi¢do da manutencdo é muito
valiosa, pois proporciona informagGes Uteis para o controle dos processos de manutencdo
(RAZA; MUHAMMAD; MAJID, 2016).

De acordo com Soeiro, Olivio e Lucato (2017), os indicadores, tanto o0s
especificos voltados para os departamentos como 0s gerais da empresa, mostram os resultados
das acbes desenvolvidas através das metodologias aplicadas e do desempenho dos
profissionais. Assim, os indicadores auxiliam no controle da manutencdo, uma vez que irdo
indicar se 0s processos ja atingiram os resultados esperados, caso os resultados ndo sejam
positivos a empresa pode investigar a causa e tracar planos de acdo para alcancar a meta.

Segundo Viana (2002), aspectos importantes da planta industrial devem estar
representados pelos indices de manutencdo. Devido os processos diferirem de empresa para
empresa, 0 PCM deve avaliar quais os indicadores mais indicados para cada caso, pois
levantar e consolidar os dados exige recursos e devem ser empreendidos em casos onde
havera agregacdo de valor e gerar um bom acompanhamento dos processos.

Existem indicadores que sdo amplamente utilizados em parte dos paises do
ocidente, assim, eles sdo chamados de indices de Classe Mundial, sio eles: Mean Time
Between Failures (MTBF); Mean Time To Repair (MTTR); Tempo Médio Para Reparo
(TMPR); disponibilidade fisica maquinaria; custo de manutencdo por faturamento; custo de
manutencdo por valor de reposicdo. Além desses, outros ha outros indices que podem compor
o controle do PCM, como: backlog; retrabalho; indice de corretivas; indice de preventivas;
alocacdo de homem/hora (HH) em ordem de manutengéo (OM); treinamento da manutengéo;

taxa de frequéncia de acidentes; taxa de gravidade de acidentes (VIANA, 2002). O Quadro 5



o1

mostra os indicadores de manutencdo, bem como sua formulagdo e as caracteristicas que

Retrabalho (IR)

= 5 w100
Y HH total no periodo *

monitoram.
Quadro 5 — Indicadores de manutencao
Indicador Formula Caracteristicas monitoradas
Comportamento do maquinario diante
H Di tiveis do Egui TE ) 3
MTBE MTEF= ﬂ*ﬂfrrﬂpﬂﬂ siz do Equipamento das acoes de manu,tengao._ _
Nimero de intervencies MTBF crescente, é bom, implica
diminuicdo de acBes corretivas.
Andamento das manutencdes.
MTTR WTTR= h:l::?'as Im:l’[st_t:'cl niveis |€Mﬂﬁ:il.‘.£'ﬁ;‘?n:l} MTTB decr?scente' é bom, |mp||ca que
_ J"« umera IJ’E' lﬁﬂEi":?Eﬁ.;‘UE'S' corretiias as a(;oes estao causando menos |mpaCto
= <
S na producéo. _
§ WTTE = Horos Disponiveis do Equipamento Cpmpone_-nt«;-s que r]ao sofrem reparos e
= TMPF MITR = s de Falhas (comp.nio reparaveis) | 520 Substituidos apds a falha, logo
7] possuem MTTR = 0.
© - ~ ~
O | Disponibilidade Horas Trabalhadas Percentual_de dedicacédo para a operagao
@ o DF= . —— » 1009 de um equipamento, em relagéo as horas
@) Fisica (DF) Horas Totais no Periodo . ¢
% totais no periodo.
S Custo de .
5 x ) ; o Comportamento dos gastos totais
< | Manutencéo por Custo Total de Manutengio . -~
— CMF= - - x 100% | empreendidos em manutengdo em
Faturamento Faturamento Briuto -
relacdo ao faturamento da empresa.
(CMF)
Custo de
Manuteng&o por Custo Total de Martencs Percentual do custo total de manutengao
cMF = o0 M0 08 TAMIENER 1003 | de um determinado equipamento em
Valor.d~e Valor de compra do equip. ) . quip
Reposi¢do relagdo a seu valor de compra.
(CPMV)
Bk e ¥ 11 e carimive Tempto que sera gasto E)e_lategwpe de
acklog acklog= §r— manutengao para concluir todos os
servicos pendentes.
Percentual de horas trabalhadas em
Indice de 8= LHH em 05 reaberta ordens de manutencgdo reabertas, em

relacdo ao total geral trabalhado no
periodo.

Acéo, planejamento e programagéo.

Acidente (TGA)

= indice de I Hovas de manut. corretiva -

O . It = - = 100% Percentual das horas de manutencdo que
a | Corretiva (IC) I Horas de mamnut. ] '

o foram dedicadas em corretiva.

o < - P

8. indice de Y. Horas de manut. preventi va Agao, planejamento € prqgramagao.

= Preventiva (IP) IF= T Horas de mont x 1004 | Oposto ao IC, quanto maior o valor de
8 IP mais eficiente 0 PCM.

= Ociosidade ou sobrecarregamento das
kS 5 JHH em OM i

S Alocacédo de HH S HH em OM = l_ mOM . ioou | GOUipes. )

® em OM L HH instalado(més) Percentual de horas da manutencao

& oficializadas burocraticamente no PCM.
(7] A

@ | Treinamento na . . x .

2 Manutenci ry = 2 HHemtreinamente 10005 | Repercussao dos treinamentos na
k= ar("llil\slr;gao - LHHinstalado no periodo ' melhoria dos indices.

Taxa de
Frequéncia de - Niimero de Acidentes Mensura a eficiéncia das a¢des em busca
Acidentes HH trabalhados de um ambiente seguro para o trabalho.
(TFA)
Ta_xa de T otal de HH perdido . Total de homens_horas perdido
Gravidade de TGA= - ® 10° decorrente de acidente de trabalho, por
HH trabal hados

milhdo de HH trabalhado.

Fonte: Adaptado de Viana (2002).
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Na literatura, encontram-se diversos trabalhos da &rea de planejamento e controle
da manutencéo, entre outras, que se utilizam dos indicadores de desempenho, para tomar uma
maior propriedade do controle da manutencéo e se apropriar dos resultados obtidos. O Quadro
6 retrata os indicadores utilizados em alguns trabalhos voltados para a utilizacdo e
implantacéo do PCM.

Quadro 6 — Aplicacdes dos indicadores na literatura

Autor(es) Indicador(es)
e Ordens de servico (Total de OS, %0OS corretivas e %0S
preventivas);

Horas apontadas setorial;

Parada de equipamento;
Comparativo de parada de equipamento;
Cumprimento da programacdo de final de semana;
Cumprimento de planos preventivos;
Indisponibilidade por manutencéo;
Custo total da manutencéo;
Cumprimento do orcamento;

Hora extra.

Disponibilidade;

MTBF;

MTTR;

Backlog.

MTBF;

Custo de manutencéo por faturamento;
Taxa de falhas;

Taxa de utilizacéo.

indice de corretiva;

Eficiéncia execucgéo de preventiva;
Backlog;

Apropriacéo de horas;

Inspecdo de rotas;

Inspecédo de vazamentos;
Monitoramento de vazamentos;
Custo de manutencao.

Backlog;

MTBF;

MTTR;

Disponibilidade;

Indicadores financeiros.

MTBF;

MTTR;

Custo de manutencéo;

Tempo planejado preventiva;
\Volume por tipo de manutencao.

o MTBF;

e MTTR,;

¢ Disponibilidade.

o MTBF;

(SOUZA et al., 2020) e MTTR;

¢ Disponibilidade.

e MTBF.

(BUTARELLLI, 2011)

(GARCIA; NUNES, 2014)

(QUEIROZ, 2015)

(SILVA et al., 2016)

(HUNEMEYER, 2017)

(FARAH, 2017)

(NUNES NETO; CASTRO;
ALMEIDA, 2018)

(DE SOUZA; DE
ALMEIDA FILHO, 2020;




53

NGUYEN; DO; GRALL,
2014)
Fonte: Autor (2022).

Diante do exposto, verifica-se que para algumas aplicacbes as empresas
constroem indicadores préprios que vdo se adequar a sua realidade (BUTARELLI, 2011,
FARAH, 2017; SILVA et al., 2016). Ja no que diz respeito aos chamados Indices de Classe
Mundial, os mais utilizados séo MTBF, MTTR, disponibilidade e custos de manutencédo
(FARAH, 2017; GARCIA; NUNES, 2014; HUNEMEYER, 2017; NUNES NETO; CASTRO;
ALMEIDA, 2018; QUEIROZ, 2015; SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2020).

Por outro lado, os estudos de De Souza e De Almeida Filho (2020) e Nguyen, Do
e Grall (2014) se utilizam do indicador MTBF para a formulacdo de modelos matematicos, a
fim de melhorar o planejamento da manutencdo. Assim, no primeiro estudo, 0o MTBF compde
uma modelagem de Delay Time Modeling (DTM), j& no segundo, é utilizado para encontrar o
coeficiente de similaridade na filosofia Group Technology (GT) para melhorar as

manutencdes preventivas.

2.6 Setor de ceramica vermelha

De acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABCERAM, 2021), no
Brasil a grande quantidade de matéria-prima natural, juntamente com tecnologias praticas
presentes nos equipamentos e a grande disponibilidade de fontes de energia alternativa.
Fizeram com que o setor ceramico evoluisse de forma rapida e grande parte dos produtos
atingissem qualidade mundial.

Dentre a variedade de produtos ceramicos esta o setor de ceramica vermelha que
segundo o SEBRAE (2015), possui esse home por causa da composicdo da argila que contém
compostos ferrosos e atribuem essa coloracdo avermelhada. Esse setor, abrange materiais
comumente usados na construcdo civil como: telhas, blocos, tijolos macicos, elementos de
lajes, tubos de saneamento, elementos vazados e argila expandida.

A ABRACERAM, aponta que a maior concentracdo de industrias do setor
ceramico esta no Sudeste e no Sul, isso se da devido a maior densidade demogréafica, maior
distribuicdo de renda, facilidade de matéria-prima entre outros. No entanto, nos Ultimos anos
houve um crescimento da demanda por materiais cerdmicos para a construgdo civil no
Nordeste e acarretou na implantacdo de fabricas cerdmicas. Desse modo, Grafico 1 mostra o

percentual de producéo de ceramica vermelha por regiao.
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Gréfico 1 — Producgdo nacional de ceramica vermelha
por regido

Producgdo de ceramica

vermelha Norte
4,34%

Centro-Oeste
8,69%

Sudeste Nordeste

Sul
21,34%

Fonte: Adaptado de SEBRAE (2015).

Segundo a Associacdo Nacional da Inddstria Ceramica — ANICER (2014) o setor
de ceramica vermelha, é formado por aproximadamente 6900 empresas, que faturam
anualmente cerca de R$18 bilhdes. Esse segmento, constitui 4,8% da industria de construgdo
civil, além de gerar uma alta empregabilidade, proporcionando 400 mil postos de trabalhos
diretos e 1,25 milhdes indiretos.

De acordo com um estudo do Sindicato da Inddstria e Olaria de Produtos
Ceramicos do Estado do Ceara (Sindceramica/CE) em parceria com o Instituto Euvaldo Lodi -
Nucleo do Ceara (IEL/CE) apoiado pelo Banco do Nordeste do Brasil (BNB), o Ceara conta
com 412 empresas ceramistas e cerca de 90,5% delas sdo instaladas nas zonas rurais das
cidades. Ainda de acordo com essa pesquisa, 0 setor de ceramica vermelha gera no estado 12

mil empregos diretos e 40 mil indiretos.

2.7 Amanutencgao e sua importancia em ceramicas vermelha

A busca por melhoria nos processos produtivos € uma pratica crescente nas mais
diversas empresas, pois a competitividade do mercado é cada vez mais acentuada. Visto isso,
as acOes de manutencdo voltadas para evitar ao maximo falhas e paradas no processo,
ganharam grande relevancia e torna-se fundamental para a sobrevivéncia das organizagoes.

Corroborando com esse pensamento, Kardec e Nascif (2009) apontam que a
manutencdo deve ser um agente proativo, pois esses novos desafios como a globalizacéo,

competitividade e maior velocidade de mudancas, ndo permitem mais improvisos. Desse
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modo, elementos como: trabalho em equipe, competéncia, flexibilidade, criatividade,
velocidade e cultura de mudanca sdo, segundo o0s autores, caracteristicas basicas das
organizagdes competitivas.

De acordo com Cardoso Moreira (2021) a gestdo da manutencao € necessaria em
empresas tradicionais, tanto quanto nos outros setores industriais. Assim, a manutencdo na
indUstria ceramica € indispensavel a fim de melhorar seus processos e garantir a qualidade ao
produto final.

A chegada de equipamentos tecnoldgicos que garantem uma maior produtividade
fez com que se elevassem, de forma muito significativa, os custos de inatividade e
subatividade, o que acarretou em um aumento de exigéncia por disponibilidade (VIANA,
2002). Desse modo, pode-se inferir que a gestdo da manutencdo é presente de maneira mais
enfatica, em processos mais automatizados, para garantir o funcionamento continuo e
diminuig&o dos custos.

Na literatura, ha diversos trabalhos envolvendo a tematica manutencéo, assim de
modo a ter informacBes mais direcionadas sobre o setor estudado, buscou-se trabalhos desse
tipo atrelados as praticas em industrias ceramicas. Nestes, é possivel atestar a importancia e
contribuicdo da manutengdo nas ceramicas, por meio dos resultados operacionais. Desse
modo, o Quadro 7 relne alguns desses trabalhos e busca sintetizar algumas informacdes
quanto aos principais métodos/procedimentos utilizados e os beneficios obtidos.



Quadro 7 — Contribuicdo da manutencdo em empresas de ceramicas vermelhas

Autor(es) Meétodos/Procedimentos Beneficios
Aplicacdo de questionarios sobre o0s Aumentar a disponibilidade dos
tipos de manutencao; equipamentos;
Avaliacdo dos equipamentos/ linha de Reducdo de custos (diretos e indiretos)
(BRISTOT et producéo; de manutencéo;
al., 2012) Listagem de equipamentos para Aumento de tempo produtivo pela
monitoramento; reducdo de paradas de manutencéo;
Adogao do acompanhamento preditivo Criacéo de banco de dados.
(manutencdo preditiva).
Levantamento sobre os tipos de Aumento da disponibilidade;
manutencdo utilizados em empresas Aumento do volume de producéo;
semelhantes; Redugéo do custo total de manutengéo
Cadastro dos equipamentos; sobre o faturamento;
(BRISTOT, Elaboracdo de documentos para auxiliar Disponibilidade de informagdes sobre
2012) as manutengdes (ordens de servicos, as manutengdes (banco de dados);
ordens de compra etc.); Maior qualidade da execug&o das
Adocéo de uma estratégia de gestdo de manutencdes e reducdo das horas
manutenc¢do (envolvendo a manutencéao extras;
preditiva e corretiva). Otimizacéo das inspecoes.
Realizagdo de entrevistas e aplicacdo de Identificacdo do problema comum entre
questionarios com proprietarios ou as empresas, em um determinado
gerentes; equipamento;
Acompanhamento do processo Construcdo e sintetizacdo de
(PAES et al., produtivo; informacdes sobre o equipamento;
2014) Comparacdo entre 8 empresas Estratégia para minimizar os impactos
semelhantes. gerados;
Maximizacdo da manutencéo
preventiva para evitar falhas e desgastes
no material.
Acompanhamento do processo Padronizagéo e organizacdo dos
produtivo; procedimentos;
(MEDEIROS Listagem e descricéo dos Auxilia na reducéo de custos;
etal., 2015) equipamentos; Proporciona aumento da capacidade
Elaboracdo de documentos (ordens de produtiva;
servigo, registro de paradas etc.). Proporciona maior disponibilidade.
Aplicacéo de questionérios e realizacdo Aumento da produtividade e
de entrevistas para verificar os tipos de competitividade;
manutencéo utilizados; Diminuigdo dos custos;
(CUSTODIO, Observacéo dos processos das Padronizag&o dos procedimentos
2016) empresas; operacionais;
Comparacao de 4 empresas; Aumento da vida Gtil de equipamentos
Utilizacdo de indicador de ociosidade. e instalagoes;
Aumento da confiabilidade.
Acompanhamento do processo Aumento da produtividade;
produtivo; Reducdo do nimero de paradas ndo
Realizagdo de entrevistas; programadas;
(OLIVEIRA, Levantamento das paradas de Reducdo dos custos de manutencéo;
2018) manutenc¢ao; Aumento da disponibilidade;
Diagrama de Pareto;
Aplicacdo do FMEA,;
Utilizac&o das premissas do MCC.
Aplicacao de questionario e realizacdo Otimizar o processo produtivo;
(CARDOSO de entrevistas; Padronizagéo da manutengéo e
MOREIRA, Acompanhamento do processo producéo;
2021) produtivo; Resposta rapida;

Levantamento dos maquinarios,

Reducdo dos custos;

56
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equipamentos e tipos de manutencéo; o Criacdo de um banco de dados.

e Classificacdo ABC;

o Plano de manutencéo (codificacéo,
ordens de servico, grau de criticidade,
organograma etc.).

Fonte: Autor (2022).

Ao analisar o quadro é possivel perceber que os estudos presentes na literatura,
possuem divergéncia quanto aos métodos aplicados. De modo que, o estudo Paes et al. (2014)
e Custddio (2016) apresentam comparacgdes entre empresas ceramicas, entretendo o primeiro
estd focado em um equipamento e o segundo aborda a empresa como um todo, além de
utilizarem métodos de observacdo e técnicas diferentes. Por outro lado, os demais estudos
(BRISTOT, 2012; BRISTOT et al., 2012; CARDOSO MOREIRA, 2021; MEDEIROS et al.,
2015; OLIVEIRA, 2018) propbem estratégias de gestdo de manutencdo, mas seguindo
metodologias e analises distintas.

Além disso, pode-se observar que os beneficios encontrados tendem a convergir
no que diz respeito a produtividade das organizacdes de maneira direta ou indireta. Assim, 0s
principais beneficios citados sdo a reducdo de custos e o aumento da disponibilidade que
implica em uma maior produtividade (BRISTOT, 2012; BRISTOT et al., 2012; CARDOSO
MOREIRA, 2021; CUSTODIO, 2016; MEDEIROS et al., 2015; OLIVEIRA, 2018). Por se
tratar de um estudo de um equipamento especifico, Paes et al. (2014) traz beneficios mais
individuais, mas indiretamente também proporciona diminuicdo dos custos e maior

disponibilidade.

2.8 Bibliometria

2.8.1 Gestao da manutencéo e Planejamento e Controle da Manutengao

Para a analise bibliométrica realizada neste estudo, foram utilizados inicialmente
dois construtos: gestdo da manutencgéo; Planejamento e Controle da Manutengdo. A gestdo da
manutencdo compreende a um conjunto de métodos que o setor responsavel pela manutencéo
de uma empresa se utiliza para atingir seus objetivos. Dessa forma, o Planejamento e Controle
da Manutengdo corresponde a um dos métodos utilizados pela gestdo da manutencdo, pois
com ele sdo especificadas as acOes que norteiam definicbes de planos, programagéo e
politicas de manutencdo, aléem do acompanhamento para garantir o alinhamento do que foi
idealizado.
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Diante disso, foi utilizado o banco de dados Scopus, para confirmar a relagdo entre
0s construtos no cendrio académico. A Figura 6, retrata 0 os documentos encontrados ao logo

dos anos.

Figura 6 — Gestdo da manutencdo e Planejamento e Controle da Manutencéo,

documentos por ano

Documents by year

35
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Documents

0
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Year

Fonte: Scopus (2022).

Com base no grafico mostrado na figura acima, pode-se identificar que os estudos
que relacionam esses construtos comecgaram a surgir em 1983, no entanto, 0 maior pico de
publicacGes registrado, ocorreu com mais de 10 anos, sendo 30 documentos no ano de 1995.
Ademais, em 1998 ouve uma grande queda, reduzindo significativamente o nimero de
documentos, seguido por um longo periodo de oscilagdo, onde voltou a apresentar
crescimento mais recentemente, a partir de 2019.

Dando sequéncia as andlises, a Figura 7, mostra um grafico que retrata os

documentos por fontes de publicacdes ao longo dos anos.
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Figura 7 — Gestdo da manutencdo e Planejamento e Controle da Manutencéo,
documentos por fonte e por ano

Documents per year by source
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Fonte: Scopus (2022).

De acordo com o exposto no grafico acima, a primeira fonte a publicar um
trabalho relacionando os construtos, gestdo da manutencdo e Planejamento e Controle da
Manutencdo, foi Transportation Research Record. Contudo, quem apresenta 0 maior namero
de publicac6es ao longo dos anos é o Journal Of Quality In Maintenance Engineering. J& em
um mesmo ano o maior nimero de trabalhos é do International Journal Of Pavement
Engineering, com 4 publicacGes em 2019.

Outra andlise que foi realizada, é com relacdo aos autores que mais publicaram
acerca dos temas. A Figura 8, aponta a relagdo de autores com o numero de trabalhos

publicados.
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Figura 8 — Gestdo da manutencéo e Planejamento e Controle da Manutencdo, autores
por nimero de publicacdes
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Fonte: Scopus (2022).

De acordo com a figura acima, entre trabalhos individuais e compartilhados, os
autores Anon, Golroo e Nourelfath sdo os que mais se destacam na area em termo de nimeros
de trabalhos publicados, sendo o Anon com 8 publicaces e Golroo e Nourelfaath, ambos,
com 4 trabalhos.

Por ultimo, foi realizada a andlise, de cunho mais geografico, acerca das
publicacdes por territérios. A Figura 9, retrata esse cendrio, da quantidade de trabalhos

publicados por pais.
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Figura 9 — Gestdo da manutencdo e Planejamento e Controle da Manutencéo,

publicacdes por territorio
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Fonte: Scopus (2022).

Com base, no grafico mostrado na figura acima, os Estados Unidos é o pais que
mais tem publicacdes que relacionam esses construtos, com mais de 100 trabalhos. Outros
paises que também possuem um ndmero significativo de publicaces sobre essa temética sao

Reino Unido, Canada e China.

2.8.2 Gestao da manutencéo e industria de ceramica

Outra analise realizada nessa bibliometria, foi com relacdo aos construtos, gestdo
da manutencdo e indlstria de ceramica. Com isso, buscou-se verificar como se da o
desenvolvimento de trabalhos envolvendo gestdo da manutengdo no setor ceramico, visto que
este engloba, entre outros, o setor de ceramica vermelha. Dessa forma, através do Scopus,
averiguou-se em numeros a relagéo entre esses construtos.

Assim, a Figura 10 aponta os trabalhos encontrados, a cerca da gestdo da

manutencdo e industria de ceramica, ao longo dos anos.
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Figura 10 — Gestdo da manutencéo e industria de ceramica, documentos por ano
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Fonte: Scopus (2022).

Diante do exposto na figura acima, verifica-se que o banco de dados do Scopus
identificou apenas 5 trabalhos que relacionam esses construtos. Sendo, o primeiro estudo
detectado no ano de 2002 e o mais recente em 2020.

Ademais, foi feita uma busca relacionada as fontes que publicaram trabalhos
relacionando os construtos. A Figura 11 aponta documentos por fontes de publicacdes ao

longo dos anos.

Figura 11 — Gestdo da manutencdo e indulstria de ceramica, documentos por fonte e

por ano

Documents per year by source
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<®- International Paperworld IPW =& Journal Of Quality In Maintenance Engineering

Fonte: Scopus (2022).
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Conforme mostrado na figura acima, os artigos que relacionam esses construtos,
foram publicados por: Ceramic Frum International (CFI), International Paperworld (IPW),
Construction And Building Materials e Journal Of Quality In Maintenace Engineering. Esse
Gltimo por sua vez, publicou o documento que mais se aproxima do objetivo desse estudo.

Além disso, foi realizada analise com relacdo aos autores que publicaram acerca
dos temas. A Figura 12, aponta a relacdo de autores com o nimero de trabalhos publicados.

Figura 12 — Gestdo da manutencao e industria de ceramica, autores por numero de

publicacdes

Documents by author
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Fonte: Scopus (2022).

Na figura acima, pode-se perceber que 10 autores possuem artigos sobre esses
construtos, e todos eles ttm no maximo um documento publicado. Além disso, vale ressaltar
que a busca inclui documentos de autoria individual e compartilhada, ou seja, dois ou mais
autores podem estar ligados a um Unico trabalho, por esse motivo 0o nimero de autores é
superior ao numero de trabalhos encontrados.

Por fim, foi realizada uma busca sobre das publicagdes por territorios. A Figura 13,

mostra a quantidade de trabalhos publicados por pais.
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Figura 13 — Gestdo da manutencéo e industria de ceramica, publicagdes por territdrio
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Fonte: Scopus (2022).

Com base na figura acima, identifica-se que os trabalhos que relacionam os
construtos gestdo da manutencdo e industria de ceramica, sdo de paises distintos: india, Ir4,
Espanha e Reino Unido. Além disso, um dos trabalhos publicados ndo teve a sua origem

identificada no Scopus.
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3METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da pesquisa

No que diz respeito a finalidade da pesquisa, o presente trabalho é de natureza
aplicada, pois, segundo Gil (2008) a pesquisa aplicada esta menos preocupada com 0
desenvolvimento de teorias, tendo como caracteristica principal a utilizacdo pratica dos
conhecimentos e aplicacdo imediata dentro de uma realidade contingencial. J& no que
compreende 0s niveis, 0 objetivo da pesquisa enquadra-se com exploratéria, uma vez que
busca esclarecer conceitos e ideias sobre o tema, através de levantamentos bibliogréaficos e
analise de dados e informactes. Além disso, o trabalho busca entender a situacdo atual da
empresa e quais os fatores que estdo relacionados a essa circunstancia, dessa forma, a
pesquisa também é classificada como descritiva.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos adotados, classifica-se como um
estudo de caso, que conforme Gil (2008), é definido com base em estudo aprofundado de um
ou poucos objetos, fazendo com que seja possivel adquirir um conhecimento detalhado e
amplo sobre 0 que se deseja estudar. Segundo o autor, em estudos de caso, normalmente, a
interpretagdo dos dados ndo pode ser traduzida numericamente, sendo realizada de forma
subjetiva pelos pesquisadores. Desse modo, por se tratar de uma proposi¢cdo de modelo de

PCM, o procedimento analitico adotado neste estudo tem natureza qualitativa.
3.2 Etapas e procedimentos metodoldgicos
Para a realizacdo da pesquisa, considerando as caracteristicas do estudo de caso,

o trabalho foi dividido em trés macro etapas a fim de conduzir o estudo. Desse modo, a Figura

14 retrata esquematicamente, a abordagem de cada etapa.
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Figura 14 — Etapas do trabalho

ETAPA ETAPA ETAPA
01 02 03
* Coleta de dados junto a * Organizagdo e sintetizagdo

* Defini¢ido do problema de empresa; dos dados ;

pesquisa; * Caracterizacio do * Andlise das informacdes
* Estudo bibliografico do processo produtivo; coletadas;

tema; * Levantamento das praticas * Proposi¢do da implantacdo
« Bibliometria. de manutencdes adotadas. do PCM.

Fonte: Autor (2022).

a) Etapa 01:

A primeira etapa, consiste na definicdo do problema acerca da auséncia de um
sistema de gestdo de manutencdo bem estruturado, na empresa de ceramica vermelha. Além
disso, € também nessa etapa, que foi abordado o levantamento do estudo bibliogréafico e
realizada a bibliometria. O primeiro com o intuito de embasar o referencial tedrico e discorrer
sobre conceitos voltados para manuten¢do com auxilio de livros, artigos, periodicos,
dissertagdes e teses.

Para a bibliometria, os dados para a amostra foram obtidos com base no Scopus.
Essa base de dados foi escolhida devido ser considerada o maior banco de dados de resumos e
citacBes da literatura com revisdo por pares e por oferecer um panorama abrangente da
producdo de pesquisas do mundo em diferentes areas. Dessa forma, foram realizadas duas
analises envolvendo os construtos: gestdo da manutencdo, planejamento e controle da
manutencdo e industria de ceramicas, tendo em vista analisar as principais publicactes
envolvendo as trés tematicas.

O método escolhido para essa etapa, foi a bibliometria, esta abordagem possibilita
uma analise da evolucdo do tema ao longo do tempo, de modo a identificar as principais
publicacdes para melhor caracterizd-las e entendé-las. Sendo assim, foram analisadas as
seguintes perspectivas: a distribuicdo de publicagdes por ano e a evolucdo desse quantitativo,
pois permite verificar a evolugdo dos estudos relacionados a tematica no decorrer do tempo; 0

quantitativo de artigos por autores, pois possibilita listar os principais autores, o quantitativo
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de artigos por periddico, permitindo identificar os principais periddicos e 0s paises que mais
publicam sobre o tema.

A primeira analise envolveu a gestdo da manutencéo e o planejamento e controle
da manutencdo. Para tal, foram utilizadas como strings de buscas as palavras: Maintenance
Management AND Maintenance planning and control, no titulo, resumo e palavras-chaves.
Foram colocados como filtros: o tipo de documento como sendo artigos e idioma sendo o
inglés. Ao final foram encontrados 410 resultados. Dessa amostra, foram considerados,
somente artigos dos dltimos 10 anos para analise de conteddo e que se relacionasse
diretamente com tema do trabalho em questao.

J& a segunda anélise envolveu a gestdo da manutencéo e a inddstria de cerdmicas.
Para tal, foram utilizadas como strings de buscas as palavras: Maintenance Management AND
ceramics industry, no titulo, resumo e palavras-chaves. Foram colocados como filtros: o tipo
de documento como sendo artigos e idioma sendo o inglés. Ao final foram encontrados 5
resultados. Dessa amostra, somente 1 trabalho foi considerado para analise de contetdo, o0s
demais ndo tinham relagdo com o tema do presente trabalho.

b) Etapa 02

Na segunda etapa, foram realizadas visitas a empresa a fim de entender como se
da o processo produtivo e coletados os dados acerca do funcionamento, das maquinas estdo
presentes na linha de producdo, dos produtos e das manutengdes. Para o levantamento dessas
informacdes, foi necessario o acompanhamento das atividades na planta durante 1 més. Além
da aplicacdo do questionario, apresentado no Apéndice A, juntamente com o gerente da planta,
que é responsavel pelas a¢cdes de manutengdes, onde foram esclarecidas as noces, sobre:

- Fundacdo da empresa, como ela atua, o organograma de funcionarios,
producdo média e o mix de produtos;

- O maquinario e as acGes de manutengdes, quem as executa, as praticas
adotadas e como s&o realizadas;

- Documentacdes, procedimentos padrbes, ordens de servigos, inspecdes e
treinamentos.

c) Etapa 03

A terceira a etapa se voltou para a sintetizacdo e organizacdo das informacgdes
levantadas anteriormente facilitando o processo de analise, de modo que, possibilitou a
estruturacdo de uma proposta de implantacdo de um sistema de planejamento e controle de

manutencdo, que visa atender as necessidades da empresa, melhorando sua produtividade.
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A partir das etapas descritas a cima, foi possivel estabelecer o panorama atual da
empresa, 0 processo produtivo, as estratégias de manutencdo e identificar pontos de melhoria.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Caracterizacao da empresa

A empresa, objeto de estudo deste trabalho, trata-se de uma cerdmica de pequeno
porte, que atua no mercado desde 2007 possuindo apenas um sdcio proprietario, ela esta
localizada na cidade de Tabuleiro do Norte — CE que fica a 211 km da capital Fortaleza. Além
disso, 0 seu mercado consumidor, é em sua grande maioria, local e trata-se tanto de pessoas
fisicas como pessoas juridicas, ou seja, atende a clientes finais, depositos de construcao,
construtoras e afins.

No que diz respeito ao mix de produtos, a empresa trabalha exclusivamente com
blocos ceramicos de vedacao, sendo produzidos na planta, o bloco de 19x19x9 e o bloco de
28x14x9, que sdo conhecidos por tijolo de 8 furos e tijolo de 6 furos, respectivamente, juntos
eles somam uma producdo total de aproximadamente 540000 pec¢as por més. Ja com relacéo
ao quadro de funcionarios, sdo 20 pessoas, com as seguintes atribuicdes:

a) 1 gerente da planta, responsavel pela parte administrativa, a gestdo de pessoas e

vendas;

b) 1 operador da enchedeira, que atua na preparacdo e transporte da argila dentro

da empresa, além de atuar na extracao;

c) 1 funcionério responsavel por abastecer a esteira de alimentacdo da linha de

producao;

d) 1 operador que aciona e controla todas as maquinas;

e) 2 pegadores que interceptam o bloco ceramico ap6s o corte e abastecem 0s

carrinhos;

f) 4 embaladores que levam os tijolos para a secagem e retornam com 0S

carrinhos vazios;

g) 4 forneiros que abastecem e secam os fornos;

h) 2 queimadores que monitoram a queima dos fornos;

1) 4 pessoas que compdem a equipe de entrega.

Ademais, a ceramica também participa de todas as etapas de producdo, na
extracdo da argila a empresa terceiriza alguns servi¢cos, mas a operacdo realizada pela
enchedeira é realizada pela propria empresa. Assim como também, as entregas sdo realizadas

por caminhdes e equipes da ceramica o que garante que o produto chegue ao cliente com a
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qualidade que a empresa se propde, além de assegurar um bom acompanhamento de todo o
processo.

4.2 Descricdo do processo produtivo

Os processos realizados pela empresa, € um dos mais simples utilizados na
fabricacdo de pecas de ceramica vermelha. Assim, as etapas sdo realizadas iniciando pela
extracdo da argila e sua preparagdo, seguida pela producdo e secagem dos blocos, por fim, é
realizada a queima e a expedicé&o.

A matéria-prima utilizada no processo de fabricagdo trata-se de uma composicao
de dois tipos de argilas, sendo uma mais arenosa e outra mais plastica. A empresa €
proprietaria de duas jazidas de argila, de onde sdo retirados os montantes para a fabricacéo
dos tijolos, ap6s a extracdo € realizado o transporte e 0 armazenamento, que fica localizado na
ceramica proximo a area de produg&o.

A preparacdo da massa de argila € realizada através da umidificacdo da
composicdo de argilas com agua enquanto a enchedeira movimenta essa mistura para torna-la
mais homogénea. Em seguida, essa massa € transportada para a area de producdo onde ira
iniciar o processo passando pelo misturado e o laminador, fazendo com que os torrdes de
argila sejam quebrados, melhorando a consisténcia e definindo a espessura.

Na sequéncia, € realizado um processo de conformacdo mecéanica, onde a
maromba modelara os blocos através de um processo de extrusdo, as boquilhas na saida da
maromba ira definir se o bloco seré de 8 ou 6 furos. J& o tamanho € estabelecido no cortador,
onde as pecas serdo individualizadas e é possivel identificar se a peca esta de acordo com o
especificado, caso ndo esteja deve ser retrabalhada na maromba, no contrario seguira para a
secagem.

A secagem ¢é feita de forma natural, os tijolos sdo distribuidos nos galpbes e
espera-se até que a dgua que se utilizou na fabricacdo seja eliminada, essa etapa € necessaria
para que durante o tratamento térmico a pe¢a ndo venha a rachar. Na sequéncia, é realizada a
gueima dos blocos em fornos ab6boda, cada um com a capacidade de 24 milheiros de tijolos e
que atuam com temperaturas acima de 800°C, esse processo dura em media 4 dias e € um dos
principais responsaveis pela qualidade do produto acabado. Por fim, quando as pecas séo
comercializadas, uma equipe da propria empresa realiza a expedi¢éo.

O gargalo do sistema produtivo é a capacidade dos fornos, isso faz com que a

empresa trabalhe com o maquinéario da linha quatro dias na semana e tenha dois dias de folga
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na producdo. O processo de fabricacdo da empresa pode ser sintetizado conforme a Figura 15,

que representa o fluxograma da ceramica.

Figura 15 — Fluxograma do processo produtivo

=]
e : ifi =
g Extrac3o da Combinacio EACacaD Transpory da
& matéria-prima | de argilas » & »| argila para a
§ P g combinacdo producéo
& |
Carrinho para
retrabalho
Nao
-g \ 4 \ 4
olg Misturador »{ Laminador »|  Maromba » Corte Produto
i |G conforme?
o|8
2|
s
v -
2 Sim
o T rte
2 el ranspo
% Secage dos blocos
8
2
o
\ 4
[+ ~
£ Preparacéo N 3 R ; A
§ dos fornos Queima »| Resfriamento »Armazenagem
(=}
|
o v
]
g Preparacéo
3 Venda o harag »  Entrega
= para entrega
w

Fonte: Autor (2022).

4.3 Estrutura fisica e layout

A empresa ndo possui filiais, sendo que todo o processo descrito anteriormente

acontece em uma Unica planta, onde as maquinas ficam interligadas por esteiras, compondo

um arranjo fisico por produto. Dessa forma, a Figura 16, mostra de forma simplificada a

organizacgdo dos equipamentos no arranjo fisico da planta produtiva.
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Figura 16 — Layout da planta produtiva da ceramica
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Fonte: Autor (2022).

Na figura, estdo destacadas as areas de estocagem e 0s equipamentos do processo,
assim, destaca-se que a diferenca da matéria-prima 1 e 2, € que na primeira trata-se da argila
antes de qualquer preparacdo, ja a segunda é a massa de argila pronta para o inicio do
processo. Além disso, tem-se que os tanques 1 e 2 sdo reservatorios de dgua, 0 ima na esteira
2 atua como um dispositivo de seguranca evitando que objetos metélicos danifiquem o

laminador e o painel elétrico é onde todas as maquinas estdo ligadas e de onde sdo controladas.

4.4 Panorama atual da manutencao

Para que fosse possivel tracar o panorama atual da empresa, foram realizadas
visitas e entrevistas com o gerente responsavel pela planta. Assim, as visitas possibilitaram o
entendimento do processo produtivo e as entrevistas auxiliaram na compreensdo de como sdo
realizadas as manutencdes.

A empresa ndo possui um setor de manutencdo bem classificado, sendo atribuidas
as responsabilidades dessas acOes ao gerente da planta, pois este, possui conhecimentos de
mecanica, realiza montagem e desmontagem dos equipamentos, fazendo substituicdes de

pecas e pequenos reparos. Alguns servigos sdo terceirizados como trabalhos de usinagem,
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perfuracdo e laminacdo de chapas de ferro, além de servicos mais complexos em
equipamentos especificos como a bomba de vacuo, maromba e cortador.

De acordo com a aplicacdo do questionario (Apéndice A) a ceramica ndo oferece
treinamento aos funcionarios, sendo dado a eles apenas algumas orientacbes de maneira
verbal e sem nenhum registro ou documentacdo auxiliar. Além disso, as méaquinas e
equipamentos ndo possuem procedimentos padrdes de operagao, também, no que se refere a
manuais e catalogos, a empresa nao dispde da posse desses documentos, dificultando as a¢bes
de manutencao.

A frequéncia de paradas é superior em algumas maquinas, como o cortador que
pelo menos uma vez no dia precisa trocar o arame de corte por quebra. Ademais, o misturador
apresenta desgastes nas pas e tem uma queda de rendimento sendo necessario reforga-las
mensalmente, assim também, o laminador que duas vezes por ano necessita de acdes pois 0
desgaste faz com que os rolos laminadores apresentem desempenho reduzido e seja necessario
usina-los.

Foi possivel observar que predomina na empresa a manutencdo corretiva ndo
planejada e que mesmo a empresa tendo uma folga de dois dias na semana, muitas vezes as
paradas ocasionam perdas na producdo, principalmente quando as falhas ocorrem em
equipamentos que necessitam de servigos especializados, como a bomba de véacuo e a
maromba. Desse modo, a empresa ndo possui planos de manutencdes e as acdes preventivas
realizadas sdo mais simples como lubrificacdo, limpeza e substituicdo de itens de sacrificio,
que de acordo com Viana (2002), sdo pecas feitas com o intuito de desgastarem para que 0s
demais componentes sejam preservados.

Diante do que foi observado, pode-se afirmar que a empresa possui muitos pontos
de melhorias. Assim, o Quadro 8 aponta, de maneira resumida, 0s principais problemas

encontrados na ceramica e suas consequéncias.



Quadro 8 — Principais problemas identificados atualmente na empresa

Problemas Identificados

Consequéncias/ Perdas

Auséncia de treinamento com os
funcionarios.

Ma utilizacdo dos equipamentos, baixa produtividade e
falta de padronizacdo nos procedimentos.

Predominancia de manutences
corretivas ndo planejadas.

Perdas na producdo, maiores custos indiretos de
manutencdo e maior probabilidade de efeito cascata.

Auséncia de documentos padrdes e
documentos/ manuais para auxiliar as
manutengdes.

Aumento do tempo de parada, maior probabilidade de
problemas ocasionados apds manutencéo e diminuicdo da
vida util dos equipamentos.

Inexisténcia de histdrico/ registro das
manutencdes.

Impossibilidade de realizar o controle das manutencgoes e
de fazer acompanhamento de indicadores.

Informalidade e falta de padronizacéo
do fluxo de manutencéo.

As informac6es se perdem, ou sdo duplicadas, com mais
facilidade, dificulta a organizacéo.

Inexisténcia de planos e programacéo
de manutengdo.

Dificulta a identificacdo da falha, agravamento de
problemas, perdas na produ¢do, maior tempo de parada e
maiores custos indiretos de manutencao.

Auséncia de tagueamento e
codificacdo.

Dificulta o processo de padronizagéo.

Falta de estruturacdo do setor de
manutencéo.

Atraso na identificagdo das falhas, operadores néo séo
estimulados a ter cuidados com equipamentos e sobrecarga
de funcbes sobre o gerente.

Fonte: Autor (2022).
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Conforme podemos observar no quadro acima, algumas dificuldades sdo muito

nocivas a sobrevivéncia da empresa, como perdas na producdo, altos custos, tempo de parada
elevado, reducéo da vida util dos equipamentos entre outros. Estas ocorréncias, embora nao
sejam uma exclusividade da empresa, dificultam o desempenho da organizagéo e interferem
na capacidade competitiva, visto que o cenario atual do mercado.

Dessa forma, se acentua a necessidade de trabalhar pontos que contribuam para
eliminar, ou diminuir os impactos, desses problemas. Para isso, propde-se a implantacdo das
funcGes do PCM em quatro macro etapas, de acordo com Viana (2002), sendo: a organizagéo
da manutencdo; cadastros necessarios; planos; programacdo das manutencfes. Além disso,

sera sugerido um sistema de controle baseado em indicadores.
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5 PROPOSTA DE IMPLANTACAO DO PCM

O presente trabalho consiste em um estudo de caso, que busca propor um modelo
de gestdo da manutencdo embasado pelas etapas de implantacdo do PCM, uma vez que, a
empresa ndo possui um setor estruturado para administrar as atividades de manutengdo. Assim,
foi possivel observar que a falta de padronizacdo dos processos, a auséncia de documentagao
auxiliar durante as intervencdes e a inexisténcia de especificacdo quanto aos responsaveis,
tornam as acdes de manutencdo mais dificeis, levando mais tempo para a sua execugao e
elevando o seu custo.

Dessa maneira, a partir das informacdes levantadas junto a empresa e da
realizacéo de estudos bibliograficos, foi possivel estabelecer quais etapas seriam pertinentes a
implantacdo das funcdes do PCM na ceramica, seguindo a estrutura de organizacao, cadastros,
planos e controle, proposta por Viana (2002). Com isso, 0 Quadro 9, apresenta as etapas
detalhadas da construcdo desse estudo de caso, bem como a sua finalidade e indicagéo de

trabalhos voltados para a area que também aplicaram a etapa.
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Quadro 9 - Etapas da implementagédo do PCM no trabalho

Etapas

Finalidade

Autores

Organizacdo da manutencédo

Identificacdo dos
equipamentos e
componentes.

Tomar conhecimento de todos os equipamentos utilizados no processo
produtivo da empresa, bem como seus principais componentes,
funcionalidades, ano de aquisicao/fabricacdo e fabricante.

(BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021;
FARAH, 2017; GOIS SENA, 2020; SOARES, 2019)

Tagueamento e codificacéo

Elaborar uma estrutura de tag e codigo que facilite a identificagdo,
localizacdo dos equipamentos e o preenchimento de documentos.

(BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021,
FARAH, 2017; HUNEMEYER, 2017; SOARES, 2019;
SOUZA et al., 2020)

Fluxo dos servigos de
manuten¢&o e organograma
organizacional.

Definir como deve ocorrer o fluxo de informacGes dentro do setor e propor
uma estrutura organizacional para o setor a fim de especificar as
responsabilidades das funcbes e garantir uma melhor organizacao.

(BUTARELLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021;
FARAH, 2017; HUNEMEYER, 2017; SOARES, 2019;
SOUZA et al., 2020)

Criacdo de solicitacOes e
ordens de servico.

Elaboracdo de modelos de SS e OS, a fim de formalizar os pedidos de
intervencgdo, auxiliar na realizagdo das acGes e servir de base para criagdo de
um banco de dados, contendo o histérico dos servicos.

(BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021,
FARAH, 2017; GOIS SENA, 2020; HUNEMEYER, 2017;
SOARES, 2019; SOUZA et al., 2020)

Definicéo da criticidade e
dos métodos de manuteng&o.

Definir através de alguns critérios, a criticidade dos equipamentos e com
isso estabelecer qual método de manutengdo deve ser realizado para garantir
0 melhor aproveitamento.

(CARDOSO MOREIRA, 2021; HUNEMEYER, 2017;
SOARES, 2019; SOUZA et al., 2020)

1% Caracteristicas técnicas dos El_abqrar_ um model~o del fo_Iha de especificagéq, que ird comportgr as (BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021;
2 equipamentos principais informagdes téenicas s_obre cada equipamento para servir de GARCIA; NUNES, 2014; HUNEMEYER, 2017;
g consulta de forma organizada e rapida. QUEIROZ, 2015; SOARES, 2019; SOUZA et al., 2020)
8 Levantamento de Elgboragéo de um modelo para r_eailizar a listagem das pegas sobressa}Ientes
3 sobressalentes e ferramentas existentes na empresa e proposicao o!e um modelo para organizagdo das (BUTARELLI, 2011; GARCIA; NUNES, 2014)
§ ferramentas utilizadas, a fim de diminuir o tempo de parada.

Registros do histérico e E)Ef'”"dcomo serdo aml‘azen?da; a?,'“.florma‘?oes pertinentes as ”}ag“tengogs (BUTARELLI, 2011; GARCIA; NUNES, 2014; GOIS

sistema de controle e modo que a consulta seja de facil acesso e que seja viavel dentro da SENA, 2020: HUNEMEYER, 2017: SOARES, 2019)
realidade da empresa.

- _— . Elaborar um modelo de folha de verificacdo para auxiliar o preenchimento . .
E DEfi'rnggoﬁiz :ztseu';?; de durante o processo de identificacdo de falhas, para evitar o efeito cascata e (BUTARELSEI,’\I?IZI(’);)AEBEIE?AEA\SSREIZRO?'?)ZOZI’ GOIS
g9 Peg diminuir os custos indiretos. ' ' '
g g Definicdo de um roteiro de | Definir os elementos que necessitam de lubrificagdo e montar um modelo | (BUTARELLI, 2011; GOIS SENA, 2020; HUNEMEYER,
g Ei lubrificacdo que sintetize as informacdes necessarias para essas acdes. 2017; SOUZA et al., 2020)
S x i ; ; ; BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021;
B°|  craisopmons | Eebrcin depio de it a sy espuopades i de el | i, ONES ot Gois St iz
= manutenc&o preventivo M. ' HUNEMEYER, 2017; QUEIROZ, 2015; SOUZA¢et al.,
a e a periodicidade que deve ocorrer. 2020)
5 L - . : - x : A : (BUTARELLLI, 2011; CARDOSO MOREIRA, 2021;
T e o e e o 1% 4| EARA D7 GARCIA NS 0 HONEWEY,
o ) 2017; QUEIROZ, 2015; SOUZA et al., 2020)

Fonte: Autor (2022).
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5.1 Identificagdo dos equipamentos e componentes

Inicialmente, foi realizada a listagem de todos os equipamentos da envolvidos no

processo produtivo da empresa, além disso, é fundamental entender a funcdo desempenhada

por cada um, para posteriormente, estabelecer as melhores estratégias de manutencao. Assim,

0 Quadro 10 apresenta os equipamentos, bem como o fabricante, ano de fabricagdo/ aquisicao

e a funcionalidade dentro do processo.

Quadro 10 — Listagem dos equipamentos

Equipamentos

Fabricante/

Fabricacéo/

Funcionalidade no Processo

Modelo Aquisicao
Auxiliar na extracdo de matéria-prima, movimentar a
Enchedeira Case/ 621D 2011/ 2012 | argila do estoque para setor produtivo e mexer a massa de
argila com agua durante o inicio da umidificacéo.
Misturador ltamag 2012 Misturar a massa _dg argl_la, fragmAentando 0s torrdes e
tornando a composicdo mais homogeénea.
Refinar a composicdo da argila através da sua passagem
Laminador Itamaq 2010 entre os rolos de quebra, proporcionando a espessura
desejada e complementando a homogeneizacdo da massa.
Responsavel por realizar o processo de extrusdo,
Maromba a Itamag/ . ) )
. 2010 compactando a argila através de vacuo e movendo-a em
Vacuo ZR10H S . x
direcdo a boquilha onde os blocos sdo moldados.
Auxiliar o funcionamento da Maromba a Vécuo, sendo
Bomba de i 2010 responsavel por gerar vacuo, removendo os fluidos
Véacuo presentes na massa de argila fazendo com que os blocos
ganhem consisténcia.
Responsavel por controlara a transmissdo de energia do
Embreagem Itamaq / 2011 motor para a Maromba a Vacuo, reduzindo o nimero de
Mecanica ZREMBT7E20 partidas do motor, aumentando sua vida util e reduzindo o
gasto energético.
Realizar o corte dos blocos nas dimensGes especificadas
Cortador MS Sousa 2011 de forma automatica e padronizada, através do movimento
de um arame tensionado
Realizar a movimentagcdo automética da matéria-prima e
Esteiras - - também de do produto semiacabado, ao longo da linha de
producéo.
Responsavel pela distribuicdo de energia elétrica da linha
Painel Elétrico - - de producdo e também por controlar, através de
acionadores, 0s equipamentos ligados ao painel.
x Auxiliar o transporte de blocos defeituosos para serem
Carros de Méo - -
retrabalhados.
. Auxiliar o transporte de blocos semiacabados para a area
Carrinhos .
de secagem e para os fornos, além de levar a lenha para
Plataforma .
gueima.
Ventilador i i Auxiliar o processo de resfriamento dos fornos, para a
Centrifugo retirada do produto acabado.
Fornos i i Concentrar calor para realizar a queima dos tijolos em
Abobada altas temperaturas.
Realizar a entrega dos blocos diretamente com os clientes
o Mercedes/ - ..
Caminhdes 1518 1989/ 2007 | e auxiliar em transporte de outros materiais, quando

necessario.

Fonte: Autor (2022).
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Alguns equipamentos foram comprados de outros donos e ndo tem registro exato
do ano de aquisicdo. Além disso, devido ao tempo de utilizacdo e j& serem equipamentos
antigos, a empresa ndo possui manuais e assim as informacGes como marca e modelo de

algumas maquinas ja ndo possuem identificacdo legivel na sua estrutura.

5.2 Tagueamento e codificagéo

Apdbs o processo de identificacdo, deve-se iniciar a etapa de organizacdo da
manutencdo através da codificacdo dos componentes de cada equipamento. A finalidade dessa
acdo € auxiliar o planejamento e as execucfes das manutencgdes, tornando-as mais ageis, pois
a Tag segue uma estrutura que busca indicar a localiza¢do do equipamento.

Viana (2002), propde que a estruturacdo da Tag seja dada através de niveis, onde
0s niveis mais altos correspondem a geréncia. Assim, dado que a empresa possui apenas uma
planta produtiva, no primeiro nivel ndo terd apenas um elemento identificado, ja o segundo
nivel serd dado pelos cinco processos observados no topico 4.2: Extracdo, Producdo, Secagem,
Queima e Expedicdo. Por fim, o terceiro nivel serd dado pelos equipamentos e maquinario de

cada setor, conforme mostra a Figura 17.

Figura 17 — Proposta de mapeamento da empresa para o tagueamento

. Geréncia
Nivel 1 A
Cerimica
Nivel 2 Extracio Producio Secagem Queima Expedicio
Enchedeira Misturador Carrinhos \reml.h.ldm Caminhdes
centrifugo
Laminador Formos abobadas
Maromba
Embreagem
mecanica
Nivel 3

Bomba de vacuo
Cortador
Esteiras

Carros de mdo

Fonte: Autor (2022).



79

O primeiro nivel, que esté voltado para a quantidade da fébrica, sera identificado
como 001, uma vez que a empresa visa 0 crescimento a Tag deve ser expansiva, para caso
filiais sejam abertas. Ja 0s processos, no nivel 2, serdo identificados pelas trés primeiras letras,

conforme mostra o Quadro 11.

Quadro 11 — Tagueamento nivel dois

Processo TAG UP
Extragdo EXT-001 1
Producéo PRO-001 2
Secagem SEC-001 3
Queima QUE-001 4
Expedigdo EXP-001 5

Fonte: Autor (2022).

A escolha por utilizar a Tag através da distincdo desses processos, se da devido a
empresa possuir uma linha de producdo Unica, ndo havendo divisdo no seu chao de fabrica.
Dessa forma, a divisdo por processos torna-se mais viavel para diferir os equipamentos quanto
a sua funcionalidade.

O modo de identificacdo de cada equipamento, seguira a partir da especificacdo da
Tag dos processos identificadas acima e tera a funcdo de localizar o equipamento dentro do
processo e especifica-lo, formando o terceiro nivel. Dessa forma, os componentes principais

de cada equipamento poderao ser codificados, conforme demonstrado na Figura 18.

Figura 18 — Proposta de padrao de codificagao

XXX-000-000-XXX-000

Componentes
Identificacdo do equipamentos

Localizacdo do equipamentos
Empresa / filiais

Processos / etapas de fabricacdo

Fonte: Autor (2022).

Com base na estrutura apresentada acima, o Quadro 12, mostra o cddigo de cada

equipamento e seus principais componentes, com a devida unicidade. Essa codificagdo é
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essencial para que seja possivel diferenciar cada peca e acompanhar sua vida util, além de

auxiliar no preenchimento de documentos que irdo auxiliar as manutencdes, como ordens de

servicos e planos de inspecdes.

Quadro 12 — Codificacdo dos equipamentos

Equipamento Componente TAG UP
Motor EXT-001-001-ENC-001
Enchedeira Concha EXT-001-001-ENC-002 1
Cabine EXT-001-001-ENC-003
2 - Eixo PRO-001-001-MIS-001a
PRO-001-001-MIS-001b
Misturador Motor,10CV PRO-001-001-MIS-002 9
Pas PRO-001-001-MIS-003
Polias PRO-001-001-MIS-004
Correias PRO-001-001-MIS-005
2 - Motor 10CV PRO-001-002-LAM-001a
PRO-001-002-LAM-001b
PRO-001-002-LAM-002a
2 - Rolo de quebra
PRO-001-002-LAM-002b
Laminador Camisa PRO-001-002-LAM-003 2
Rolamentos PRO-001-002-LAM-004
Mancais PRO-001-002-LAM-005
Polias PRO-001-002-LAM-006
Correias PRO-001-002-LAM-007
Motor 75CV PR0O-001-003-MAR-001
Eixo helicoide PRO-001-003-MAR-002
2 - Eixos PRO-001-003-MAR-003a
PRO-001-003-MAR-003b
Maromba a Calcadores PRO-001-003-MAR-004 5
Vacuo Camisa PR0O-001-003-MAR-005
Rolamentos PRO-001-003-MAR-006
Engrenagens PRO-001-003-MAR-007
Boquilha 8 furos PRO-001-003-MAR-008
Boquilha 6 furos PRO-001-003-MAR-009
Camisa PRO-001-004-BOM-001
Motor 10CV PRO-001-004-BOM-002
B‘\’/rggjode Rotores PRO-001-004-BOM-003 2
Selo mecénico PRO-001-004-BOM-004
Eixo PRO-001-004-BOM-005
Colar PRO-001-005-EMB-001
Disco PRO-001-005-EMB-002
Embreagem Plator PRO-001-005-EMB-003 2
Polias PRO-001-005-EMB-004
Correias PRO-001-005-EMB-005




Rolamentos PRO-001-005-EMB-006
Motor 2CV PRO-001-006-COR-001
Correntes PRO-001-006-COR-002
Engrenagens PRO-001-006-COR-003
Cortador
Embreagem PRO-001-006-COR-004
Esteira PRO-001-006-COR-005
Arame de corte PRO-001-006-COR-006
. Motor PRO-001-007-EST-001
Esteira 1 - Rolos PRO-001-007-EST-002
Alimentacéo
Lona PRO-001-007-EST-003
. Motor PRO-001-008-EST-001
Esteira 2 - Rolos PRO-001-008-EST-002
Misturador
Lona PRO-001-008-EST-003
Motor PRO-001-009-EST-001
. Esteira 3 -
Esteiras . Rolos PRO-001-009-EST-002
Laminador
Lona PRO-001-009-EST-003
_ Motor PRO-001-010-EST-001
Esteira 4 - Rolos PRO-001-010-EST-002
Maromba
Lona PRO-001-010-EST-003
Esteira 5 - Motor PRO-001-011-EST-001
Blocos Rolos PRO-001-011-EST-002
acabados Lona PRO-001-011-EST-003
Fusiveis PRO-001-012-PAI-001
) Disjuntores PRO-001-012-PAI-002
Painel Relés PRO-001-012-PAI-003
Elétrico
Capacitores PRO-001-012-PAI-004
Chaves magnéticas PRO-001-012-PAI-005
PRO-001-013-CAR-000
Ca&%zde ; PRO-001-014-CAR-000
PRO-001-015-CAR-000
SEC-001-001-CAR-000
SEC-001-002-CAR-000
SEC-001-003-CAR-000
. SEC-001-004-CAR-000
Carrinhos -
SEC-001-005-CAR-000
SEC-001-006-CAR-000
SEC-001-007-CAR-000
SEC-001-008-CAR-000
QUE-001-001-FOR-000
Fornos
Aboboda - QUE-001-002-FOR-000
QUE-001-003-FOR-000
Motor 10CV QUE-001-004-VEM-001
Ventilador ]
. Camisa QUE-001-004-VEM-002
Centrifugo
Pas QUE-001-004-VEM-003
- EXP-001-001-CAM-000
Caminhdes -

EXP-001-002-CAM-000

81
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\ \ \ EXP-001-003-CAM-000 \ \
Fonte: Autor (2022).

No quadro acima, se apresentam alguns equipamentos em que 0S componentes
ndo estdo identificados, ficando a Gltima parte do codigo com 000, isso acontece pois nem
sempre € interessante fazer esse detalhamento, pois as pecas que normalmente sao
substituidas ndo foram identificadas, caso necessério, posteriormente, pode-se fazer uma
atualizacdo e incluir esses componentes. Além disso, alguns equipamentos possuem
equipamentos idénticos em alguns casos € melhor agrupa-los e trata-los de forma unificada e
em alguns casos que sdo componentes mais significativos, foi realizada uma distingdo com

uma letra minascula ao final do cédigo.

5.3 Fluxo dos servicos de manutencéo e organograma organizacional

Durante a coleta de dados, foi possivel perceber que as atividades de manutencéao
ficam com a responsabilidade centralizada, sendo o gerente da planta responsavel por
identificar e realizar todas as atividades de manutencdo, com exce¢do casos mais complexos,
que sdo terceirizados. Os demais funcionarios nao estdo diretamente envolvidos com essas
praticas, realizam apenas pequenas atividades de auxilio quando solicitados pelo gerente e
informam quando percebem alguma falha.

Dessa forma, as acdes sdo realizadas sem a devida instrucdo e de maneira
informal. Assim, para alcancar melhores resultados e obter um bom funcionamento do sistema
de planejamento e controle da manutencdo, é fundamental que sejam praticadas mudancas na
cultura organizacional. Para isso, foi proposto na Figura 19, um organograma para formalizar

o0 setor de manutencdo da empresa.
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Figura 19 — Organograma proposto para o setor de manutengéo

Coordenador de
Manutencao

Planejador e
Programador de
Manutengio

Supervisor de
Manutengao

Mecanico

Inspetor e
Auxiliar

Fonte: Autor (2022).

Para que o PCM atue de melhor forma, a capacitacdo através de treinamentos,
apresentacdo dos documentos e de como preenché-los, é de suma importancia. Além disso,
alguns cargos podem ser atribuidos de forma a complementar a carga horaria de funcionarios
ja contratados, porém, é fundamental que seja avaliada a méo-de-obra e a possibilidade de
contratacdo para funcbes especializadas. Os cargos atribuidos possuem as seguintes
atribuicdes:

a) Coordenador de manutencdo: tem a funcdo de monitorar o processo, gerir o
setor, acompanhar e controlar os resultados, com o objetivo de minimizar as
divergéncias e auxiliar a tomada de decisao;

b) Planejador e programador de manutengdo: atua no controle e atualizagéo dos
planos de manutencdo, realiza a programacao das paradas de forma a otimizar
a produtividade e analisa as falhas;

c) Supervisor de manutenc¢do: autoriza as SS, realiza 0 acompanhamento das OSs
para que sejam efetuadas sem atrasos, organiza 0 material necessario para as
acoes e solicita compra de pecas de reposicao;

d) Mecanico: tem como funcdo, realizar acbes de montagem e desmontagem de
equipamentos para identificacdo das causas da falha, efetuar reparo e
substituicdo de pecas;

e) Inspetor e auxiliar: deve cumprir as rotas de inspecdo, identificar as falhas nos
equipamentos, realizar atividades de manuteng@o simples como limpeza e

lubrificacdo, além de auxiliar o mecénico quando necessario.
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Atribuidas as responsabilidades do setor, é importante mapear como ira se
comportar o fluxo de informag6es, nesse novo modelo de gestdo da manutengédo, desde a
identificacdo até o monitoramento dos indicadores. A Figura 20 apresenta a proposta de

fluxograma para a empresa.

Figura 20 — Proposta do fluxo de informagdes e servigos

Identificar Formalizar Aprovar Programar
Coletar os Preparar para a
Fechar OS Executar P pN
dados execugao
Armazenar os Monitorar
dados indicadores

Fonte: Autor (2022).

As identificacOes das falhas devem ser originadas principalmente das rotinas de
inspecdo, mas também podem ocorrer de operadores durante o uso dos equipamentos, em
seguida para ter uma organizacdo do setor e as informagdes ndo se perderem, deve-se
formalizar a identificacdo da falha através de SS que sera aprovada pelo supervisor e passara
para o planejador uma OS a fim de programar as acdes para a execu¢do. Apoés a realizacdo da
tarefa deve-se concluir o preenchimento da OS, armazenar essas informag¢6es em um banco de
dados, para posteriormente fazer o monitoramento dos resultados do setor através de

indicadores.

5.4 Criagao de solicitagdes e ordens de servigos

Outro ponto fundamental na organizacdo da manutencdo, é a elaboracdo de
documentos padrdes para o trafego de informacgdes, como as solicitacGes e ordens de servicos.
Esses documentos séo essenciais para manter um registro historico sobre as intervencdes nos
equipamentos, além de contribuir para mudancas na cultura organizacional e organizar o fluxo
de informagdes.

A solicitacdo de servigo surge com a necessidade de formalizar as requisi¢des de

manutencdo, de maneira simples para que os funcionarios de diversos niveis possam
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preenché-lo sem dificuldades. Assim, o supervisor de manutencdo deve a partir da SS
verificar os problemas e entdo aprovar a SS, enviando uma OS para o0 planejador e
programador, ou descarta-la, com isso ndo havera uma demanda superestimada para as acoes,
pois garante que as SS desnecessarias ou duplicadas serdo rejeitadas.

Dessa forma, foi elaborado um modelo de solicitagdo de servigco que busca obter
as informacdes basicas, deixando a possibilidade, também, de acrescentar mais informacGes
se considerado necessario. E importante que a empresa oriente todos os funcionérios sobre o
preenchimento das SS para garantir os melhores resultados. A Figura 21 retrata 0 modelo de

SS proposto para a ceramica.

Figura 21- Modelo de SS proposto

Solicitacao de Servigo (SS)
N
Setor: Status:
Equipamento / Componente: Nio avaliada Reprovado Aprovado
Classificagio:
TAG: Nio Urgente Urgente Muito Urgente
Trabalho solicitado: I:l Reparo I:l Modificacdo I:l Compra I:lManutem;ﬁo
Descricdo da falha:
Data solicitacio: S
Assinatura do Solicitante
Observagoes:
Data : S
Assinatura do Supervisor

Fonte: Autor (2022).

O modelo busca de forma simples obter as informacfes basicas referentes a
deteccdo da falha ou observacdes referentes a parte de manutencdo. Assim, as orientacdes de

preenchimento se ddo de forma intuitiva, sendo os campos de setor, equipamento /
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componente, tag, trabalho solicitado, descrigdo da falha, assinatura e data de solicitagéo,
voltados para o solicitante, e os demais correspondem a avaliagao supervisor.

No que diz respeito a ordem de servico, diferentemente da SS, se trata de um
documento um pouco mais elaborado e vai auxiliar o0 mecanico na hora da execucdo da
atividade, ela sera precedida das SS ou dos planos de manutencdo, parte deve ser preenchida
pelo solicitante, supervisor ou planejador, e o restante deve ser informado pelo mecéanico ap6s
a execucdo da acdo. Ao final, as OS devem ser armazenadas e compor um banco de dados,
para que o histdrico de intervencdes nos equipamentos seja registrado, aléem de possibilitar
analises posteriores, garantindo um maior controle sobre as manutencGes e uma melhor
eficiéncia nas atualizagdes dos planejamentos.

Para estabelecer um modelo de OS, foi utilizada a ferramenta 5W2H
(HUNEMEYER, 2017) ela orienta que todas as informages pertinentes sejam incluidas na
OS através da resposta de sete perguntas sobre a realizacdo da atividade: o que fazer, por que,
onde sera feito, quando, quem € o responsavel, como sera feito e quanto ira custar. Assim, a

Figura 22 apresenta o modelo de OS proposto.



87

Figura 22 - Modelo de OS proposto

Ordem de Servigo (OS)
Setor: Ne:

Classificacdo:

Equipamento: |:| |:| |:|

TAG: Niao urgente Urgente  Muito urgente

Origem: I:l Planos I:l SS(N°:__ ) I:l Outros: Status: I:l I:l I:l I:l

: ici i Cancelada
Tipo: I:l Corretiva I:lpr tiva I:l Outra: Aguardando Iniciada Concluida ce!

Data: / / -

Assinatura do Solicitante

‘Why — Por que realizar o servigo

Descrigdo:

Informacdes importantes referentes ao historico:

What — O que fazer

Orientacdes para execucio:

When - Quando
Data prevista: / / . Data inicio: / / . Data fim: / / .

Duragio: Observacoes:

How - Como

Materiais necessdrios:

Descricdo do que foi realizado:

Who - Quem How much - Quanto

Custo da execucdo:

Assinatura do Executante

Fonte: Autor (2022).

O modelo de OS inicia com o cabecalho onde possui informagdes voltadas para o
Where que significa o onde, do 5w2h, seguido pelo motivo da realizacdo do servico com
algumas informac@es importantes sobre o historico do equipamento e apds orientagdes sobre
0 que deve ser realizado. O quando deve conter a data prevista, no caso de atrasos ou
imprevistos deve ser explicado nas observacGes, a data de inicio da tarefa, final e duragdo. Na
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parte do como, ird conter os materiais e a descricdo da execucdo da tarefa, por fim, a
assinatura do executante e o custo daquele servico.

5.5 Definicao da criticidade e dos métodos de manutencao

Para que fosse possivel identificar a importancia dos equipamentos dentro da
organizacdo, € necessario estabelecer a criticidade dos equipamentos, para isso, foram
utilizados os questionamentos, proposto no tépico 2.3.2.2, junto ao gerente da planta por
possuir um maior conhecimento do maquinario e do processo. Desse modo, foram
estabelecidas as pontuagdes para seguranca no trabalho e meio ambiente, qualidade e
operacionalidade, segundo 0 modelo proposto por Viana (2002) e o resultado dessa andlise de

criticidade esta apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Classificacdo da criticidade dos equipamentos

Pontuacdo 1 | Pontuagdo 2 | Pontuagdo 3 Porlltilrjlgfao Criticidade
Enchedeira 2 0 2 1,33 Z
Misturador 0 2 12 4,67 X
Laminador 1 2 12 5 X
Margmba a 1 5 12 6 X
Vacuo
EfairioE 6 0 16 12 9.33 X
Vacuo
STl EEg 0 0 1 0,33 z
Mecanica
Cortador 0 16 12 9,33 X
Esteiras 0 0 12 4 Y
Painel
Elétrico 2 3 1 2 Y
Celis ol 0 0 1 0,33 z
Maéo
Carrinhos
Plataforma 0 0 1 0,33 z
Ventilador
Centrifugo 0 0 ! 0,33 z
Fornos
Abbada 2 2 3 2,33 Y
Caminhoes 2 2 0 1,33 Z

Fonte: Autor (2022).
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De acordo com o quadro acima, temos que 0s equipamentos de maior criticidade
sdo os classificados com a letra X, como misturador, laminador, maromba a vacuo, bomba de
vacuo e cortador, isso pode ser explicado pelo fato de serem equipamentos em linha onde nédo
ha redundancia, ou seja, a falha deles implica na parada da producdo. Ja os de criticidade
média sdo classificados em Y, esteiras, painel elétrico e fornos, e por fim, 0s Z que possuem
uma menor criticidade, enchedeira, embreagem, carrinhos, ventilador e caminhdes.

A definicdo da criticidade além de auxiliar na priorizacdo das OS, também
auxiliam na escolha de qual método de manutengdo é o mais indicado. Dessa forma, para a
definicdo do tipo de manutencdo foram utilizados como critérios alguns pontos propostos por
Hlnemeyer (2017), onde para cada um € estabelecido um peso variando de 0 a 10, que
contabiliza a importancia do equipamento dentro do processo. O Quadro 14 aponta 0s

critérios e 0 seus respectivos pesos.

Quadro 14 — Critérios da selecdo do método de manutencao

Critérios de Hiinemeyer (2017) Peso

1 — Criticidade do equipamento 1,5
2 — Complexidade de manutencéo 1
3 — Tempo para reparo 1,5
4 — Frequéncia de quebras 1
5 — Recomendagdes do fabricante 0,5
6 — Riscos a seguranca 15

a) Perda de faturamento 1
7 — Fatores econdmicos b) Efeito cascata 1

c¢) Custo maximo de uma quebra 1
8 — Frequéncia de uso do equipamento 0

Fonte: Adaptado de Hiinemeyer (2017).

Os critérios apresentados acima foram mostrados ao responsavel pelas
manutencdes da ceramica, que fez a confirmacdo de que os pesos estdo de acordo com o que €
mais importante para a cerdmica. Assim, para a definicdo dos métodos de manutencdo foram
estabelecidos parametros, presentes no Quadro 15, que respondem aos critérios estando

ligados aos tipos de manutencdes.
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Quadro 15 — Parametros para a selecdo do método de manutencéo

Corretiva Preventiva Preditiva
Baixa Média/Alta Alta

Sem especificacdo | Especificada em manual Especificada em manual
Fonte: Adaptado de Hiinemeyer (2017).

Parametros

Com base nos parametros acima, foram respondidos como se davam os critérios
para cada equipamento envolvido no processo. Dessa forma, a Figura 23, mostra o exemplo
para a enchedeira, de como foi estabelecida pontuacédo relativa a cada critério, indicando o

método de manutencdo mais adequado, de acordo com as condic¢des da ceramica.

Figura 23 — Definicdo do método de manutencdo para a enchedeira

Equipamento: Enchedeira Peso Parimetro
1 — Criticidade do equipamento 1.5 z
2 — Complexidade de manutengio | Alto
3 — Tempo para reparo 1.5 Meédio
4 — Frequéncia de quebras 1 Baixo
5 — Recomendagdes do fabricante 0.3 Sem especificacio
6 — Riscos & seguranga 1.5 Baixo
a) Perda de faturamento 1 Alto
7 —Fatores econdmicos  |b) Efeito cascata 1 Baixo
c) Custo maximo de uma quebra | Alto
8 — Frequéncia de uso do equipamento 0 -
Meétodo de manutencio| Pontuacio Percentual
Corretiva 55 423% " ComeE
Preventiva 45 34.6% " Frevens
Preditiva 3 23.1% Fredite
Soma 13 100.0%

Fonte: Autor (2022).

A metodologia aplicada para a escolha do tipo de manutencdo esta abrangendo o
equipamento de forma geral, no entanto, algumas vezes é necessario fazer consideragdes para
alguns componentes. Por exemplo, 0 caso acima indica que a enchedeira deve seguir com
acOes corretivas, pois trata-se de um equipamento com baixa criticidade e baixa frequéncia de
quebras, contudo, alguns de seus componentes, como o motor, deve seguir com acoes
preventivas basicas, como a troca periddica do 6leo. Assim, é necessario avaliar como se
comportam 0s componentes principais dos equipamentos para montar o plano de manutencao.

Com a finalidade de sintetizar as informacges relativas ao preenchimento dos

parametros dos métodos de manutencédo, para cada equipamento, foram plotados os dados
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obtidos em um grafico. O Gréafico 2, apresenta a tendéncia dos equipamentos para cada

método de manutencdo, dispostos em um gréfico de radar.

Gréfico 2 — Tendéncia para os métodos de manutencéao

Corretiva

Piadiliva) == s e s SRS SRR e SR Sy S e Preventiva
Enchedeira ——— Misturador Laminador
Maromba a Vacuo Bomba de Vacuo —— Embreagem Mecanica
Cortador —— Esteiras Painel Elétrico
Carrinhos Ventilador Centrifugo Fornos Abdbada

Caminhdes

Fonte: Autor (2022).

Analisando de forma simplificada, € possivel identificar que os itens seguem uma
tendéncia para a estratégia preventiva e levemente para corretiva, isso se justifica,
principalmente, pelos fatores econdmicos onde o0s custos de manter uma estratégia preditiva
ndo condizem com a realidade da ceramica. Além disso, 0s maquinarios ndo apresentam
riscos a seguranca e possuem uma certa folga, diminuindo as perdas por paradas.

Ademais, o Quadro 16 aponta o percentual exato do maquinario para 0s métodos.
Assim, os carros de médo e os carrinhos plataforma, foram agrupados, por possuirem as
mesmas carateristicas. Ja os fornos, possuem a mesma tendéncia tanto para a estratégia
corretiva como para preventiva, com isso, foi estabelecido que o método escolhido seria o

corretivo, por ser economicamente mais viavel para a empresa.
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Quadro 16 — Tendéncia dos equipamentos para as

estratégias de manutencéo

Corretiva | Preventiva | Preditiva
Enchedeira 42,3% 34,6% 23,1%
Misturador 21,7% 65,2% 13,0%
Laminador 13,0% 73,9% 13,0%
Maromba a VVacuo 10,0% 56,7% 33,3%
Bomba de Vacuo 32,0% 48,0% 20,0%
Embreagem Mecanica | 70,0% 30,0% 0,0%
Cortador 28,6% 42,9% 28,6%
Esteiras 65,0% 35,0% 0,0%
Painel Elétrico 25,0% 58,3% 16,7%
Carrinhos 100,0% 0,0% 0,0%
Ventilador Centrifugo | 70,0% 30,0% 0,0%
Fornos Abdbada 43,5% 43,5% 13,0%
Caminhdes 55,0% 45,0% 0,0%

Fonte: Autor (2022).

5.6 Caracteristicas técnicas dos equipamentos

Apos codificar e definir a criticidade dos equipamentos, € fundamental agrupar as
informac@es referentes as caracteristicas técnicas dos equipamentos como fonte de pesquisa.
Com isso, sera mais facil e rapido, realizar consultas sobre a maquina e identificar os
possiveis pontos que originam a falha e corrigi-las.

Para padronizar a coleta das informacdes pertinentes a cada equipamento, sera
proposto um documento chamado Folha de Especificacdes (FE), esse documento requer uma
revisao para que esteja sempre atualizado, além de requerer tempo até reunir as informacoes.
Desse modo, a Figura 24, expressa 0 um modelo de FE para a ceramica, exemplificando com

algumas informacdes levantadas sobre a maromba a vacuo.



93

Figura 24 — Modelo de FE com as caracteristicas técnicas da maromba a

vacuo
Folha de especificacio | o
i : 1 V3
Equipamento: Maromba a Vacuo Fmissio: 10/12/2021
Fabricante: [tamag LTDA

Muodelo: Maromba ZR-10H Revisio: /| |
Tag: PRO-001-003-LAE-000 =

Descriciio:

Maromba ou extrusora 2 vacuo de monoblocos com boguilhas ajustaveis

Aplicacdo:
Compactacio da argila e modulagio de blocos de construcdo ceramicos de
diversas dimensdes

Eszpecificacdes técnicas

Poténcia: T3cv de poténeia instalada Mustracio:
Tensdo: 220V/ 380V trfasica
Frequéncia: 40 Hz

Corrente: 1764 102A

Rotagdo: 1185 rpm

Peso: 250K g

Cubagem: 3,00m?

Dimensdes: 2275 x 1155 x 1260 mm
Capacidade: 5a8th

Pressiio: 7a 10 kg/cm?
Diametro helicoide: 300mm
Composicio: Ago inoxidavel, ago carbono, material
nitretado, polietileno e ligas metalicas

Pecas de reposicio
Codigo Ttem Fabricante

Fonte: Autor (2022).

O modelo acima deve ser seguido para todos os equipamentos, destacando as
especificacbes técnicas pertinentes a cada equipamento. Além disso, sempre que pecas de
reposicdo forem adquiridas devem ser acrescentadas na FE, para que seja um documento

confiavel e condizente com a realidade da empresa.
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5.7 Levantamento de sobressalentes e ferramentas

O levantamento de sobressalentes € muito importante para as fases posteriores,
como o planejamento e o controle. Desse modo, ao identificar que a empresa ndo faz o devido
controle dos itens de reposicdo em estoque, evidenciou-se necessidade de trabalhar esse
aspecto, pois, em situaces de quebra ha um grande gasto de tempo para verificar se as pegas
ja estéo disponiveis na ceramica ou se € preciso comprar o item.

Para garantir uma maior eficiéncia na gestdo e no planejamento da manutencéo, é
de suma importancia realizar o levantamento de dados acerca das pecas sobressalentes. Para
iss0 é necessario que seja realizado um trabalho de campo, que demanda tempo e maior
conhecimento sobre as instalacfes da empresa.

Com isso, sera colocado um modelo que além de auxiliar no controle do estoque,
vai indicar pegas que devem ser compradas, para garantir que as acdes corretivas planejadas
sejam executadas de forma agil. Assim, o modelo de ficha para o levantamento de

sobressalentes, esta disposto na Figura 25, logo abaixo.

Figura 25 — Folhas de listagem de sobressalentes

Emissio: [/ /

List. de sobressalente:
istagem de sobressalentes Revisio: /|

Codigo Descricio/ Especificacio Localizacio Equipamentos

Fonte: Autor (2022).
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Conforme a figura, a listagem deve ser feita de modo que as pecas sejam
codificadas bem como descritas e especificadas, por exemplo por tamanho e modelo, por fim
deve-se indicar a localizacdo e para quais equipamentos essa peca pode ser utilizada. Ademais,
essa listagem deve ser revisada a cada nova compra ou utilizagdo, sendo acrescentados itens
ou retirados, sempre que necessario.

Com relagdo as ferramentas utilizadas na empresa para as manutencgdes, ha uma
certa organizacdo, estando todas visualmente dispostas para facilitar a utilizacdo e
concentradas em um lugar destinado para esse objetivo. Assim, entre os materiais disponiveis
estdo: maquina de solda; retifica; esmerilhadeira; lixadeira; parafusadeira; furadeira; marretas;
chaves allen 1,5/2/2,5/3/4/5/6/8/10 mm; jogo de chave combinada; chaves de fenda

3/4/5,5/6,5mm; alicate de bico; alicate de corte; alicate de pressdo; multi testes; entre outros.

5.8 Registros do historico e sistema de controle

Na Gltima etapa referente aos cadastros, tem-se a criacdo de registros histéricos,
que irdo auxiliar no sistema de controle e embasar a tomada de decisdo. No entanto, a
empresa em estudo, ndo possui sistemas informatizados e suas agdes de manutencdo sdo
manuais, ndo havendo registro das acGes armazenadas. J& na parte administrativa, ha
computadores onde s&o emitidas as notas fiscais e realizadas algumas atividades de
informatica, essas maquinas possuem o pacote Office instalado, contendo programas como
Excel e Word.

O Excel permite a criacdo de bancos de dados com insercdo e tabulacdo de dados,
além da criacdo de relatérios, consultas, aplicacdo de graficos e indicadores. Assim, a curto
prazo, uma solucdo para o problema, voltado ao registro das informacdes, € investir na
capacitacdo de funcionérios para trabalhar na criacdo de um banco de dados no Excel, ja que a
compra de um sistema informatizado, como um sistema integrado de gestdo ou ERP
(Enterprise Resource Planning), ndo esta nas prioridades econémicas da empresa.

As informacgdes a serem introduzidas no banco de dados, sdo dados coletados dos
documentos que seguem os modelos propostos neste estudo, como as ordens de servigo, assim
o0 sistema de controle da empresa, a principio serd semi-informatizado. Com isso, a coleta de
dados advém de documentos que devem ser armazenados na empresa em pastas identificadas
e servir para alimentar essa base de dados no Excel que ira proporcionar, de forma mais facil,

a utilizagéo de ferramentas de controle.
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5.9 Definicao de roteiros de inspegdes visuais

Dentre os planos de manutencdo, os roteiros de inspecfes visuais sd0 0S mais
simples, apresentando o principio dos planos preventivos de forma mais elementar. Desse
modo, com o auxilio dele, é possivel identificar falhas previamente através da observagdo do
comportamento de caracteristicas visuais, auditivas, entre outros.

Como ja& mencionado no topico 2.3.3.1, é a constancia e familiaridade do
executante com os padrdes do equipamento, que fara com que ele perceba as mudancas e
falhas. Com isso, € interessante fazer um checklist diariamente nos equipamentos antes de
iniciar as operacgdes, assim, a Figura 26, aponta um modelo de documento que indica 0s

pontos de observacdo, através de um preenchimento rapido.

Figura 26 — Roteiro diario de inspe¢des

Checklist Diario de Inspe¢ies Visuais

Setor: Folha:
Executante: Data: /|
Caracteristicas observadas

Equipamento TAG Observacies

Estado de conservagio
Limpeza

Inztalagic
Temperatura
Vazmentos
Lubrificagio

Fouido
Vibragio

Legenda de preenchimento para as condipes de operagio:. OK - Operando P -Parado F -Falha identificada
Observacdes gerais:

Supervisionado por: Em:
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Fonte: Autor (2022).

Como indicado no modelo, as observacGes devem ser simples, rapidas e embora
devam ser realizadas com a devida atencdo, ndo necessitam de muito detalhamento. Além
disso, € indispensavel a realizacdo de supervisfes para garantir a efetividade e realizar os
devidos ajustes quando necessario.

Por ser um roteiro puramente sensorial, o checklist diario acaba ndo sendo
suficiente na prevencdo das falhas. Assim, é necessario numa periodicidade um pouco maior,
realizar inspe¢fes um pouco mais detalhadas com auxilio de alguns instrumentos de medicao
a fim de identificar parametros menos intuitivos.

A Figura 27, exibe um modelo de inspe¢des buscando o maior detalhamento nas
verificacOes e gerando feedbacks para a melhoria do planejamento, com um maior intervalo
de consulta, a sugestdo inicial é realiza-lo mensalmente, mas ap6s adquirir uma maior
familiaridade com o0s equipamentos pode-se aumentar ou diminuir essa periodicidade,
conforme as necessidades especificas. Ele deve ser aplicado a todos os equipamentos, além de
ser atualizado quando houver necessidade e sua programacdo deve estar de acordo com o
setor de producdo, pois sdo acdes que demandam mais tempo que as inspecdes diarias, por
fazer algumas acbes mais simples, pequenas correcGes e substitui¢cbes, durante a propria
checagem, quando identificada a falha, ja& as mais complexas devem gerar solicitacdes de

Servigos.



Figura 27 — Roteiro de inspecdes detalhadas

Checklist Detalhado de Inspecies Periodicas

o Equipamento: TAG: )
N Setor: Periodicidade: Folha:__
Parimetros _ . Critérios das inspecdes/ medigdes . Acio E:I'].'l casos de e e
Critérios de avaliagiio | Instrumento Meétodo Fegistro do resultado| anomalias/ falhas
Gaxetas Sem vazamentos - Vizual Substituigio
Vedagdo Conexdes Sem vazamentos - Visual Substituigio
Fetentores Sem vazamentos - Vizual Substituigio
Parafusos Apertado Chave de boca Iianual Corrsgdo (reapertar)
Fizacio Porcas Apertado Chave de boca Iviamial Corregio (reapertar)
Chavetas Apertado Chave de boca Ivlanual Corregdo (reapertar)
Condigdes de [Pressio Especificada: Miandmetro Visual Gerar 5%
trabalho Vazdo Especificada: Med. de vazio Vizual Gerar 8%
T Motor Especificada: Ided. de vibragio | Ponto indicado Diminuir pericdicidade
Ease Especificada: Med. de vibragie | Ponto indicado Diminuir pericdicidade
Motor Especificada: Termometro Ponto indicado Grerar 53
Temperatura |Engrenagens Especificada: Termometro Ponto indicado Substituigio
EBase Especificada: Termometro Ponto indicado Diminuir periedicidade
Folamentos Nivel de oleo/graxa Medidor Ponto indicado Corregdo (agjustar nivel)
Lubsificagio |Engrenagens Mivel de oleo/grana Medidor Ponto indicado Corregio (ajustar nivel)
Einos Nivel de oleo/graxa hiedidor Ponto indicado Corregio (ajustar nivel)
Tensdo elétrica| Especificada: Miultimetro Ponto indicadoe Gerar 55
Condutores |Corrente Especificada: Multimetro Ponto indicado Grerar 55
elétricos Frequéncia Ezpecificada: Multimetro Ponto indicado Grerar 83
Eesisténcia Especificada: Miultimetro Ponto indicado Gerar 8%
Pintura Fealizada - Vizual Substituigio
Conservacio Desgaste Eszpessura especificada Paguimetro Dlanual Grerar 53
Corrosdo Sem oxidacio - Vizual Grerar 55
Cabos Mio dezcazcados - Vizual Substituigio
Caracteristicas
individuais
Executante: Diata:

Fonte: Autor (2022).



99

5.10 Definigéo de um roteiro de lubrificagéo

A lubrificacdo ¢ uma das acdes preventivas mais corriqueiras das linhas de
producdo. Na ceramica em estudo, todas as maquinas exigem lubrificagdo em seus
componentes, pois tratam-se de equipamentos mecanicos com muito atrito.

Desse modo, um roteiro de lubrificagdo pode auxiliar na realizacdo dessas acOes
garantindo que sejam feitas com rapidez e assertividade. Assim, a Figura 28, aponta um
roteiro de lubrificacdo contendo que deve ser preenchido conforme a especificidade de cada

maquina, referentes ao lubrificante, periodicidade, quantidade, entre outros.

Figura 28 — Roteiro de lubrificacdo

Plano de Lubrificacio
Setor:
=T Folha: !
Executante: -
Equipamento: Tipo de aplicagio: N
Periodicidade:
Tag: Lubrificante{s):
Pontos de lubrificacdo: tidade(s):
ontos de lubrificagio Cuantidade(s) Datz: /|
Equipamenta: Tipo de aplicagdo: N
Periodicidade:
Tag: Lubrificante{s):
Pontos de lubrificacdo: tidade(s):
ontos de lubrificacio Cuantidade(s) Data /.
Equipamenta: Tipo de aplicagio: ™
Periodicidade:
Tag: Lubrificante{s):
Pontos de lubrificacdo: tidade(s):
ontos de lubrificagio Cuantidade(s) Date: /|
Equipamenta: Tipo de aplicagio: N*
Periodicidade:
Tag: Lubrificante(s):
Pontos de lubrificacdo: tidade(s):
ontos de lubrificacio Cuantidade(s) Data /.
Observagdes:

Fonte: Autor (2022).
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5.11 Criagéo do plano de manutencgéo preventivo

Dado que ja foram definidas as acfes de inspecdes, 0 proximo passo é a
montagem do plano preventivo. Ele ird nortear no longo prazo as atividades a serem
realizadas nos equipamentos e seus componentes, seguindo orientagcdes de manuais ou da
propria experiéncia pratica com os equipamentos.

Ademais, a programacao desse da periodicidade desse plano deve estar interligada
ao planejamento da producdo, de modo que, as paradas para as atividades preventivas
impactem minimamente a produtividade. Por esse motivo, mesmo o planejamento sendo feito
para longo prazo, deve-se ajusta-lo e revisa-lo sempre que houverem mudancas no calendario
da empresa e também de acordo com as a¢des de manutengdo através do historico, das rotinas
de inspecdes, ordens de servico e solicitacdes de servigo.

A Figura 29, mostra a elaboracdo de um plano de manutencéo preventivo para um
horizonte de dois anos. Nele, o apontamento das atividades a serem realizadas estdo dispostas
em forma de figuras geométricas, a fim de torna-lo mais visual, de modo que a legenda
explica a seu significado e tem também a indicacdo para a falha que também devem ser

registradas abaixo da figura que indica o que foi planejado.



Figura 29 — Plano de manutencdes preventivas
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Plano Preventivo

Planejador: Tipos de manutencio
Registro
eglstros Inspegia | Fefarma | Troca Falha
Programador:
Planejado | O O M -
Folha: Versdo: Emissdo: Revizdo: Realizado @ ] A x
Ano 1 Anol
Equipamento | Componente TAG Periodicidade = < Descrigido
e [Mmlalm[s]s]als|o|n|[D|s]Fr|[m[a[m[s]s]a]s]o][xn]D
EXT-001-00-EMC |0 0|00 |00|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 . -
Motor 0 ienzal Inspegio com foco na lubrificagio
Enchedeira Concha EXT_DDL:EDZD-I_ENC Semestral O O O O Cotrigir o desgaste
Cabine | =T PO N Trimegtral © o O O O O O O |1uspegio detathada de rotina
Eios |0 O Bimesteal o O O O O O O O O o o o Inspegio detalhada de rotina
Motor 10CV PHD—DDDB—ZDDFMIS Mensal 0000 |0O|0O|O|O|0O|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 Tnspegio com foco na lubrificaglo
Misturador Pas PHD_D%E§D1_M|S Trimestral O O O O O O O O Corrigir o desgaste
Polias PRO-O01-00F-MIS) , VA M _Subst}futgaupﬂrdasgastee
004 meficiéncia
. PRO-00-001-MIS] . . A M M M Pl P P A Substituigio por desgaste e
Correias Trimestral . e
ans ineficiéneia
PRO-001-002- Q|0 000000000000 |0|0|0|0|0|0|0|0|0|0 - -
Motores LAM-001 Mensal Inspegio com foco na lubrificagio
Rolesde | pRO-0Ot-002- (o |0 O O [ Corrigir o desgaste
qugbfa_ LaM-002 A = e
Camisa | ' amiges |Bimestral © ©o O O O O O O] 1O 1O OO |y detalhada de rotina




PRO-007-002-

Laminador | Folamentos LAM-004 Dienszal
Mancais | oA bot e [Mensal
Polias | ettt | Amual
Cotreias PHE;E,.EES? " | Trimestral
Motor 75CV | PREEIE 00 |\ fensal
Eixo helicoide | o0 T |Bimestral
Eixos Pnﬁ';gj_-ln_gg 3 Bimestral
Caleadores Pnﬁ';g?ggf} Trimestral
Maromba a
VI Caia | PROOUEO0S g
Folamentos PF‘[‘?.;.ID:ID—-IIJ_E?ISS_ Dlenszal
Engrenagens PFE:%D_ESE} Mensal
Boquilhas PH&;EEID_DDS 3 Trimestral
Camiza Pngliiqnjag1n4- Bimestral
Moter 10cV | PRE-IV O |nfensal
B(:T:EE:E Rotores PHEIDIEIEWD—-IE_ISSM- Semestral
Selo mecinico | L 00 | Anual

ol O O
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Inspecio com foco na lubrificagio

Inspegio com foco na lubrificagio

Substituigio por desgaste e
ineficiéneia

Substituigio por desgaste e
ineficiéneia

Inspecio com foco na lubrificagio

Inspegio detalhada de rotina

Inspegio detalhada de rotina

Corrigir o desgaste

Inspecio detathada de rotina

Inspecio com foco na lubrificagio

Inspegio com foco na lubrificagio

Corrigir o desgaste

Inspecio detathada de rotina

Inspecio com foco na lubrificagio

Corrigir o desgaste

Substituigio por desgaste &
ineficiéncia




PRO-001-004-

Eixo EOM-00S Bimestral
Colar PRODEINS” |Bimestral
Dizco PHEP:’II%TJ_EIIJS * |Bimestral
Plator PHEI:’IEID—-IIZI_E%E_ Bimestral
Embreagem
Polias | O Pl | Amal
Cotrsias PHE&%‘{ESS | Trimestral
Rolamentos PHEI:’IEID—-IIZI_E?BDE_ Mensal
Motor 20V | PO TEI0" ) fensal
Cotrentes PHE&%D_ESZDE_ Semestral
Engrenagens F'FICEE'D:ID_‘ID—SSIT'IE— Mensal
Cortador
Embreagem pﬂgign_-ggfa_ Bimestral
Esteia | comnpe | Amal
Arame de corte F'FICEE'D:IEI_‘ID—SEE— Dhario
Motores PFI%—SI?FIJ_L—EI|2I1DT— Mensal
Esteitas Rolos F'Flgéqr%—nﬂzﬂ?— Trimestral
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Inspegdo detathada de rotina

Inspegdo detalhada de rotina

Inzpegdo detathada de rotina

Inspegio detalhada d= rotina

Substituigio por desgaste e
ineficiéneia

Substituigdo por desgaste e
ineficiéncia

Inspegio com foco na lubrificagio

Inspegdoe com foco na lubrificagio

Substituigdo por desgaste e
ineficiéncia

Inspegio com foco na lubrificagio

Inspegdo detathada de rotina

Substitvigdo por desgaste &
ineficiéncia

Substituigio peor quebra

Inzpegdo com foco na lubrificagio

Corrigir 0 desgaste

Substituigio por desgaste &
ineficiéncia
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0o4
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. SEC-001-001- .
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Inspegio detalhada de rotina

Inspegio detalhada de rotina

Inspegio detalhada de rotina

Inspegio detalhada de rotina

Inspegio detalhada de rotina

Inspecio detalhada de rotina

Cortrigir o desgasts

Inspegio com foco na lubrificagio

Inspegio detalhada de rotina

Substituigdoe por desgaste &
ineficiéneia

Inspegio detalhada de rotina

Fonte: Autor (2022).
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No topico 5.5, alguns equipamentos, como: enchedeira, embreagem, esteiras,
carrinhos, ventilador, fornos e caminhdes, tiveram em sua analise uma tendéncia maior para
as estratégias corretivas. No entanto, algumas atividades preventivas basicas devem ser
realizadas a fim de prolongar a vida util de seus componentes, conforme apresentado na figura
acima. Além disso, deve-se evitar a0 maximo as corretivas ndo planejadas, por isso é
importante realizar as inspegdes e planejar os procedimentos para diminuir o tempo da acéo

corretiva.

5.12 Definigéo dos indicadores de desempenho

Essa € a etapa que corresponde ao controle da manutencéo, ela € fundamental para
a continuidade do PCM. Como foi mostrado no tdpico 2.5, os indicadores de desempenho,
que tornam mensuraveis os resultados das estratégias de manutencdo. Com isso, é possivel
ajustar da melhor maneira o planejamento e dispor de mais embasamento para auxiliar na
tomada de deciséo.

Diante do plano de manutencdo estabelecido, é interessante que a principio, sejam
adotados os indicadores: MTBF, MTTR, disponibilidade fisica, custo de manutencdo por
faturamento e backlog. Assim, o Quadro 17, indica quais pardmetros necessarios, a
importancia para a manutencdo do PCM e como devem ser interpretados os resultados.
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Quadro 17 — Indicadores de desempenho selecionados para a proposta de PCM

. Parametros A ~
Indicador e Importancia Interpretacéo
necessarios
O aumento do tempo médio entre
+ Tempo total da | Responsavel por medir a as fa'h?‘s € algo posm\{o_, logo
L . L com a introducdo de politicas de
MTBF méaquina em operacdo; | confiabilidade e 2 | anutences reventivas
* Quantidade de falhas. | disponibilidade do sistema. ¢ P P
esperasse  que esse indice
aumente.
Indica a eficacia das agdes A eémpresa deye_ € esforga’r para
L ~ - reduzir a0 méaximo esse indice.
e Somatério  dos | de manutencdo e ajuda a Lo
. . | Um menor o tempo médio de
MTTR tempos de reparo; prever guantos tempo sera Lo .
* Quantidade de falhas. | gasto na correcdo de uma reparo, indica  uma maior
) capacidade de resposta aos
falha.
problemas.
. Tempo total da Representa a porcentagem o
L ~ . | de tempo que um | O aumento desse indice,
. - maquina em operagao; . .
Disponibilidade | Tempo total  do equipamento estad apto para | representa um bom resultado para
fisica empo - operacdo, sendo essencial | a manutencdo e significa uma
periodo (incluindo o . . L
para o planejamento da | maior produtividade.
tempo de reparo). x
manutencao.
Indica o percentual do
Custo deN * Custo total das agdes faturamento ,bruto_ da A redugdo desse indice indica
manutencéo . empresa que serd destinado a S
de manutenc&o; ) uma boa eficiéncia do setor de
por cobrir  0s  custos de x
* Faturamento bruto. N - ~ manutengé&o.
faturamento manutenc¢do, incluindo a¢des
corretivas e preventivas.
O ideal seria um backlog igual a 1
» Total de homens | Aponta a capacidade de | pois ndo haveria ociosidade nem
horas (HH) locados; execucdo dos servicos de | atraso na execugdo das OS. Um
Backlog x X : - ~
» Total de homens | manutencdo pendentes pela | nUmero superior a 1 indica méo

horas (HH) disponivel.

forca de trabalho da empresa

de obra insuficiente e inferior a 1
sinaliza méao de obra ociosa.

Fonte: Autor (2022).

Os indicadores acima, foram escolhidos com base na literatura e também de

acordo com a empresa. Com isso, acredita-se que, através do acompanhamento desses indices,

seja possivel realizar o controle da manutencdo, ajustando o planejamento quando necessario,

além de identificar problemas com a utilizacao dos recursos.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da proposta dessa metodologia de gestdo da manutencdo, a empresa
passara a ter uma ferramenta para apoiar todas as etapas da estruturacdo do setor, bem como
organizar e cadastrar seus recursos e atividades, para facilitar as intervencfes. Ademais, 0
sistema de PCM também ira trazer meios que possibilitam o acompanhamento do
desempenho do setor e das acOes, incentivando a melhoria continua e o aprimoramento do
planejamento e programacédo das manutencdes.

A utilizagdo das funcBes do PCM, ira proporcionar uma visdo sistémica acerca da
manutencdo. Além disso, as etapas listadas no capitulo 5, propGe uma reestruturagdo, para
além do setor de manutencéo, sendo abordado também a necessidade de um fortalecimento da
cultura organizacional. Pois, acredita-se que através das capacitacbes, do incentivo a
manutencdo autbnoma, a realizacdo de inspec¢des padronizadas e a autonomia para notificar
problemas, fazem com que os operadores passem a se sentirem parte da empresa e sejam
motivados a cuidarem melhor dos instrumentos de trabalho.

Ao longo da coleta de dados, foi possivel identificar uma série de problemas com
causas que dificultam o andamento das manutencGes e consequentemente interferem
negativamente nos resultados da empresa, quanto a produtividade e custos. Assim, o estudo
desenvolvido através da implementacdo do PCM, busca gerar melhorias, eliminando e
minimizando os impactos desses problemas. O Quadro 18 aponta os problemas identificados

e como 0 modelo proposto busca sana-lo.
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Quadro 18 — Propostas de melhorias embasadas no PCM para os problemas identificados

Problemas
Identificados

Prostas de melhorias através do modelo (PCM)

Auséncia de treinamento
com os funcionarios.

* Sugere que os funcionarios sejam capacitados para as suas funcées,
principalmente quanto as manuteng8es (TOPICO 5.3).

Predominancia de
manutences corretivas
ndo planejadas.

* Elaboracdo da estratégia com base nos métodos de manutencdo mais
adequado a cada equipamento, considerando a criticidade entre outros fatores
(TOPICO 5.5);

« Sugere de checklist para as inspecdes visuais com a¢fes preventivas
(TOPICO 5.9);

* Sugere um modelo para roteiro de lubrificacdo (TOPICO 5.10).

Auséncia de documentos
padrées e documentos/
manuais para auxiliar as
manutencoes.

« Criacdo de modelos de notificacdo padrao através de solicitacdes e ordens de
servigo (TOPICO 5.4);

* Propde um modelo folha de especificagdes com as caracteristicas técnicas
dos equipamentos para reunir informacGes sobre cada equipamento de maneira
padronizada (TOPICO 5.6);

* Modelo de listagem de sobressalentes para identificar e localizar pecas que ja
se encontram na cerdmica, agilizando a substituicdo (TOPICO 5.7).

Inexisténcia de historico/
registro das
manutencoes.

* Sugere um sistema de banco de dados com base nas prioridades econémicas
da empresa (TOPICO 5.8);

* Dispde modelos de documentos para registros das manutengdes e que
proporcionam reunir informag@es de forma manual e pode compor um banco
de dados néo informatizado (TOPICO 5.4; 5.6; 5.7; 5.9; 5.10).

Informalidade e falta de
padronizacdo do fluxo de
manutenc&o.

* Propde um desenho de fluxo de informacdes desde a identificacdo da falha
até o controle das manutencdes através de indicadores de desempenho
(TOPICO 5.3);

* Criagdo de modelos de notificagdo padrio através de SS e OS (TOPICO 5.4).

Inexisténcia de planos e
programacao de

* Dispde de modelos para auxiliar os planos mais simples, como inspeces e
lubrificagdo (TOPICO 5.9; 5.10);
* Propde um plano preventivo com as a¢des descritas e programadas para dois

manutenc&o. o . .
anos para 0s componentes principais de todos os equipamentos (TOPICO 5.11).
Auséncia de * Definicédo de niveis para elaboracdo das TAGs e um padréo de codificacao,
tagueamento e bem como, a listagem dos equipamentos e seus principais componentes e suas
codificacgdo. respectivas codificagdes (TOPICO 5.2).

Falta de estruturacdo do
setor de manutengé&o.

* Propde uma estruturagdo para o setor com um modelo de organograma que
melhor atendera a ceramica (TOPICO 5.3).

Fonte: Autor (2022).

E importante ressaltar também a importancia da adogfo dos indicadores de
desempenho, com eles, é possivel mensurar numericamente o desempenho das atividades de
manutencdo, bem como da equipe. Desse modo, eles se tornam ferramentas essenciais para o
controle da manutencdo, por isso, no topico 5.12 foram selecionados 5 indicadores que
atendem as necessidades de controle da ceramica.

Por se tratar de um estudo de caso, os beneficios para empresa s6 poderdo ser
medidos de maneira mais concreta apés a implementacdo do modelo proposto. No entanto,

como levantado no referencial tedrico deste trabalho, topico 2.6, os trabalhos com o tema
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deste estudo, ou voltados para gestdo de manutencdo em inddstrias de ceramica vermelha,

evidenciam beneficios e melhorias nas empresas. O Quadro 19, mostra algumas melhorias

esperadas apos a validacdo do modelo proposto e 0s respectivos autores.

Quadro 19 — Melhorias esperadas de acordo com trabalhos anteriores em ceramicas

Melhorias esperadas

Autor(es)

» Aumento da disponibilidade dos
equipamentos

(BRISTOT, 2012; BRISTOT et al., 2012; MEDEIROS et al., 2015;
OLIVEIRA, 2018)

» Aumento da produtividade

(BRISTOT, 2012; BRISTOT et al., 2012; CARDOSO MOREIRA,
2021; CUSTODIO, 2016; MEDEIROS et al., 2015; OLIVEIRA,
2018)

* Reducéo do numero de paradas néo
programadas

(BRISTOT etal., 2012; OLIVEIRA, 2018)

* Reducdo de custos

(BRISTOT, 2012; BRISTOT et al., 2012; CARDOSO MOREIRA,
2021; CUSTODIO, 2016; MEDEIROS et al., 2015; OLIVEIRA,
2018)

+ Maior qualidade nas execucdes das
manutenc¢es

(BRISTOT, 2012; PAES et al., 2014)

« Padronizacédo dos procedimentos

(CARDOSO MOREIRA, 2021; CUSTODIO, 2016; MEDEIROS et
al., 2015)

« Prolongamento da vida util dos
equipamentos

(CUSTODIO, 2016)

» Aumento a capacidade de respostas aos
problemas

(CARDOSO MOREIRA, 2021)

Fonte: Autor (2022).

Diante do exposto, pode-se afirmar que o a implementacdo do modelo é factivel,

uma fez que sdo evidenciadas melhorias. Além disso, a empresa se mostra preocupada com a

atual situacdo e da abertura para novas propostas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de caso, teve como finalidade propor a implantacdo de uma
modelo base para a estruturacdo do PCM e suas fungdes numa empresa de ceramica vermelha.
Com isso, busca-se melhorar a gestdo da manutengédo da organizagéo, dando o devido suporte
para que as atividades sejam executadas da forma mais fluida possivel, objetivando o aumento
da disponibilidade das maquinas e a reducéo de custos.

Diante do atual cenario, onde o mercado se mostra competitivo e volatil, foi
identificada a necessidade de olhar para as organizagfes de forma mais estratégica. Assim, a
importancia de se ter um bom sistema de planejamento e controle da manutengéo se tornou
uma ideia mais difundida, pois as paradas ndo programadas, além de agregar altos custos para
a empresa, podem influir negativamente na imagem da empresa junto ao cliente, por
ocasionar atrasos na producéo e consequentemente na entrega.

Com isso, foram estudados os principais conceitos acerca do tema englobando a
gestdo da manutencéo, para tal, foram levantados trabalhos de autores que contribuiram para
empresas de diversos ramos. Esse levantamento, serviu de base para o entendimento de como
0s modelos propostos na literatura poderiam se relacionar com a realidade da empresa em
estudo.

Através do estudo de caso, foi possivel conhecer a maneira como a empresa
realiza suas atividades e descrever o processo produtivo, as maquinas utilizadas, bem como o0s
seus componentes. Assim, foi constatada a necessidade de um sistema de planejamento e
controle de manutencdo, que estruturasse o setor, pois 0s problemas identificados
correspondiam a falta de organizacdo e de padronizacdo, perda de informagdes e,
principalmente, o numero elevado de paradas ndo programadas. Na coleta de dados, além da
identificacdo dos problemas, foram levantadas informacGes que delimitaram como é
estruturada a gestéo.

As etapas desenvolvidas no trabalho para a estruturar as fungdes do PCM, foram
compostas de definicbes de padrGes para a organizagdo das informagdes, formulagcéo de
documentos e de planos de atividade de manutencdo preventiva, a fim de guiar os
funcionarios na execucdo das tarefas. Com estas, etapas pretende-se melhorar os processos e
também a equipe para que a resposta aos problemas seja mais rapida e assertiva.

Entretanto, € importante salientar que o condicionamento do modelo quanto a
implementacdo, as informacgdes e ferramentas, segue 0 passo-a-passo descrito nas etapas

propostas. Ademais, é imprescindivel realizar as capacitagdes dos envolvidos nesse processo e
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dos demais operadores para incentivo da manutencao autbnoma, assim, a empresa ira alcancar
a padronizacéo das suas acoes e fortalecer a cultura organizacional.

Por fim, constata-se que o estudo possibilitou 0 mapeamento do processo e dos
equipamentos bem como o entendimento do cenario da gestdo de manutencdo da empresa.
Além disso, 0 modelo proposto, através do PCM, possibilita a organizacdo das informacdes
pertinentes ao setor, bem como sua estruturagdo, a padronizagdo dos procedimentos e a
construcdo de um registro histérico das manutencdes. Assim, para comprovar a eficiéncia
desse sistema de planejamento e controle, se faz necessario, alem da implantacdo, a
mensuracdo dos resultados alcangados, para tal, sdo propostos a utilizacdo dos indicadores.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo para validar a proposta na empresa
mencionada. Além disso, recomenda-se a replicacdo das etapas, desenvolvidas neste trabalho,
em outras organiza¢fes do mesmo segmento, mediante a importancia das fun¢ées do PCM
para as empresas do setor ceramico, e também, a realizacdo de busca bibliométrica em outras

plataformas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO APLICADO PARA COLETA DE DADOS

Ano de fundacgdo da empresa?

Quantidade de funcionarios por funcéo?

Producédo média mensal com base no ultimo ano?

Qual o mix de produtos fabricados na planta?

E realizado algum tipo de treinamento com os funcionarios acerca das
manutencdes? Se sim, quais?

Quando a manutencéo do equipamento é realizada

() Quando é detectada a perda de desempenho da maquina.

() Quando a maquina apresenta falha ou quebra inesperada.

() De forma periodica e programada, com os intervalos de tempo bem definidos.
() E realizado o acompanhamento da maquina por meio de softwares ou
equipamentos e as acbes sdo desenvolvidas de acordo com a identificacdo de
modifica¢bes no funcionamento.

() De forma periodica e programada, com os intervalos de tempo bem definidos.
() Séo feitas investigacdes nas maquinas, com o objetivo de identificar falhas
ocultas.

Por quem séo realizadas as agdes de manutencgao?

A empresa possui documentos para auxiliar as manutencfes? Se sim, quais?

Sao feitos registros de manutencdo quando ocorrem intervencdes, trocas de pecas
ou reparos?

() Nunca () Asvezes () Sempre

10. A empresa conta com procedimentos padrdes para utilizacdo e/ou manutencéo

das maquinas?

11. Frequéncia das paradas ndo programadas por problemas no maquinério:

() Uma vez a cada més. () Uma vez a cada seis meses.

() Uma vez a cada trés meses. () Uma vez a cada ano.

12. Quais maquinas apresentam o maior indice de paradas? E quais apresentam o

menor indice?

13. Séo realizados registros de paradas?

() Nunca () Asvezes () Sempre

14. Quando ocorrem paradas h& perda na producgéo?

() Nunca () Asvezes () Sempre



117

15. Qual o gargalo do sistema produtivo?

16. Existem atividades de manutencéo realizadas por terceiros? Se sim, quais
atividades sao realizadas pela empresa e quais sdo realizadas por terceiros?

17. Quis 0s equipamentos requerem maior atencéo e por que?

18. Aempresa possui planos de manutencdo? Se sim, ela segue esses planos?

19. Como ocorrem as lubrifica¢bes dos equipamentos?

20. Existem componentes mantidos ha empresa, como pecas sobressalentes? Se sim
quais e de quais maquinas?

21. Quais ferramentas sdo normalmente utilizadas durante as atividades de

manutencdes?



