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MANUTENCAO COMO FERRAMENTA ESTRATEGICA PARA AS EMPRESAS
RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar conceitos e métodos de gerenciamento da
manutencdo, além de mostrar a sua importancia nas organizacdes e relatar como é gerenciada
em algumas empresas do ramo da industria moveleira de Uba e regido. Foi realizado um estudo
tedrico acerca do tema, e, apds 0 mesmo, foi aplicado um questionario a algumas industrias da
regido. Os resultados apresentados, de forma grafica e descritiva, mostraram que na maior parte
das empresas a manutencdo é gerenciada de forma ultrapassada, apesar de algumas delas
possuirem um melhor gerenciamento e controle, a maior parte ainda tem muito a ser melhorado.
Implantar ferramentas para gestdo da manutencao, um sistema de programacéo e controle, fazer
registros das manutencgdes efetuadas, controle orcamentario e medicGes de desempenho séo
exemplos de procedimentos a serem implementados nas empresas para que elas obtenham
exceléncia na producdo. A manutencdo deve ser gerenciada como ferramenta estratégica a fim
de que as empresas alcancem seus objetivos.

Palavras-chave: Manutengdo industrial. Gerenciamento da manutengdo. Ferramenta
estratégica. Planejamento e controle.



MAINTENANCE AS A STRATEGIC TOOL FOR BUSINESS
ABSTRACT

This paper aims to present concepts and methods of maintenance management, as well as to
show its importance in organizations and to report how it is managed in some companies of the
branch industry of Ubéa and region. A theoretical study was carried out on the subject, and after
that, a questionnaire was applied to some industries in the region. The results presented
graphically and descriptively showed that in most companies maintenance is managed in an
outdated way, although some of them have better management and control, most of them still
have a lot to improve. Implementing tools for maintenance management, a scheduling and
control system, record keeping, budget control and performance measurements are examples
of procedures to be implemented in companies so that they can achieve production excellence.
Maintenance should be managed as a strategic tool in order for companies to achieve their
objectives.

Keywords: Industrial maintenance. Maintenance management. Strategic tool. Planning and
control.



1 INTRODUCAO

Com a crescente competitividade do mercado, fica cada vez mais dificil conseguir
manter produtos de qualidade e com preco justo. O gerenciamento da manutencao aliado aos
outros processos de gestdo, fazem com que a empresa obtenha um maior desempenho em
produtividade eficiente.

Manutencéo € parte fundamental para sobrevivéncia das industrias de um modo geral.
Muito utilizada desde os primordios, sempre foi de grande importancia para manter todos
equipamentos em perfeito estado de funcionamento. A origem da palavra manutencdo vem do
latim manus tenere, que quer dizer “manter o que se tem”, a partir da definigdo da palavra, ja
se tem uma grande referéncia do propdsito da manutencédo (VIANA, 2002).

A manutencdo ganhou importancia desde o inicio da era industrial, por volta do século
XVIII, em paises como a Inglaterra e os Estados Unidos. Porém, o método mais utilizado era o
da manutencdo corretiva, onde eram atendidas as ocorréncias imediatas sem solucionar,
efetivamente, a causa do problema, o que ocasionava a reincidéncia da falha ou defeito na
méaquina (WYREBSKI,1997).

Para que uma empresa possa reduzir custos com a parada de maquindrios, garantir a
qualidade de seus produtos e ter uma producao eficiente é necessario implantar um sistema de
gestdo da manutengcdo que funcione, harmonicamente, com 0s outros sistemas de gestdo
inseridos na empresa, sem que um setor prejudique o outro. O tipo de manutencédo utilizado
deve ser adequado a cada empresa, Visto que, a manutencdo escolhida deve acompanhar a
missao e a visdo da empresa.

Mesmo com tantos métodos de manutencdes disponiveis, nos dias de hoje, a maior parte
das empresas ainda utiliza a manutencao corretiva como seu principal método de gestdo, muitas
delas ndo questionam se esta pratica esta favorecendo ou prejudicando seus ganhos. Poucas sdo
as empresas que possuem um planejamento e controle da manutencdo que funcione
perfeitamente e que seja totalmente confiavel para que possa fazer analises com bases em seus
relatérios. A demanda por sistemas de manutencdo eficientes e economicamente viaveis é
grande neste setor.

O objetivo deste trabalho é explanar conceitos e métodos de gerenciamento da
manutencdo disponiveis, além de mostrar a importancia da manutencdo nas organizacgoes e
apresentar como ela é gerenciada em algumas empresas do ramo da inddstria moveleira de Uba
e regido.

Para que seja possivel alcancar este objetivo, € necessario:



1. Fazer um estudo tedrico acerca do tema manutencdo industrial;

2. Especificar os diferentes tipos de manutencédo e descrever a respeito de cada um;

3. Apresentar, dentro do estudo tedrico, modelos de Planejamento e Controle da
Manutencdo (PCM) que sejam eficientes ao processo produtivo;

4. Aplicar um questionario a algumas empresas do ramo da inddstria moveleira de Uba

e regido a fim de obter informac0es sobre a gestdo da manutencao.

Neste trabalho sera realizado um estudo bibliografico, e ap6s o mesmo, sera aplicado
um questionario a algumas empresas da regido. Estas serdo escolhidas aleatoriamente, nao
sendo feito um estudo para definir quais e quantas empresas. Os resultados obtidos através

destes questionarios serdo apresentados de forma gréfica e descritiva.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceito de manutencéo

Segundo a norma NBR 5462 (ABNT, 1994, p. 6), a manutencdo é definida como
“combinacdo de todas as agBes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungéo
requerida”.

De acordo com Monchy (1989, p.3), “o termo manutengdo tem sua origem no
vocabulario militar, cujo sentido era manter, nas unidades de combate, o efetivo e o material
num nivel constante”.

A manutencdo € necessaria para que 0s equipamentos produzam em suas capacidades
maximas, pois, com um sistema de manutencdo eficiente pode-se reduzir o tempo de
equipamento parado por falha, gerando, consequentemente, uma produtividade maior e
proporcionando, também, qualidade nos produtos e servigos oferecidos pelas empresas.

Monchy (1989, p.1) aponta que “a manuten¢do dos equipamentos de producgdo ¢ um
elemento chave tanto para a produtividade das usinas quanto para a qualidade dos produtos”.

Kardec & Nascif (2009, p. 9) dizem que “na visao atual, a manutengdo existe para que
ndo haja manutengdo”. Isto quer dizer que 0s servicos prestados pelo setor de manutencgéo
devem agir prevenindo as falhas, desta forma elas ndo aconteceriam e ndo prejudicariam a
producao.

Monchy (1989, p.2) fala que a manutengao ¢ a “medicina das maquinas”, fazendo uma
analogia entre a “saude humana” e a “saude da maquina”.

Segue abaixo no QUADRO 1 a analogia citada:



Quadro 1 — Analogia saude humana x maquina

SAUDE HUMANA SAUDE DA MAQUINA
Conhecimento do homem Nascimento Entrada~ em Conhecimento tecnolégico
Conhecimento das doencas Operagao Conhecimento dos modos de falha
Carné de saude ) . Histérico
—— Longevidade | Durabilidade — —
Dossié médico Dossié da Méaquina
Diagnéstico, exame, visita médica Diagndstico, pericia, inspecao
Conhecimento dos tratamentos Boa Saude Confiabilidade Conhecimento das a¢des curativas
Tratamento curativo Retirada do estado de pane, reparo
Operacdo Morte Sucata Renovagdo, modernizagdo, troca
MEDICINA MANUTENCAO INDUSTRIAL

Fonte: Monchy, 1989. Adaptado pela autora.

A manutencdo deve estar presente em toda vida Gtil da méaquina, ao contrario do que se
é comum observar, elas ndo devem ser realizadas somente nos periodos de pane, deve comecar
desde sua concepcdo. A manutencdo ira garantir a sua manutenibilidade, aptiddo de ser
conservada, a confiabilidade, a disponibilidade e a durabilidade.

Atualmente, a missdo da manutencdo, segundo Kardec & Nascif (2009, p. 23) é:
“garantir a confiabilidade e a disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de
modo a atender a um processo de producdo ou servico, com seguranca, preservacao do meio
ambiente e custos adequados”.

Para Monchy (1989, p. 9), “a missao do servigo de manutencdo consiste em determinar

0 comportamento dos equipamentos e gerenciar meios necessarios ao seu trabalho”.

2.2 Histoérico da manutencéo

A manutencdo esta presente na vida das pessoas ha muito tempo, mesmo quando nédo
existiam industrias e producdo em escala. O simples ato de amolar uma ferramenta de trabalho
ou trocar um cabo frouxo de um martelo sédo agdes relacionadas a manutencdo, que sé@o
executadas desde os primordios.

Com a revolucdo industrial e o surgimento de maquinas e técnicas de trabalho para
producdo em massa, a manutencdo ganhou grande importancia na industria e a partir dai foi se
modernizando e evoluindo para adaptar-se as necessidades das organizagoes.

De acordo com Kardec & Nascif (2009, p. 1), a evolucdo da manutencdo pode ser
dividida em quatro geracdes.



2.2.1 A primeira geracao

Esta geracdo ocorre antes da Segunda Guerra Mundial, quando as maquinas eram
simples e as industrias pouco mecanizadas. Na época a alta produtividade ndo era prioridade,
portanto, as manutengdes realizadas ndo eram organizadas e nem regularizadas. Eram
executados servigos de limpeza, lubrificagdo e reparos apos a quebra, sendo um sistema de
manutencdo corretiva ndo planejada. Segundo Kardec & Nascif (2009, p. 2), “a visdo em
relacdo as falhas dos equipamentos era que todos estes se desgastavam com o passar dos anos,
vindo a sofrer falhas ou quebras”.

Sendo assim, buscavam-se, na época, operarios com habilidades para realizar os reparos

necessarios em seus equipamentos.

2.2.2 A segunda geracao

A segunda geracdo acontece depois da Segunda Guerra Mundial, entre os anos 50 e 70.
Durante a guerra aumentou a procura por bens de todos os tipos, fazendo com que as industrias
se modernizassem a fim de produzirem mais.

Com a necessidade do aumento da produtividade, consequentemente, aumentou-se
também a necessidade de maior disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos. Para isto,
as falhas ndo poderiam ocorrer com tanta frequéncia e deveriam ser evitadas, assim, criou-se o
conceito de manutencdo preventiva (KARDEC & NASCIF, 2009).

A quantidade de capital investido, fez com que as pessoas buscassem meios de manter
0s equipamentos em bom estado de conservacao de forma a aumentar sua vida Util. O custo de
manutencdo se elevou, nesta época, fazendo-se necessario um sistema de planejamento e
controle de manutencdo eficiente. Desde entdo, este conceito faz parte da manutencdo moderna

devido a sua grande importancia na gestdo da manutencao.

2.2.3 A terceira geracao

A terceira geracdo acontece a partir da década de 70, quando a preocupacgdo com a
paralisacdo das fabricas era algo que muito preocupava. “Na manufatura, os efeitos dos
periodos de paralizagdo foram se agravando pela tendéncia mundial de utilizar sistemas just-in-
time” (KARDEC & NASCIF, 2009, p. 3).



“O crescimento da automacdo e da mecanizagdo passou a indicar que confiabilidade e
disponibilidade se tornaram pontos chave em setores tdo distintos quanto satde, processamento
de dados, telecomunicacgdes e gerenciamento e edificacbes” (KARDEC & NASCIF, 2009, p.
3).

Kardec & Nascif (2009, p. 3) relatam, ainda, que na Terceira Geracao:

= Reforcaram-se o conceito e a utilizacdo da manutencéo preditiva;

= O avanco da informatica permitiu a utilizagdo de computadores pessoais velozes
e o desenvolvimento de softwares potentes para o planejamento, controle e
acompanhamento dos servi¢os de manutencao;

= O conceito de confiabilidade comeca a ser cada vez mais aplicado pela
Engenharia e na Manutencéo;

= O processo de Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC ou RCM em
inglés), apoiado nos estudos de confiabilidade da industria aeronautica, tem sua
implantacdo iniciada na década de 90 no Brasil;

= Os novos projetos buscam uma maior confiabilidade, contudo a falta de interagéo
estre as areas de engenharia, manutengdo e operacao, impedia que os resultados
fossem melhores e, em consequéncia, as taxas de falhas prematuras (mortalidade
infantil) eram elevadas.

2.2.4 A quarta geracéo

Segundo Kardec & Nascif (2009), a Disponibilidade, a Confiabilidade e a
Manutenibilidade s&o as trés maiores justificativas da existéncia e da consolidacdo das
atividades de Engenharia da Manutencdo. A disponibilidade é uma das medidas de desempenho
mais importantes da manutencao e a confiabilidade dos equipamentos é o que mais se busca
pela manutencéo.

Ainda, em conformidade com os mesmos autores, as praticas de manutencgdo preditiva
e monitoramento de condicdo de equipamentos e do processo sdo cada vez mais utilizados. Em
contrapartida, a manutencao preventiva ou programada e a manutenc¢ao corretiva ndo planejada,
estdo sendo cada vez menos utilizadas. A realizacdo da manutengédo corretiva ndo planejada
representa um indicador de ineficiéncia da Manutencéo.

A interacdo entre as areas de engenharia, manutencao e operagcdo devem estar presentes
nos novos projetos para que eles possam privilegiar os aspectos da confiabilidade,
disponibilidade e Custo do Ciclo de Vida da instalagdo (KARDEC & NASCIF, 2009).

“Finalmente, uma das grandes mudangas nas praticas da Manutencédo é o aprimoramento
da contratacdo ou da terceirizagdo buscando contratos de longo prazo, em uma relacdo de
parceria, com indicadores que medem os resultados que interessam ao negécio” (KARDEC &
NASCIF, 2009. p. 6).



O QUADRO 2, abaixo, contém os dados da evolugdo da manutengdo.

Quadro 2 — Evolugdo da manutencao

EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Primeira Geracao

Segunda Geracao

Terceira Geracao

Quarta Geracio

| | >

Anio 1 1 T 1 1 1 1 1 »
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

* Conserto apos a falha. |* Disponibilidade * Maior confiabilidade. [+ Maior confiabilidade.
2 o crescente.
Bl * Maior vida ttil do * Maior disponibilidade.|* Maior disponibilidade.
§ g equipamento.
:-’. g * Melhor relagdo custo- | Preservagao do meio
i E beneficio. ambiente.
'§ 'g% . Pre.servagﬁo do meio |* Seguranga.
s S ambiente.
L O .
E * Influir nos resultados
< © do negdcio.

* Gerenciar os ativos.

- * Todos os * Todos os * Existéncia de 6 * Reduzir drasticamente
= o |equipamentos se equipamentos se padrdes de falhas. falhas prematuras dos
= B desgastam com a idade [comportam de acordo padrdes A e F.
g % e, por isto, falham. com a curva da
< o= .
g_ % banheira.
12 _8
>

Mudanca nas técnicas

« Habilidades voltadas
para o reparo.

* Planejamento manual
da manutencio.

* Computadores
grandes e lentos.

* Manuteng¢ao

* Monitoramento da
condic@o.

» Manutengao preditiva.

* Analise de risco.

* Grupos de trabalho
multidisciplinares.

* Projetos voltados para
a confiabilidade.

* Contratag@o por mao
de obra e servicos.

* Aumento da
manutencdo preditiva e
monitoramento da
condigao.

* Minimizagao nas
manutengoes preventiva
e corretiva nao
planejada.

« Analise de falhas.

Preventiva (por tempo).
2
&
3] » Computadores * Técnicas de
= P L 1t
é pequenos e rapidos. confiabilidade.
3 * Softwares potentes. [+ Manutenibilidade.

» Engenharia de
Manutencao.

* Projetos voltados para
confiabilidade,
manutenibilidade e
custo do ciclo de vida.

* Contratagdo por
resultados.

Fonte: Kardec & Nascif, 2009. Adaptado pela autora.
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2.3 Forma de atuacdo da manutencao

O gerente responsavel pela area industrial da empresa precisa analisar e decidir qual
forma de atuacdo da manutencéo atenderd melhor a sua unidade produtiva. Serdo citados abaixo

0s esquemas de manutencdo centralizada, descentralizada, mista e por terceiros.

2.3.1 Manutencao centralizada

Na estrutura centralizada todos os servigos de manutengdo séo realizados por uma
unidade central. Esta unidade é responsavel por toda a area de producdo da empresa, ela é
totalmente independente das unidades de producao e todo o pessoal de manutencéo fica reunido

neste lugar. Na FIG. 1 observa-se uma organizacdo da manutencdo centralizada.

Figura 1 — Manutengdo centralizada

Producdo

Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4 Manutengao

Execucdo

Fonte: Stonner (2015). Adaptado pela autora.

Wilson ([2010]) apresenta as vantagens e desvantagens deste tipo de manutencéo, como:
Vantagens:
= Necessidade de menos pessoas, maquinas e ferramentas;
= Menor custo de supervisio;
= Maior flexibilidade no remanejamento do pessoal;
= Controle mais facil das despesas;
» Facilidade na implantacdo e execugdo da manutencgéo preventiva;
= Gerenciamento mais imediato e uniforme;
= Estoques de materiais de manutencao e pecas de reposicdo menores;
= Pessoal de manutencdo multidisciplinar.
Desvantagens:

= Maior dificuldade de comunicacdo entre a producdo e a manutencao;
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» Maior dificuldade para o atendimento imediato de todas as areas de producéo,
dificultando o estabelecimento de prioridades;

= Localizacdo central mais dificil nas inddstrias de grande porte.
2.3.2 Manutencéo descentralizada
Na estrutura descentralizada, cada area da producdo tem sua equipe de manutencao, com
sua oficina, ferramentas, equipamentos e almoxarifado proprio. Cada equipe de manutencgéo é
diretamente subordinada ao chefe imediato de producdo da area. Na FIG. 2 observa-se uma

organizagao da manutencdo descentralizada.

Figura 2 — Manutencao descentralizada

Producao
Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4
Manutengao Manutengao Manutencao Manutengao
(Execugdo) (Execucdo) (Execugdo) (Execugdo)

Fonte: Stonner (2015). Adaptado pela autora.

Wilson ([2010]) apresenta as vantagens e desvantagens deste tipo de manutencéo, como
citados abaixo:
Vantagens:
= Comunicacdo mais eficiente entre manutencao e producao;
= Maior familiaridade com os equipamentos especificos da area;
» Mais motivagdo entre grupos de manutencdo, pelo espirito de competicdo entre as
areas.
Desvantagens:
» Necessidade de mais equipamentos para manutencao;
= Custo de supervisdo mais alto;
= Necessidade de maior nimero de especialistas, pois nem sempre se encontra mao de

obra poli especialista;
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» Necessidade de micro oficinas em cada area, implicando na existéncia de maior
efetivo de manutencéo;

= Algumas areas trabalham sobrecarregadas e outras folgadas, o remanejamento de
pessoal ndo é facil, devido ao costume com sua area de trabalho e colegas;

= Maior dificuldade no controle das despesas de manutencao;

= Gerenciamento mais dificil e ndo uniforme entre as areas, o que gera dificuldade na
implantacédo e execucdo da manutencao preventiva,;

= Maior investimento em materiais de manutencéo e pecas de reposi¢ao;

= Maior dificuldade de coordenacdo de servigos em regides de interferéncia entre duas
Ou mais areas de producao;

= QOs critérios de manutencao sdo estabelecidos pela chefia de producdo, o que pode
levar a sobrecarga do equipamento, reduzindo, entdo, a vida atil do mesmo e

aumentando a manutencao corretiva.

2.3.3 Manutencgdo mista

Na estrutura mista, existe uma manutencdo central onde ficam os equipamentos de
grande porte e as ferramentas especificas, sdo equipamentos mais caros e que ocupam grandes
espacos. Em cada area da producéo existem bancadas de trabalho para o pessoal da manutencao,
nestas bancadas sdo realizados pequenos e rapidos reparos. A oficina, o almoxarifado e os
equipamentos continuam sendo centralizados. E as equipes de manutencéo ndo sdo diretamente
subordinadas ao chefe de producdo da area. Na FIG. 3 observa-se uma organizacdo da

manutencao mista.

Figura 3 — Manutencao mista

Produgdo
Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4 Manutencado
Manutencdo Manutencao Manutencdo Manutencao Oficina
(Execugdo) (Execucdo) [Execugdo) (Execucio) Central;

Recursos
especificos
centralizados

Fonte: Stonner (2015). Adaptado pela autora.
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Wilson ([2010]) apresenta as vantagens e desvantagens deste tipo de manutencéo, sendo
elas:
Vantagens:
= Melhor entrosamento entre producdo e manutencao;
= As equipes de area executam 0s servigos de rotina, ficando os servi¢cos mais
especializados e de grande porte realizados pela equipe central;
= As equipes de area estdo ligadas hierarquicamente a producdo, porém tendo as
orientacdes técnicas e gerenciais repassadas pela chefia central de manutencao
(coordenadores, engenheiros, técnicos).
Desvantagens:
= Ha uma somatoria das desvantagens ja apresentadas anteriormente nos sistemas de

manutencdo Centralizada e Descentralizada.
2.3.4 Manutencéo executada por terceiros
Neste tipo de estrutura, os servi¢os de manutencdo sdo prestados por empresas externas

especializadas. Podendo ser executados parcialmente ou todos os servigos de manutengéo da
empresa contratante. Na FIG. 4, observa-se uma organizagdo da manutencdo executada por

terceiros.
Figura 4 — Manutencao terceirizada
Producao
Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4

Manutencao Terceirizada

Fonte: A autora.

Wilson ([2010]) apresenta as vantagens e desvantagens deste tipo de manutengéo:

Vantagens:
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Para servicos especificos que utilizam aparelhos e ferramentas especificas, se torna
mais econdmico para empresa;

Diminuem consideravelmente os problemas e custos de administracdo do pessoal de
manutencao;

Quando ocorrem servicos de emergéncia ou grandes obras, que necessitam de mais
mé&o de obra, a contratacdo de terceiros, pode ser a melhor solugéo;

Maior flexibilidade.

Desvantagens:

Maior custo se mantido continuamente um grupo adicional de contratados externos;
Gerenciamento dificil da equipe de manutencdo terceirizada, pois eles ndo vestem a
camisa da empresa;

Contratados ndo tem intensdo de implantar a manutencao preventiva,

Riscos de divulgar os procedimentos, técnicas e informac@es da empresa;

A equipe contratada ndo tem interesse de ensinar 0s membros da empresa, isto faz

com gue o conhecimento ndo seja compartilhado.

2.4 Definindo a forma de atuacdo da manutencao

Para definir qual a forma de atuacdo da manutencdo que cada empresa fara uso,

dependerd das suas condi¢bes particulares. Verificar suas condicdes operacionais e

administrativas € imprescindivel para a escolha. Empresas que parecem ser, praticamente,

iguais podem ter tipos de organizagdes diferentes.

Wilson ([2010]) diz que, visando explanar as vantagens e desvantagens da utilizagéo

deste sistema e tomando como base o que vimos anteriormente, poderemos adotar de um modo

geral:

Para pequenas industrias, € mais comum empregar a manutencdo centralizada;

Para médias industrias, utiliza-se tanto a manutengdo Centralizada quanto a Mista,
dependendo do tamanho fisico da industria e outros fatores de organizacao;

Para grandes industrias costuma-se adotar a manutencdo Mista ou a Descentralizada,
dependendo também do tamanho fisico e da organizagéo especifica da industria;

A manutencéo por terceiros, pode ser utilizada por todos os tipos de empresa, porém
sempre em carater esporadico. O uso continuo pode indicar falta de organizagdo na

manutengao.
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A TAB. 1, produzida pela Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos

(ABRAMAN), ilustra a situacao das formas de atuagdo da manutengéo no Brasil em um periodo

de 18 anos.

Tabela 1 — Forma de atuacdo da manutencéo

Forma de Atuacdo da Manutencao (%)

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
Centralizada 4220 4250 40,52 36,62 42,52 36,14 26,28 32,59 31,72 47,30
Descentralizada 13,70 15,83 2155 21,13 21,26 27,20 33,97 26,67 2759 23,65
Mista 33,50 41,67 37,93 4225 36,22 3596 39,75 40,74 40,69 29,05

Unid. De Negdcio

6,60 - - - - - - -

Fonte: ABRAMAN, 2013. Adaptado pela autora.

Abaixo, segue a FIG. 5 mostrando as formas de atuacdo da manutencdo nas empresas

com o passar dos anos.
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Figura 5 — Grafico forma de atuacdo da manutencéo
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Fonte: ABRAMAN, 2013.
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2.5 A atuacdo do técnico da manutencdo na empresa

No século XVI, com a invencdo das primeiras maquinas téxteis, a vapor, a manutencao

emergiu.

Naquela época, aquele que projetava as maquinas, treinava as pessoas para operarem
e consertarem, intervindo apenas em casos mais complexos. Até entdo, o operador era
0 mantenedor — mecanico. Somente no Ultimo século, quando as maquinas passam a
serem movidas, também, por motores elétricos, € que surge a figura do mantenedor
eletricista (WYREBSK, J., 1997, p. 9).

Um profissional que trabalha na area da manutengdo precisa ter conhecimentos de
diversas &reas, visto que ndo os possuindo, muitas vezes, ndo conseguira solucionar o defeito
apresentado pela maquina. Monchy (1989, p.7) diz que “a tecnologia dos materiais atuais
implica uma competéncia técnica polivalente tanto para equipe de intervencdo como para o
técnico responsavel”.

Muitas vezes, as maquinas possuiram partes mecanicas, eletrénicas, pneumaticas e
partes de informatica sendo necessario 0 conhecimento de todas estas areas para conseguir
efetuar o servico de reparo.

A polivaléncia também é indispensavel nos niveis de geréncia, visto que o gerente deve
possuir conhecimento de diversas areas a fim de poder acompanhar os servicos de seus técnicos
e auxilia-los quando necessario.

Algumas funcdes do gerente de manutencdo podem ser listadas abaixo:

= Gerenciar 0s servigos a serem realizados, o pessoal, 0 orcamento disponivel e 0s
investimentos;

= As maquinas e equipamentos da empresa, tanto as maquinas principais, quanto as
maquinas de elevacdo e movimentacdo de cargas. E também, as maquinas e
equipamentos “periféricos” (compressores, estacdes de tratamentos e centrais de
energia);

= Os estoques de pecas de reposi¢éo;

= Os trabalhos externos;

= A geréncia das ferramentas necessarias para efetuar as manutencdes.

Abaixo, a TAB. 2, produzida pela ABRAMAN, mostra a qualificagdo do pessoal de

manuteng&o no Brasil, em um periodo de 18 anos.
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Tabela 2 — Qualificacdo do pessoal de manutencéo

Qualificacao do Pessoal de Manutencgéo (%o)

Ano Nivel Técnico MOB “ﬁg{? N&o
Superior Niv. Méd.  Qualif. Qualif Classif.

2013 6,76 15,48 39,85 7,21 30,70
2011 8,76 17,00 40,79 7,56 25,89
2009 8,36 16,94 38,88 8,34 27,48
2007 8,70 18,25 40,46 6,72 25,87
2005 7,06 16,07 36,05 7,91 32,91
2003 7,20 14,85 40,62 4,94 32,39
2001 7,64 14,81 38,72 7,63 31,2
1999 7,08 13,35 38,06 6,77 34,74
1997 6,18 14,78 40,63 8,07 30,34
1995 6,65 13,52 17,15 8,81 53,87

Fonte: ABRAMAN, 2013. Adaptado pela autora.

2.6 Tipos de manutencéo e quando ocorrem

Existem diversos tipos de manutencéo, neste trabalho sera descrito sobre a manutencao
corretiva planejada e ndo planejada, a preventiva, a preditiva, a detectiva e a engenharia de

manutencao.

2.6.1 Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva € aguela onde o servico s6 é realizado apds a falha do
equipamento. E o tipo de manutencdo mais simples e antigo.
O desempenho deficiente apresentado pelo equipamento ou a ocorréncia de falha levam
a manutencao corretiva. Este tipo de manutencdo busca corrigir ou restaurar as condicdes de
funcionamento adequadas do equipamento (KARDEC & NASCIF, 2009).
De acordo com Kardec & Nascif (2009), a manutencado corretiva pode ser dividida em
dois tipos:
= Manutencdo Corretiva N&o Planejada: é a correcdo da falha de maneira aleatoria. A
manutengdo ocorre depois da falha ou desempenho menor que o esperado no
equipamento. O tempo gasto para realizagdo do servigco ndo é determinado, podendo
ocorrer grandes atrasos na producdo, visto que a falha ocorreu de maneira inesperada

e ndo se sabe onde estd o defeito. Este tipo de manutencdo pode ocasionar muitos
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gastos como a perda de producdo, com pecas de reposicdo e, também, com o
retrabalho das pecas produzidas no periodo em que o0 equipamento estava com defeito.
A qualidade do produto também se torna uma preocupagdo em uma empresa, onde a
maior parte da manutencéo é realizada da forma corretiva. A manutencéo corretiva
ndo planejada ndo atende as necessidades de competitividade atuais;

= Manutencédo Corretiva Planejada: a manutengdo ocorre por decisao gerencial depois
de observar desempenho menor que o esperado ou falha no equipamento. Com este
método de manutencdo pode-se esperar um trabalho mais barato, rapido, seguro e com
qualidade. Em alguns equipamentos € mais viavel este tipo de manutencao, como por
exemplo, em uma furadeira de bancada de uma oficina que é usada poucas vezes,
observa-se que sua correia estd gasta e sabe-se que ird romper a qualquer instante,
porém fazer a troca desta correia demanda pouco tempo e € uma peca de reposicao
facil de se ter em estoque. Desta forma, é melhor esperar que a correia antiga se rompa
para que depois se realize a troca pela nova, assim se garante o aproveitamento de
toda vida Util da peca de reposicdo e ndo se perde producao no equipamento.

Analisando a manutencdo corretiva, sob o ponto de vista de custos, é possivel verificar
que com o passar do tempo o custo sé aumenta, isto acontece devido a varios fatores como:
diminuicdo da vida atil do equipamento, perda de produtividade e qualidade dos servicos,
compra de pecas de reposi¢éo, geracdo de horas extras do pessoal da manutencao e aumento de
riscos de acidentes (TAVARES, 1999).

A concepcdo, de que parece mais rapido realizar reparos e substituicbes de pecas ao
invés de realizar uma analise com o objetivo de verificar a causa da falha, ndo é verdade. Pois,
0s custos que acarretam, pelo tempo de indisponibilidade dos equipamentos e 0s outros defeitos
que se desenvolvem a partir da avaria inicial, se tornam maiores do que o custo que seria gerado
para fazer um exame completo do equipamento desde a primeira intervencdo (TAVARES,
1999).

2.6.2 Manutencéo preventiva

A manutencdo preventiva surge com a necessidade de prever as falhas e programar as
manutencdes antes que 0s equipamentos parem. A busca pela maior produtividade faz com que
as inddstrias busquem sempre minimizar as perdas por meio de paradas inesperadas, a

manutencgdo preventiva se torna indispensavel neste aspecto.
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Tavares (1999, p.26) destaca que a manutengdo preventiva ¢ caracterizada por “todos
0s servicos de inspecdes sistematicas, ajustes, conservacao e eliminacdo de defeitos, visando
evitar falhas”.

O objetivo da manutencao preventiva € evitar falhas e para isto sdo feitas manutencoes
em intervalos de tempo pré-definidos (COSTA, 2013). As manutencBes sdo realizadas
respeitando os intervalos de tempo que sdo estabelecidos pelos fabricantes das maquinas, com
0 proposito de evitar que as falhas ocorram de forma inesperada.

Porém, nem sempre os fabricantes oferecem dados precisos para os planos de
manutencdo, sem contar com as ocorréncias operacionais e ambientais inesperadas que agem
diretamente sobre o desgaste do equipamento. Com isto, podem ocorrer duas situacfes na fase
inicial: a primeira, € a ocorréncia de falhas antes de completar o periodo estipulado pelo
fabricante para realizar a manutencdo; a segunda, é a troca de pecas de reposi¢cdo de forma
prematura (KARDEC & NASCIF, 2009).

No primeiro momento, o investimento para implantar a manutencao preventiva em uma
empresa é maior do que gasto com a manutencao corretiva, porém, com o passar do tempo,
identificamos que o0 gasto total com a preventiva passa a ser inferior. Isto acontece devido a
inexperiéncia do pessoal de manutencdo, que com o tempo e com o0 ganho de experiéncia na
manutenc¢do preventiva, passa a ter seus valores reduzidos e estaveis (TAVARES, 1999).

Como ressalta Carvalho et al. (2009), a manutencdo preventiva € muito utilizada em

equipamentos ou instalacdes onde a falha pode ocasionar riscos as pessoas e ao meio ambiente.

2.6.3 Manutencao preditiva

A manutencdo preditiva baseia-se no acompanhamento de diversos parametros dos
equipamentos, as medicOes destes parametros sdo realizadas com o0s equipamentos em
funcionamento, proporcionando maior disponibilidade do mesmo. Este tipo de manutencéo
permite a operagdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel. A intervengédo so é
realizada quando a degradacdo da peca ou componente atinge o limite pré-estabelecido
(KARDEC & NASCIF, 2009).

“Através de técnicas preditivas € feito o monitoramento da condigdo e agdo de correcao,
quando necessaria, é realizada através de uma manutengdo corretiva planejada” (KARDEC &
NASCIF, 2009, p. 45). Isto quer dizer que, quando for constatada a necessidade de manutencao,

sera feita uma manutencéo corretiva planejada a fim de evitar a falha.
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Para Wyrebski (1997), a manutencéo preditiva conserva-se 0s equipamentos através de
inspecdes periodicas, medicdes, leituras, sondagens, etc. Ela substitui, em muitos casos, a
manutencdo preventiva, pois através dela é possivel prever, com precisdo, o risco de falhas
inesperadas e entdo realizar a manutencdo programada.

Para realizar este tipo de manutencdo € necessario adquirir diversos tipos de
equipamentos de medicdo e andlise, 0 que pode representar um custo inicial elevado para a
empresa. E preciso também, mao de obra qualificada para que realizem diagndsticos precisos e
eficazes.

Manutencéo preditiva pode ser definida como:

Servigos de acompanhamento de desgaste de uma ou mais pecas ou componentes de
equipamentos prioritarios através de analise de sintomas, ou estimativa feita por
avaliagdo estatistica, visando extrapolar o comportamento dessas pegas ou
componentes e determinar o ponto exato de troca ou reparo (TAVARES, 1999, p. 28).

Segundo Almeida (2007), a manutencao preditiva se baseia em vérias técnicas, desde a
analise de vibracdes até imagens em infravermelho. Na gestdo da manutencao esta técnica tem

sido assumida como eficaz.

2.6.4 Manutencao detectiva

Carvalho et al. (2009) define manutencdo detectiva como a manutencdo que procura
detectar falhas ocultas, que o pessoal de manutencéo e de operacdo ndo detectam. Quanto maior
for a utilizacdo de sistemas automatizados na organizacdo, maior serd a necessidade da
manutencdo detectiva a fim de garantir a confiabilidade da planta.

Para Silva (2004), a manutencdo detectiva atua em sistemas de protecdo, com objetivo
de detectar falhas antes que elas acontecam.

Kardec & Nascif (2009, p. 47) dizem que “um exemplo simples e objetivo é o botao de
teste de lampadas de sinalizacéo e alarme de painéis”. Outro exemplo € o teste de queda de
pressdo e aumento de temperatura em compressores.

Para garantir a confiabilidade de um sistema, é imprescindivel a identificacao de falhas
ocultas. Para isto, € necessario pessoal de manutencéo e operacao capacitados. Na manutencao
detectiva, a verificagdo do sistema é realizada sem tira-lo de operacéo, desta forma, é possivel
detectar falhas e corrigi-las antes que o sistema pare (KARDEC & NASCIF, 2009).
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Uma vez detectada a falha, sera gerada uma ordem de manutencéo corretiva planejada
para realizar a corre¢ao necessaria.
Com isto, conclui-se que a manutencao detectiva é de grande importancia em plantas

industriais onde a falha nédo é suportada.

2.6.5 Engenharia de manutengéo

Para Kardec & Nascif (2009) praticar a engenharia de manutencdo significa uma
mudanca cultural. Este tipo de manutencdo estd dedicado a consolidar a rotina e a implantar a
melhoria. Os mesmos autores definem as principais atribui¢des a engenharia de manutencédo
(KARDEC & NASCIF, 2009, p. 50):

Aumentar a confiabilidade;

Aumentar a disponibilidade;

Melhorar a manutenibilidade;

Aumentar a seguranca;

Eliminar problemas crénicos;

Solucionar problemas tecnolégicos;

Melhorar a capacitacdo do pessoal;

Gerir materiais sobressalentes;

Participar de novos projetos (interface com a engenharia);
Dar suporte & execug&o;

Fazer andlise de falhas e estudos;

Elaborar planos de manutenc¢do e de inspecdo e fazer sua anélise critica;
Acompanhar os indicadores;

Zelar pela documentacdo técnica.

A engenharia de manutencdo esté ligada a manutencdo de primeiro mundo. Abaixo, a
FIG. 6 demonstra os resultados de disponibilidade, confiabilidade, seguranca e meio ambiente

de acordo com a evolucdo dos tipos de manutencao.
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Figura 6 — Gréfico resultados x tipos de manutencao
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Fonte: Kardec & Nascif, 2009.

Pode-se observar que os custos, no grafico acima, sdo inversamente proporcionais aos
resultados, de acordo com a evolugdo da manutencdo, os resultados foram aumentando
enguanto os custos diminuiram.

Quando se muda da manutencdo corretiva para a preventiva, observam-se grandes
melhorias, como por exemplo, diminuicdo de paradas ndo planejadas, aumento de
produtividade e qualidade, diminuicdo de horas extras e economia com gastos de pecas
sobressalentes. Entre a corretiva e a preventiva, a melhoria é continua, porém discreta. Ao
adotar o sistema de manutencdo preditiva, ocorre uma melhora mais significativa, porém, a
grande mudanca ocorre com a adoc¢do da Engenharia de Manutencdo (KARDEC & NASCIF,
2009).

Com a manutencdo preditiva consegue-se um melhor aproveitamento das pecas dos
equipamentos, pois a troca so é efetuada quando estd proximo a falha, diferente da manutencéo
preventiva, que realiza troca de pecas que possam estar com “meia vida”. Na manutengdo
preditiva € possivel alcangar a maxima disponibilidade para qual os equipamentos foram
projetados. Quando a organizagdo estiver utilizando todos os recursos que a manutencao
preditiva oferece, estara praticando a Engenharia de Manutencdo, que tem o objetivo de
melhorar sempre (KARDEC & NASCIF, 2009).
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2.7 Manutencao produtiva total (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (TPM) pode ser definida como uma técnica da
administracdo da producdo que permite fabricar produtos com qualidade garantida, com
menores custos e no momento certo. Utilizam-se os termos “Quebra zero”, “Defeito zero” e
“Acidente zero” na linha de produgdo (TAVARES, 1999).

A TPM engloba todos os funcionarios da organizacdo para que o sistema funcione
perfeitamente, desde o funcionario de ch&o de fabrica até o diretor.

Com o surgimento no Japéo, depois a Segunda Guerra Mundial, as empresas buscaram
exceléncia na qualidade e entdo comecaram a implantar sistemas onde conseguiriam atingir este
objetivo. Os primeiros registros de implementacdo ocorreram na empresa Nippon Denso,
empresa do grupo Toyota. No Brasil a TPM comecou a ser praticada em 1986 (FERREIRA,
2009).

TPM ¢ a sigla de “Total Productive Maintenance” ¢ uma técnica que foi desenvolvida
no Japéo e tinha como objetivo melhorar a qualidade dos produtos e servicos oferecidos. Ela
tem como objetivo basico a melhoria de toda planta industrial, incluindo pessoas e
equipamentos. E indispensavel o envolvimento de todos os trabalhadores da organizagao, desde
a diretoria até o operador do processo (TAVARES, 1999).

Com a implantacdo da TPM, o servico de rotina como troca de 6leos, de filtros, limpezas
e lubrificacbes, que antes eram realizados pelo pessoal da manutencdo, passaram a ser
realizados pelos operadores das maquinas (KARDEC & NASCIF, 2009).

Tavares (1999) cita 8 objetivos da TPM, conforme listados abaixo:

1) Instituir uma planta empresarial que busque a méxima eficiéncia de forma a atingir
um rendimento global;

2) Buscar meios de prevenir os diferentes tipos de perdas, obtendo assim, zero acidente,
0 minimo de defeitos e de falhas, tendo como objetivo diminuir o custo do ciclo de
vida do sistema de producéo;

3) Envolver todos os departamentos da empresa, incluindo producéo, desenvolvimento,
vendas, administragdo e terceiros;

4) Contar com a participacdo de todos, desde os diretores até os operarios de chéo de
fabrica;

5) Obter a perda zero por meio de atividades simultaneas de pequenos grupos;

6) Melhorar a capacitagdo dos operadores, mantenedores e engenheiros;
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7) Melhorar a qualidade dos equipamentos, aumentando sua eficiéncia e seu ciclo de

vida Util;

8) Melhorar os resultados alcancados pela empresa de uma forma geral.

Kardec & Nascif (2009, p. 195) citam os quatro conceitos base da TPM:

Cada um deve exercer o autocontrole;

A minha maquina deve ser protegida por mim;

Homem, maquina e empresa devem estar integrados;

A manutenc¢8o dos meios de producdo deve ser preocupacéo de todos.

De acordo com Wyrebski (1997, p. 34), a TPM estad embasada em oito pilares para que

0 sistema possa atingir uma maior produtividade. Sao eles:

Melhoria individual dos equipamentos para elevar a eficiéncia;

Elaboracdo de uma estrutura de manutengéo autdbnoma do operador;

Elaboracdo de uma estrutura e manutencdo planejada do departamento de
manutenc&o;

Treinamento para a melhoria da habilidade do operador e do técnico de
manutenc&o;

Elaboracdo de uma estrutura de controle inicial do equipamento;

Manutengdo com vistas a melhoria da qualidade;

Gerenciamento;

Seguranca, higiene e meio ambiente.

2.8 Manutencao centrada na confiabilidade (RCM)

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade (RCM) é um método de gerenciamento da

manutencdo que iniciou na aeronautica e depois foi adaptado para varios outros tipos de

indUstrias. As empresas buscam cada vez mais a exceléncia em todos os departamentos, sendo

assim, buscam, também, no setor de manutencdo, a garantia de ganhos em produtividade e

qualidade e, simultaneamente, reducdo de gastos com a manutencdo. Desta maneira, a

manutencdo passa a ser vista como uma funcéo estratégica (SOUZA & LIMA, 2003).

De acordo com Kardec & Nascif (2009), a RCM é uma ferramenta que ajuda na tomada

de decisdes gerenciais, 0 seu objetivo é analisar em detalhes todos os equipamentos a fim de

prever falhas e de definir os métodos de manutencao que melhor atenderdo o sistema produtivo.
Sua abordagem classica inclui (KARDEC & NASCIF, 2009, p. 141):

Sele¢do o Sistema;

Definicdo das Func¢des e Padrdes de Desempenho;

Determinagdo das Falhas Funcionais e de Padrdes de Desempenho;
Anédlise dos Modos e Efeitos das Falhas;

Historico de Manutencdo e Revisdo da Documentacdo Técnica;
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f) Determinagdo de Acdes de Manutengdo — Politica, Tarefas, Frequéncia.

A RCM pode ser desenvolvida em sete passos que serdo definidos a seguir (KRONER,
1999):
Passo 1 — Escolher a area do processo produtivo para a aplicacdo do RCM;
Passo 2 — Definir as funcdes e parametros de desempenho desejados;
Passo 3 — Determinar as falhas funcionais;
Passo 4 — Determinar o modo de falha, seus efeitos e consequéncias;
Passo 5 — Selecionar o tipo de manutencao;
Passo 6 — Formular e implementar o plano de manutencéo;
Passo 7 — Melhoria continua.
O conceito de que o equipamento quanto mais velho, mais falhas apresentam, ndo é
verdadeiro. O processo da RCM caracteriza a vida dos equipamentos baseada em seis tipos de
curvas de falhas (KARDEC & NASCIF, 2009). Como pode ser visto, na FIG. 7, abaixo:

Figura 7 — Curvas falhas RCM

Padrio Idade / Probabilidade UAL Bromberg US Navy
de Falha de Falha 1968 1973 1982
A 4 3 3

14 15 42

w

Fonte: Kardec & Nascif, 2009.

Kardec & Nascif (2009) fazem uma breve analise das curvas:
= O padrédo A é a curva da banheira. Neste padrdo ha uma maior ocorréncia de falhas
no inicio da operagdo do equipamento seguida de uma frequéncia de falha constante

e um aumento devido a degradag&o ou desgaste;
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= O padrdo B apresenta probabilidade constante de falha ou um aumento gradual,
seguida de uma zona de desgaste ao final da vida atil. Ocorre em equipamentos que
estdo em contato com o produto e fluidos do processo;

= O padrdo C apresenta um aumento lento e gradual na probabilidade de falha sem que
haja uma idade definida ou identificada de desgaste. Ocorre onde h& eroséo, corroséo
e fadiga;

= O padrdo D sugere uma baixa probabilidade de falha no equipamento novo, seguida
de um rapido aumento para um patamar de probabilidade de falha constante. Ocorre
em sistemas complexos cuja manutencéo é feita por técnicos altamente qualificados,
antes de serem substituidos por operadores menos qualificados. Exemplos tipicos sao
0s sistemas hidraulicos e pneumaticos;

= O padrdo E apresenta probabilidade constante de falhas para qualquer idade do
equipamento, ocorre falhas aleatdrias. Ocorre em sistemas ou componentes que nao
recebe trabalho de manutencao;

= O padrdo F apresenta alta probabilidade no inicio, que cai para uma situacdo de
probabilidade constante para as demais idades ou um aumento lento e gradual. Ocorre
em sistemas complexos que estdo sujeitos a ciclos de partidas e paradas, frequentes
manutencgdes gerais e flutuacdes ciclicas de producéo.

Os padrdes D, E e F representam falhas tipicas em equipamentos complexos, como
hidraulicos e eletrénicos. O que € verificado para estes tipos de equipamento € que:
= Limites de idade ndo proporciona aumento da confiabilidade.
= Adocéo de revisdes programadas pode introduzir defeitos.
Analisando as curvas, A e B, conclui-se que a manutencdo preventiva funciona nestes
padrdes (KARDEC & NASCIF, 2009).

Abaixo, a FIG. 8, possui a esquematizacdo da estrutura para implantacdo do RCM.
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Figura 8 — Estrutura de implantacdo RCM
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Fonte: Kardec & Nascif, 2009.

A prética da Manutencdo Centrada na Confiabilidade traz muitos beneficios, como:
maior seguranca e protecdo ambiental, desempenho operacional melhorado, eficiéncia maior
de manutencdo (custo-efetivo), aumento da vida Gtil dos equipamentos, banco de dados de

manutencdo melhorado, trabalho em equipe e social (SOUZA & LIMA, 2003).

2.9 Planejamento e controle da manutencédo (PCM)

O planejamento e controle da manutencdo (PCM) tém como objetivo garantir a
disponibilidade dos equipamentos e também organizar os servigos de manutencéo de forma que
todas as solicitacdes de ordens de servigos sejam atendidas. A manutencdo é um ponto chave
na industria para garantir a produtividade, sem uma manutencdo eficiente, 0s equipamentos

falham cada vez mais e, por consequéncia, geram atrasos e perdas na produgéo.
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Carvalho et al. (2009, p. 34) define PCM como “o conjunto de agdes para preparar,
programar, verificar o resultado da execucdo das tarefas de manutencdo contra valores
preestabelecidos e adotar medidas de correcao de desvios para a consecucao dos objetivos e da
missao da empresa”.

O sistema de controle da manutencdo permitira identificar, segundo Kardec & Nascif
(2009, p. 78):

Que servicos serdo feitos;

Quando os servicos serdo feitos;

Que recursos serdo necessarios para a execucao dos servicos;

Quanto tempo sera gasto em cada servico;

Quais serdo o0s custos de cada servigo, o custo por unidade e o custo global,
Que materiais serdo aplicados;

Que méaquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios.

No Brasil, até 1970, os sistemas de manutencdo eram todos manuais. A partir desta data,
com a inovacdo dos computadores, iniciou-se o desenvolvimento de softwares para controle e
planejamento da manutencéo, gerando entdo o controle informatizado (KARDEC & NASCIF,
2009).

O PCM é responsavel por administrar todos os servicos de manutencdo por meio da
emissdo de ordens de servigos e posterior analise dos servicos executados. As fun¢des do PCM
podem ser definidas como (CARVALHO et al., 2009):

» Planejamento: conhecer os tipos de servigos executados, 0S recursos necessarios, as
maquinas da planta industrial e definir as decisdes para a execugao;

= Programacdo: definir a prioridade das ordens de servicos solicitadas, definir a data
para execucdo de acordo com a disponibilidade dos equipamentos, procurando
prejudicar o minimo possivel na produgéo;

= Controle: coletar e organizar as informacOes geradas ao realizar os servigos de
manutencdo e analisar estas informacdes para que auxiliem em tomadas de decisdes
futuras.

Segundo Tavares (1999), o planejamento e controle da manutencdo aumentam a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos por meio das diminuicdes de paradas da
producdo e melhor distribuicdo da méao de obra do pessoal da manutencao.

Pode-se dizer que o PCM ¢ eficiente quando os indices de disponibilidade dos processos
ou equipamentos estiverem dentro dos objetivos estabelecidos. Quando este indice esta abaixo

do estabelecido, tem-se a necessidade de rever todo o planejamento de manutengéo. O objetivo
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principal do planejamento e controle da manuteng&o é a busca pelo ponto 6timo entre o custo,
a disponibilidade e a confiabilidade (CARVALHO et al., 2009).

2.10 Qualidade na manutencéo

Para uma empresa alcancar vantagem competitiva frente a outras empresas é necessario
buscar, em todos os quesitos, a exceléncia operacional. Esta abordagem engloba todos os
setores da industria e a manutencdo deve ser gerenciada de forma a alcancar os objetivos
pretendidos pela empresa.

A exceléncia na manutencdo traz beneficios como a disponibilidade dos equipamentos,
a garantia da produtividade, a reducdo de custos de pecas sobressalentes, a reducdo de horas
extras, a garantia da qualidade dos produtos, a seguranca e a preservacao do meio ambiente.

A implantac&o do sistema da qualidade é um processo de mudanga cultural, sendo assim,
€ necessario o compromisso de todos os envolvidos na producgéo, desde o cargo mais baixo até
0 mais alto. E preciso um ambiente onde haja a geréncia participativa e um bom relacionamento
interpessoal (KARDEC & NASCIF, 2009).

Kardec & Nascif (2009) falam que existem dez principios basicos da qualidade, sendo
eles:

1) Satisfacéo total dos clientes;

2) Geréncia participativa;

3) Desenvolvimento humano;

4) Constancia de propdsitos;

5) Desenvolvimento continuo;

6) Gerenciamento dos processos;

7) Delegacao;

8) Disseminacédo das informagoes;

9) Garantia da qualidade — gerenciamento de rotina;
10) N&o aceitacdo de erros.

Os profissionais da manutencdo precisam atender adequadamente seus clientes, ou seja,
0S equipamentos e maquinas ou instalacdes da planta industrial, pois qualquer servico que
executam tem impacto direto ou indireto nos produtos ou servigos que a empresa oferece aos
seus clientes (SILVA, 2004).
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2.11 Terceirizagdo na manutencéo

“Terceirizacdo ¢ a transferéncia para terceiros de atividades que agregam
competitividade empresarial, baseada numa relacao de parceria” (KARDEC & NASCIF, 2009,
p. 208).

Os servigos terceirizados de manutengé@o devem ser sempre bem controlados e aplicados
de forma adequada, assim, eles podem resultar em economias favoraveis, agilidade em
solucdes, alternativas para servicos dificeis de serem solucionadas e garantia de atendimento a
grandes volumes de servigos (TAVARES, 1999).

Por outro lado, se observarmos, o produto da manutencdo é a disponibilidade, e, a
medida que a manutencéo trabalha de forma eficiente, a disponibilidade aumenta e a demanda
por servicos de manutencao cai. Sendo assim, os prestadores de servigos terceirizados nao tém
a intensdo de manter a alta disponibilidade, pois executariam poucos servi¢os. Logo, € preciso
realizar um contrato, onde ambos se beneficiem (KARDEC & NASCIF, 2009).

Para Tavares (1999), a terceirizacdo da manutencdo tem influéncia fundamentalmente
em trés aspectos:

= Equipamentos de alta tecnologia que necessitam de pessoal especializado ou
ferramentas/equipamentos especificos;

= Servicos ndo continuos ou esporadicos, como: jardinagem e pinturas de prédios;

= Servicos ndo relacionados com a atividade fim da empresa, como: limpeza e
seguranca.

Ainda segundo Tavares (1999), a terceiriza¢do tem como principais fundamentos:

= Mais tempo para o contratante cuidar da sua atividade principal;
= Aquisicdo de especializacdo;

= Melhoria da qualidade dos servicos;

* Reducéo de custos.

Para Kardec & Nascif (2009), a terceirizacdo envolve aspectos legais, de qualidade, de
seguranga e de custos. O que acontece € que a terceirizagdo se tornou modismo, confundindo
seu objetivo com reducéo de custos. A terceirizacdo € uma ferramenta estratégica e se aplicada
de forma certa, traz muitos beneficios para a empresa.

Kardec & Nascif (2009, p. 212) citam as vantagens e desvantagens da terceirizacao.

Vantagens:

=  Aumento da qualidade;
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Reducéo de custos;

Transferéncia de processos suplementares a quem os tenham como atividade-fim;
Aumento da especializacao;

Reducdo de estoques, quando se contrata com fornecimento de material;
Flexibilidade organizacional;

Melhor administracdo de tempo para gestdo do negécio;

Diminuicédo do desperdicio;

Reducdo de areas ocupadas;

Melhor atendimento.

Desvantagens:

Aumento da dependéncia de terceiros;

Aumento dos custos quando, simplesmente, se empreiteiriza,;

Aumento do risco empresarial pela possibilidade de queda na qualidade;
Reducdo da especializacdo propria;

Aumento do risco de acidentes pessoais;

Aumento do risco passivo trabalhista, dependendo da qualidade da contratacdo.

Para realizar a contratacdo da terceirizacdo deve-se observar se empresa contratada é
uma empresa responsavel, legal e competente nos servigos prestados. A op¢ao de terceirizacao,
para o setor de manutencéo, deve ser avaliada, criteriosamente, a fim de garantir um resultado

satisfatorio para a empresa contratante.

2.12 Metodologia do estudo

Neste trabalho, além da pesquisa bibliogréafica, aplicou-se um questionario a algumas
empresas do ramo da industria moveleira de Uba e regido, com o objetivo de verificar a atual
situacdo do setor de manutencéo nestas empresas.

As empresas foram escolhidas de forma aleatoria.

O questionario foi elaborado pela autora e nele contém perguntas sobre os métodos de

gerenciamento e controle da manutenc&o. Ele podera ser visualizado no APENDICE A.

2.12.1 Resultados

Foram enviados cinco questionarios aos responsaveis pelo setor de manutencéo e todos
foram respondidos. Abaixo sera feita a apresentacdo dos resultados e posteriormente a
concluséo.

A primeira pergunta se refere a forma de atuacdo do setor de manutencdo na empresa,

0s resultados podem ser visualizados na FIG. 9 abaixo:
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Figura 9 — Grafico da forma de atuacdo da manutencéo

0%

B Centralizada
B Descentralizada
B Mista

Por terceiros

B N3o sei informar

Fonte: A autora.

Como pode ser observado, na maior parte das empresas o setor de manutencgéo utiliza a
forma de atuacdo centralizada, onde existe uma unidade central responsavel por toda a
manutencdo da empresa. Esta fatia representa 60% das empresas, ou seja, 3 das 5 empresas
pesquisadas, as outras 2 empresas restantes se dividem entre 0 uso da manutencdo mista e a
manutenc&o realizada por terceiros.

A segunda pergunta se refere ao tipo de manutencéo utilizado na empresa, nesta questao
as empresas podiam marcar mais de uma opcdo de resposta. Os resultados podem ser

visualizados, abaixo, na FIG. 10:
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Figura 10 — Gréfico dos tipos de manutencéo
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Fonte: A autora.

Como € possivel observar, o tipo de manutengdo mais utilizado nas empresas
pesquisadas € a manutencédo corretiva ndo planejada, 4 das 5 empresas a utilizam. Outro ponto
a ser observado é: 3 das empresas praticam a manutencao preventiva, porém, somente 1 pratica
a manutencdo preditiva e a engenharia de manutencéo.

A terceira e a quarta pergunta sdo complementares e dizem respeito aos registros das

manutencdes realizadas. Observe os resultados nas FIG. 11 e 12, a seguir:

Figura 11 — Grafico dos registros das manutencGes

B Sim

E Nao

Fonte: A autora.
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Figura 12 — Gréfico da andlise dos registros das manutengdes

0%

H Nao

B N3o sdo realizados

60% registros

(]

M Sim, mas ndo se sabe a
periodicidade

Sim. Periodicidade:

Fonte: A autora.

Constata-se que, 60% das empresas realizam registros das manutencdes realizadas, ou
seja, 3 das 5 empresas pesquisadas. No grafico 6, observa-se as empresas que realizam analises
dos registros das manutencdes feitas, os resultados mostram que as mesmas empresas que
realizam 0s registros, também realizam as analises dos mesmos, ou seja, 3 empresas. A
periodicidade varia de empresa para empresa, 2 delas realizam as analises mensalmente e 1
realiza diariamente.

A quinta pergunta se refere ao sistema de Planejamento e Controle da Manutencédo
(PCM), visualize os resultados na FIG. 13 abaixo:
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Figura 13 — Grafico do sistema PCM

M Sim, é um sistema
informatizado

B Sim, é um sistema manual

® Nao

Fonte: A autora.

Nota-se que 60% das empresas pesquisadas utilizam um sistema de programacéo e
controle da manutencdo, e, este sistema, é informatizado. Os outros 40% das empresas nao
fazem uso de nenhum sistema de programacao e controle.

A pergunta de nimero seis questiona se a mao de obra para 0s servi¢cos de manutencao

pode ser considerada qualificada, os resultados podem ser visualizados na FIG. 14:

Figura 14 — Gréafico da méo de obra qualificada

B Sim
B Em partes

m Nao

Fonte: A autora.
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Constata-se que 60% das empresas responderam que sim, a mdo de obra pode ser
considerada qualificada, os 40% restantes, responderam que a mao de obra pode ser considerada
em partes qualificada, pois os funcionarios da manutencdo nem sempre realizam todos os tipos
de servigos necessarios.

A sétima pergunta se refere a contratagdo de servicos terceirizados, os resultados podem
ser visualizados na FIG. 15, a seguir:

Figura 15 — Grafico da contratacdo servicos terceirizados

B Sim, todos os servigos sdo
terceirizados

M Sim, contratamos servigos
terceirizados para
equipamentos ou servigos
especificos

m Nao

Fonte: A autora.

Observa-se que 60%, ou seja, 3 das 5 empresas pesquisadas, contratam servicos
terceirizados para execucgdo de servigos especializados ou para realizacdo de manutencdes em
equipamentos especificos, 20% das empresas diz que todos os servigos de manutencdo sao
terceirizados e 0s 20% restantes ndo contratam servicos terceirizados.

A oitava pergunta se refere a qualificagdo profissional dos supervisores e/ou gerentes

de manutencéo. Os resultados podem ser visualizados abaixo, na FIG. 16:
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Figura 16 — Grafico da qualificacdo supervisores e/ou gerentes

B Sim, possuem formacgao
M Sim, possuem experiéncia
 Sim, possuem formagdo e

experiéncia

= Nao

Fonte: A autora.

Em 40% das empresas pesquisadas 0s gerentes e/ou supervisores da manutengédo
possuem formacdo e experiéncia na area, em 20% s6 possuem formacdo, em outros 20%
possuem somente experiéncia e nos 20% restantes ndo possuem nem formacdo e nem
experiéncia.

A nona pergunta diz respeito aos investimentos realizados pelas empresas em novos
equipamentos ou maquinas para o setor de manutencao. Os resultados podem ser visualizados
na FIG. 17:

Figura 17 — Grafico do investimento em maquinas/equipamentos

HSim
M Esporadicamente

E N3o, s6 compra o
indispensavel

Fonte: A autora.



39

Nota-se que 40%, ou seja, 2 das empresas pesquisadas, realizam compras de novas
maquinas e/ou equipamentos para a manutencdo, outros 40% realizam compras
esporadicamente e o restante de 20% s6 compram o indispensavel.

A décima pergunta busca saber se as empresas pesquisadas fazem controle orcamentario

do setor de manuteng&o. Os resultados podem ser visualizados na FIG. 18:

Figura 18 — Gréfico do controle orcamentario

HSim

H Nao

Fonte: A autora.

Como é possivel observar, 60% das empresas fazem o controle orgamentério do setor e
40% ndo fazem este controle.
Na décima primeira pergunta, procura-se saber se a manutencdo pode ser considerada

eficiente na empresa. Os resultados podem ser visualizados na FIG. 19 abaixo:
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Figura 19 — Grafico da eficiéncia manutencédo

0%

H Sim
B Em partes

® Nao

Fonte: A autora.

Em 60% das empresas a manutencdo pode ser considerada eficiente, nos 40% restantes,
ela pode ser considerada eficiente em partes.

Na décima segunda pergunta, procura-se saber se a manutencdo pode ser considerada
uma ferramenta estratégica que auxilia no alcance dos objetivos pretendidos pela empresa. Os
resultados podem ser observados na FIG. 20 abaixo:

Figura 20 — Grafico da manutencdo como ferramenta estratégica

B Sim

E Nao

Fonte: A autora.
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Como se pode observar, em 80% das empresas pesquisadas a manutencdo pode ser
considerada uma ferramenta estratégica para o alcance de metas.
A décima terceira pergunta se refere as medicbes de desempenho no setor de

manutencdo. Os resultados podem ser visualizados na FIG. 21 abaixo:

Figura 21 — Gréfico das medi¢des de desempenho

B Sim

E Nao

Fonte: A autora.

Observa-se que 40% das empresas realizam medigdes de desempenhos no setor de
manutenc&o, o restante de 60% né&o realiza.

A décima quarta pergunta se refere a disponibilidade dos equipamentos. Os resultados
podem ser observados na FIG. 22, que se segue:



42

Figura 22 — Gréfico da disponibilidade dos equipamentos

M Sim

m Nem sempre, eventualmente
ocorrem atrasos na produgdo
por causa da manutengdo

m Nao

Fonte: A autora.

Percebe-se que 60% das empresas consideram a disponibilidade dos equipamentos
satisfatoria, 20% responde que nem sempre a disponibilidade ¢ satisfatoria e eventualmente
ocorrem atrasos na producao por causa da manutencdo e os 20% restantes das empresas ndo
consideram satisfatoria.

A décima quinta pergunta refere ao uso de ferramentas de gestdo da manutencdo. Os

resultados podem ser visualizados abaixo, na FIG. 23:

Figura 23 — Grafico das ferramentas de gestdo

B Sim, conhego mas ndo utilizo
m Sim, fago uso da ferramenta:
m Utilizo ou fago uso de

ferramentas ndo citadas

= Nao

Fonte: A autora.
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Identifica-se que 60% das empresas conhecem as ferramentas de gestdo da manutencéo,
como a TPM ou RCM, porém ndo fazem uso de nenhuma delas, somente 20% das empresas
utilizam a ferramenta de gestdio RCM e 0s 20% restantes das empresas ndo utilizam ou nao

conhecem nenhuma ferramenta de gestdo da manutencao.

2.12.2 Discussdo dos resultados

A grande maioria das empresas pesquisadas utilizam a manutencdo corretiva nao
planejada como método mais usado. Para que as empresas se mantenham competitivas €
necessario um sistema de manutencgdo eficiente e 0 método corretivo ndo planejado ndo traz
resultados positivos para elas. Apesar de 3, das 5 empresas pesquisadas, utilizarem a
manutencdo preventiva, que é uma boa pratica de manutencdo, o ideal seria que todas as
empresas trabalhassem com o objetivo de migrar para o sistema de engenharia de manutencéo.

Realizar os registros das manutencdes e fazer a posterior analise destes é fundamental
para que as causas das manutencdes sejam identificadas e tratadas a fim de que ndo ocorram
novamente, porém, somente 60% das empresas realizam estas praticas.

Outro ponto importante a ser observado, é que 40% das empresas ndo fazem uso de
nenhum sistema de programagdo e controle da manutengdo. Uma vez ndo fazendo esta
programacéo e controle, as ordens de manutencéo ficam desorganizadas gerando transtornos e
falhas em todo o sistema de producéo, devido as indisponibilidades dos equipamentos.

A méao de obra da manutencdo foi considerada qualificada em partes por 40% das
empresas pesquisadas, muitas vezes isto acontece, pois, na maior parte das inddstrias da regiéo,
os profissionais da manutencao precisam possuir qualificacbes multidisciplinares e nem sempre
se consegue profissionais assim.

Como esperado, na maior parte das empresas (60% das empresas pesquisadas) a
terceirizacao ocorre na contratagdo para execucao de servicos especializados ou para realizagdo
de manutengdes em equipamentos especificos. Geralmente, esses tipos de servigos séo feitos
esporadicamente ou quando a empresa contratante ndo possui mdo de obra qualificada ou
equipamentos que sdo necessarios para a execugdo do servigo de manutencdo. Desta forma,
torna-se mais viavel para empresa a contratacdo de terceiros. Em 20% das empresas todos 0s
servicos de manutencdo sdo terceirizados, nesse caso, seria apropriado fazer um
acompanhamento dos servicos de manutengdo requeridos, pois talvez seria mais viavel para
empresa contratar funcionarios para executar 0s servigos necessarios, ao invés da contratagcao

de terceiros, visto que o servico terceirizado possui um valor consideravelmente, alto.
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Quanto ao controle orgamentério, 40% das empresas pesquisadas ndo o fazem. Esse
controle é importante para verificar 0s gastos por maquinas e com esses dados pode-se tomar
decisbes para a melhoria da empresa, como a troca de maquinas por exemplo.

Nem sempre 0s gerentes ou supervisores do setor de manutencao possuem formacgéo ou
experiéncia na area, esta é a realidade de 20% das empresas pesquisadas, como pdde ser visto
nos resultados apresentados, anteriormente. Isto pode trazer consequéncias desagradaveis para
a empresa, € preciso um lider com conhecimento para gerir e dar suporte aos seus
colaboradores.

Os medidores de desempenho sao ferramentas essenciais para o controle da performance
dos setores das empresas. Eles auxiliam no crescimento da mesma através do alcance de metas
pretendidas. Em 60% das empresas pesquisadas foi verificado que nao sao realizadas medi¢des
desempenho, este é um ponto a ser melhorado, pois, como mencionado acima, os medidores
trazem beneficios para a empresa.

Somente 20% das empresas utilizam ferramentas de gestdo da manutencdo. Apesar das
vantagens, a maior parte das empresas pesquisadas ndo as utiliza para buscar a exceléncia no
setor de manutencdo. Para fazer a implantacdo delas é necessaria uma mudanca cultural nas

empresas.
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3 CONCLUSAO

Como pode ser visto nos resultados anteriormente apresentados, a maior parte das
empresas utiliza a forma de atuacdo centralizada da manutencéo. 1sso mostra que as mesmas
ndo precisam investir em muitas ferramentas, médo de obra e pecas de reposicao, ja que todo o
necessario para a manutenco fica alocado em um sé lugar. E necessario que elas acompanhem
0 desempenho da manutencdo e verifiquem se esta forma da manutencao esta sendo eficaz para
a empresa.

Como visto, apesar de uma parte das empresas pesquisadas terem um bom
gerenciamento da manutencdo, a maior parte ainda gerencia a manutencdo de forma
ultrapassada. Uma mudanca € necessaria neste setor a fim de obter a exceléncia na producéo.
Uma boa manutencéo é primordial para uma boa producéo.

Toda organizagdo tem por objetivo o sucesso, e para isto, é preciso que todos 0s seus
setores estejam determinados a atingirem o méaximo de eficiéncia possivel, incluindo o setor de
manutencdo. Um sistema de manutencéo eficiente traz beneficios como a disponibilidade dos
equipamentos, a garantia da produtividade, a reducdo de custos de pecas sobressalentes, a
reducdo de horas extras, a garantia da qualidade dos produtos, a seguranca e a preservacao do
meio ambiente.

Desta forma, conclui-se que a manutengéo, que antigamente era tratada como um mal
necessario, hoje passa a ser um setor estratégico para as empresas. Se gerenciada de forma
correta, é possivel garantir disponibilidade, confiabilidade, produtividade e qualidade dos

produtos ou servigos oferecidos.
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APENDICE A — QUESTIONARIO
FUNDAGCAO PRESIDENTE ANTONIO CARLOS - FUPAC
FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS DE UBA

ENGENHARIA DE PRODUCAO

Questionario elaborado com o objetivo de observar a situacdo atual da manutencéo em

industrias moveleiras de Uba e regido, visando oportunidades de melhoria para o setor.

Elaborado pela graduanda: Vanessa Soares de Freitas — 10° Periodo

Preenchimento:

Nome:

Empresa:

Cargo:

Tempo no cargo:
Autoriza divulgacdo: ( ) SIM () NAO

1) Qual a forma de atuagéo do setor de manutengdo na empresa?

( ) Centralizada, existe uma unidade central responsavel por toda manutencédo da
empresa.

( ) Descentralizada, cada area da producdo tem sua equipe de manutencao.

( ) Mista, existe uma manutencéo central, porém, em cada area da producgédo tem uma
bancada de trabalho para o pessoal da manutencéo.

( ) Por terceiros, servigos de manutencdo prestados por empresas externas.

( ) Né&o sei informar.

2) Qual(is) tipo(s) de manutencdo é(sdo) mais utilizado(s) na empresa?

Corretiva ndo planejada
Corretiva planejada
Preventiva

Preditiva

Detectiva

Engenharia de Manutencéo

()
()
()
()
()
()



3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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O setor de manutencao registra as manutences realizadas?

() Sim
( ) Néo

Sdo feitas analises dos registros das manutencdes realizadas? Qual a periodicidade?

( ) Néo.

( ) Ndo séo realizados registros.

( ) Sim, mas ndo se sabe a periodicidade.
( ) Sim. Periodicidade:

Existe um sistema de Planejamento e Controle da Manutencao (PCM) na empresa?

( ) Sim, é um sistema informatizado.
( ) Sim, é um sistema manual.
( ) Nao.

A mao de obra disponivel para os servi¢cos de manutencédo, pode ser considerada
qualificada?

() Sim.

( ) Em partes, nem sempre o profissional realiza todos os tipos de servigos
Necessarios.

( ) Néo.

A empresa contrata servicos terceirizados de manutengao?

( ) Sim, todos o0s servicos sao terceirizados.
( ) Sim, contratamos servigos terceirizados para equipamentos ou servicos especificos.
( ) Néo.

Os supervisores ou gerentes de manutencdo possuem formacao e/ou experiéncia na
area?

Sim, possuem formacao.

Sim, possuem experiéncia.

Sim, possuem formagé&o e experiéncia.
N&o.

()
()
()
()

A empresa investe em novos equipamentos/maquinas para o setor de manutencéo?

() Sim.
( ) Esporadicamente.
( ) Nao, s6 compra o indispensavel.
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10) A empresa possui controle orcamentario do setor de manutencao?

() Sim.
( ) Nao.

11) A manutencdo na empesa pode ser considerada eficiente?

artes

ZITI(/)
s:m

(
(
(

N N N

12) A manutencdo pode ser considerada uma ferramenta estratégica que auxilia no alcance
dos objetivos pretendidos pela empresa?

() Sim.
( ) Nao.

13) S&o realizadas medic¢des de desempenho no setor de manutencao?

() Sim.
( ) Né&o.

14) Atualmente, a disponibilidade dos equipamentos € satisfatdria para a empresa?

() Sim.

( ) Nem sempre, eventualmente ocorrem atrasos na produgao por causa da
manutencao.

( ) Néo.

15) A empresa conhece ou faz uso de ferramentas de gestdo da manutenc¢do, como TPM
(Manutencdo Produtiva Total) ou RCM (Manutenc¢do Centrada na Confiabilidade)? Se
sim, qual é utilizada?

( ) Sim, conheco mas nao utilizo.
( ) Sim, faco uso da ferramenta
(
(

) Utilizo ou fago uso de ferramentas néo C|tadas Como:
) Néo.
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