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RESUMO

Com a evolucgao dos setores industriais, 0 cuidado com as maquinas se tornou um dos principais
requisitos para que se tenha um bom resultado financeiro dentro das empresas. E a manutencéo
que por muitas décadas trabalhavam apenas por demanda de falhas, agindo de forma corretiva,
se vé em um panorama no qual precisa modificar e levar técnicas mais avancadas para o setor
de manutencao. O presente estudo busca trazer e relatar como que de forma sustentavel se faz
uma boa gestdo da manutencéo, trabalhando sobre diversos aspectos, como indicadores, rotina,
técnicas de anélises, acompanhamento de gestdo, cuidado financeiro. Deste modo, evidencia-
se a importancia de uma boa gestéo dos ativos para que com eles, a terotecnologia (gestdo do
cuidar), sempre ande em consonancia com a estratégia da empresa, assim garantindo um

sucesso financeiro e de qualidade para as empresas.

Palavras-chave: Gestdo de Ativos, Terotecnologia e Gestdo da Manutengé&o.



ABSTRACT

With the evolution of industrial sectors, care for machines has become one of the main
requirements for having a good financial result within companies. And the maintenance that for
many decades worked only on demand for failures, acting in a corrective way, is seen in a
scenario in which it needs to modify and bring more advanced techniques to the maintenance
sector. The present study seeks to bring and report how a good maintenance management is
done in a sustainable way, working on several aspects, such as indicators, routine, analysis
techniques, management monitoring, financial care. In this way, the importance of good
management of assets is evident so that with them, terotechnology (care management), always
walks in line with the company's strategy, thus guaranteeing financial success and quality for

companies.

Keywords: Asset Management, Terotechnology and Maintenance Management
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Entendendo-se a multinacionalizacdo da economia nos atuais dias, e visto que a
competicdo do mercado aumenta a ponto de que grandes estruturas fabris por meio da falta de
gestdo acabam se deteriorando a ponto de ter que fechar as portas, isso acaba destacando-se que
a sobrevivéncia de empresas dependem de uma estrutura muito concisa, organizada, estruturada
para que que se tenha uma rapida resposta aos problemas enfrentados na rotina e consiga agir
de forma precisa no problema a ponto de que isso ndo impacte de forma direta no capital da
empresa. (XENOS, 1998)

Como resposta a esses fatos, empresas vém buscando meios de conseguir traduzir
problemas em solucgdes de forma rapida, isso porque a busca por solucbes de gerenciamento,
refletem numa maior competitividade ao mercado, aumentando a produtividade e qualidade nos
processos (KARDEC, 2004). Portanto o gerenciamento de uma estrutura organizacional, seja
ela uma empresa como o todo, ou até mesmo setores fabris, se faz necessario, pois a partir de
uma condicdo estrutural, gerencial e que tenha processos bem definidos, a tendéncia é de que
se tenha um aumento de produtividade, logo aumentando os resultados da empresa.

Neste cenario, ao entender que o aumento de produtividade por meio de processos e
escopos bem definidos é o principal fator para a sobrevivéncia das empresas, com isso a
manutencdo se faz necessaria neste contexto, pois ao citar sobre aumento de produtividade, ndo
existe produtividade se ndo tem disponibilidade de maquina/equipamento, e quem garante e é
o responsavel pelo indicador de disponibilidade é o setor de manutencao de qualquer empresa,
logo por meio deste estudo a abordagem principal se ao ponto de que a garantia de uma boa
gestdo da manutencao por meio de diversos pontos que serdo abordados, o resultado final que
se espera alcancar é uma disponibilidade alta e um bom desempenho operacional.

Deste modo, diversas alternativas para aumento de produtividade dentro das geréncias
de manutencdo vém sendo implementada, entre elas duas visdes que se baseia esse estudo que
¢ a sistematizacdo da gestdo de ativos que é diretamente atrelada a ISO 55000, que € a norma
internacional que guarnece uma visdo sobre a gestdo de ativos e também sobre o sistema de
gestdo de ativos e também a terotecnologia que por sua defini¢do é a tecnologia da conservacéo,

que tem como principal objetivo aumentar a confiabilidade e a manutenibilidade dos
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equipamentos atraves da utilizacdo das ferramentas atreladas a manutengdo, com o foco em
controle de custos.

Ao atrelar e fazer uma juncéo entre a norma ISO 55000 e a terotecnologia, vai trabalhar
com uma intencdo de proporcionar a sintonia entre processos do ciclo de vida da infraestrutura
de producdo (ABRAMAN, 2022) e com a terotecnologia, aplicando todas as suas ferramentas
fundadas no método centrado na confiabilidade, traz para si, uma visdo de maior
comprometimento com o planejamento e controle da producdo (IRANI, 2011), assim se
comprometendo diretamente com a produtividade da instituicdo estudada e assim aumentando
a capacidade financeira.

Corroborando com os pontos ja tratados, uma fase de estudo sdo as proprias pessoas
dentro da instituicdo, pois para implementacdo de tecnologias, metodologias e ideias, existe um
cenario onde pessoas sdo parte estratégicas deste meio, por isso uma alta capacidade técnica,
analitica e de lideranca deve se fazer presenca no ambiente de implementacdo das metodologias
(XENOS, 1988).

Para Xenos (1998), tém-se com finalidade da manutencdo ndo apenas de manter ou
restaurar as condicdes fisicas do equipamento, inclusive de garantir suas capacidades funcionais.
Na verdade, a manutenc¢do da condicao fisica do equipamento tem por finalidade a manutengéo
da sua capacidade funcional, além da qualidade do produto, da integridade do meio ambiente e
da seguranca.

Analisando todo o cenario apresentado, é visto como necessario que para garantir que
todos os equipamentos mantenham uma capacidade funcional normal e com base nisso, garantir
um alto nivel de performance e qualidade do produto, a manutengdo da empresa precisa estar
aportada de uma capacidade técnica, metodologica e também de lideranca, para que com base
nisso consiga atingir resultados esperados. Visto isso, garantir que a estrutura da manutengédo
esteja preparada para uma atuacdo de alta performance e com isso passos Sa0 necessarios para
que atinja estes resultados, como passo desse trabalho, a gestdo dos ativos da empresa e a

terotecnologia sdo passos estruturantes para que a performance seja alta.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o efeito da crescente competitividade entre empresas, ha um maior enfoque nas
areas estrategicas da producdo, uma dessas areas é a manutencgéo, para que a partir dela consiga

garantir um aumento de produtividade. Esta area € uma das quais que precisa estar mais voltada
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para os resultados empresariais da organizacdo, com objetivo ndo pode ser simplesmente
reparar 0 equipamento ou instalagdo, mas manter sua funcdo disponivel para operacao,
reduzindo ao maximo a probabilidade de uma parada de producéo nao planejada (KARDEC e
NASCIF, 2009).

Além disso, a manutencdo vem ocupando cada vez mais um papel estratégico dentro
das empresas. Ou seja, antes visto como apenas um setor de garantir o funcionamento, hoje é
visto como area da empresa que garante qualidade, eficacia e eficiéncia para os processos de
producdo, portanto entende-se atualmente analisando os custos atrelados a manutencéo, que a
depender do ramo de atuacdo da empresa 0s gastos com manutengdo podem ultrapassar 10%
do faturamento bruto da empresa, como é o0 caso de empresas do setor de transporte
(ABRAMAN, 2011).

Deste modo, ao verificar as evidéncias da importancia de um setor de manutencao de
empresas, sua gestao e grau de maturidade da area é algo que evidencia que pontos como planos
de manutencéo, priorizacdo da manutencgéo, estrutura consiga para se adequar aos modos de
falha da empresa e uma adequacdo a métodos de manutencdo sdo pontos que devem ser
alcancados para quaisquer empresas.

Portanto, a empresa que sera objeto de estudo, evidencia pontos que nao ha controle e
processos bem definidos por meio de metodologias, por este motivo a terotecnologia possui
uma enorme relevancia para o estudo, sendo que a “tecnologia do cuidar”, vai trazer aspectos
metodoldgicos para o sistema de manutencdo da empresa e a parte de estruturar a gestdo de
ativos vai muito além de entender os ativos e como cuida-los e sim garantir métodos, colocar a
parte de dados no ambiente da manutencéo e pautada na ISO 55000, ser amparo por técnicas ja

relevantes no mundo.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O estudo em questéo foi realizado em uma empresa do setor de papel e celulose do
sudeste mineiro, mais precisamente em uma industria que produz papel, caixa e chapa. Este
trabalho teve como base uma pesquisa bibliografica, estudo da realidade da empresa e
implementacdo de uma metodologia de gestdo de ativos, de tal modo que buscou-se aplicar a
metodologia tanto baseada em pesquisas bibliogréficas, trazendo com base nos fundamentos

tedricos para a pratica da empresa em questdo. Desta maneira foi definida métodos de
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aplicabilidade da metodologia para a realidade da empresa, tratando tanto problemas
especificos, quanto aplicando de maneira factivel um modelo operante a ponto de garantir que
a estrutura seja duradora e traga resultados a médio e longo prazo.

O setor de manutencdo passou por uma mudanca radical em seu escopo, desde a
prépria estrutura de trabalho, cargos e definigdes de funcgdes e especificidades do trabalho de
cada pessoa, além disso, pautada na gestdo de ativos e terotecnologia, trouxe um método de
trabalho baseado em conceitos académicos, ja provados no tempo, a ponto de modificar o modo
de trabalho e criar um padrdo de trabalho para todos os requisitos necessarios dentro de uma
manutencéo dentro do setor de papel e celulose.

O escopo abrangente deste trabalho engloba dados e analises coletados durante o

periodo de agosto de 2021 até maio de 2023.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

De acordo com Monchy (1987, p. 9), a manutengdo tem como responsabilidade em
otimizar o funcionamento de equipamentos a partir de trés fatores:

e Humano: este fator reflete em garantir as condigdes para que Se exerca 0
trabalho de manutencgéo, além de garantir seguranca, entre outros fatores que
auxiliam na boa execucdo do servico a ser realizado;

e Econdmico: este fator reflete justamente no custo da manutencdo, na tratativa
de gastar o correto e no momento certo de acordo com cada necessidade, além
de tratar sobre prestacdo de servicos e custos diretos e indiretos ligados a
manutencéo;

e Técnico: fator diretamente ligado ao método de trabalho, padrGes
estabelecidos, conceitos relacionados a manutencéo;

Desta maneira, 0 objetivo deste estudo é propor e implementar um novo padrdo de
gestdo da manutencdo para a empresa com base nos processos identificados como fundamentais
para o atingimento dos resultados de uma manutencéo de classe mundial.

Com base nisso, o0 objetivo especifico é com a aplicacdo da terotecnologia e gestdo de
ativos impactar os trés fatores: técnico, humano e econémico dentro do setor e com isso atingir
resultados nos indicadores de manutencdo a ponto de atingir meta e garantir que a equipe de
trabalho possua maturidade metodolégica dentro dos padrées mundiais de manutencao.
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Ademais, espera-se que atinja resultados nos cenarios econdmicos da empresa, ganho
nos indicadores a longo prazo e uma gestdo concisa e precisa dentro dos processos alinhados.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O presente trabalho tem como principal objetivo abordar uma pesquisa aplicada,
devido ao fato de ser um fato implicado na situagdo real de uma empresa que esta em atuacao
no mercado. Conforme podemos ver na Figura 1, a metodologia que serd utilizada neste
trabalho.

Figura 1 — Classificacdo da metodologia

N Basica
8 Natureza v—E:I T I
Exploratoria
< Descritiva
st I Explicativa I Método
Normativa _ N
\ —> Experimento
R Quantitativa —+—> Modelagem e Simulagdo
—> Survey
Abordagem j Estudo de caso
> Qualitativa Pesquisa-acao
| - —> Soft System Methodology
N —i Combinada I

Fonte: Adaptado de Vergara, (2005).

A metodologia deste trabalho foi dividida em duas partes. A primeira delas, realizou-
se uma pesquisa bibliografica, em que foi traduzido uma visao geral da gestdo da manutengéo,
como que a gestdo de ativos e a terotecnologia, pode ser aplicada e como € vista em diversos
aspectos apresentados dentro de uma metodologia de trabalho.

Na segunda parte realizou-se um estudo de caso, onde foi possivel ver toda a aplicacéo
da metodologia, e todos os conceitos que foram abordados na pesquisa bibliografica em uma
empresa do sudeste mineiro de papel e celulose.

O presente estudo, trata-se de uma abordagem combinada, pois sera retratada agdes de
estudo quantitativo, onde seré analisado por meio de indicadores e analises de falhas, como no
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meio qualitativo, que serd retratado um contexto por meio de abordagem sistematica de
metodologias e conceitos aplicaveis em setores de manutencao.
Para seu desenvolvimento pretende-se seguir 0s seguintes passos, Ndo necessariamente

nessa ordem:

e Analisar quais sdo os padrdes ja estabelecidos dentro do setor;

e Identificar as dificuldades que acontecem na empresa por conta da falta de gestdo da

manutencao;

e Identificar e propor a melhor estrutura da gestdo da manutencao;

e Tratar problemas que podem ser resolvidos com acgdes ver e agir;

e Propor modelo de planejamento e prioriza¢cdo da manutencgéo;

e Relatar etapas do modelo;

e Demonstrar resultados obtidos através do modelo;

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho foi dividido em cinco capitulos estruturados da seguinte forma:

Capitulo 1 — Introducéo

E apresentado a problematica ao que diz a respeito sobre gestio da manutencio e como
de fato a manutencdo auxilia no atingimento dos resultados por meio de uma gestdo mais efetiva
e consistente para a melhoria organizacional, o objetivo principal deste trabalho, como de fato
o0 tema serd abordado delimitando nos aspectos gestdo de ativos e terotecnologia, defini¢do da
metodologia e estrutura do trabalho.

Capitulo 2 — Revisdo Bibliogréfica

Neste capitulo € feito toda uma revisdo bibliografica no que se diz a respeito de
manutencdo, gestdo da manutencdo, estrutura organizacional, metodologia SIGA (Sistema
Integrado de Gestdo de Ativos), ISO 55000 e terotecnologia, possibilitando assim um bom
embasamento tedrico para as discussdes que serdo feitas a partir dos temas abordados pelo
referencial tedrico.

Capitulo 3 — Desenvolvimento da metodologia proposta

Sera realizado o desenvolvimento do trabalho, com o estudo mais aprofundado da
gestdo de manutencdo dentro da empresa em que estd sendo feito o estudo, entendimento do
contexto em que se encontrava e como foi aplicado cada uma das ideias propostas pelo

referencial.
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Capitulo 4 — Resultados alcancados
Serdo apresentados os resultados da implementacdo de uma nova estrutura de gestdo da
manutencdo e com isso entender como de fato a relevancia da aplicacdo da teoria em um
ambiente fabril.
Capitulo 5 — Concluséo
Seréa apresentada a conclusao do trabalho, orientada para a comparacao entre o estudo

tedrico e o pratico.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo norteia toda fundamentacdo teorica estudada para iniciar o trabalho.
Todos os conceitos aqui apresentados, de alguma maneira transforma a teoria adaptada a pratica
e com isso entende-se toda discussdo com base nos conceitos tedricos no qual serdo

apresentados.

2.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

O termo manutencdo para (MONCHY, 1987), tem como origem militar, do qual a
ideia principal € manter as unidades de combate o efetivo e 0 material em um nivel de aceitagdo
consideravel.

Para Tavares (1998), a manutencao ¢ diretamente relacionada com o desenvolvimento
industrial do mundo, ja que no final do século XIX, com a mecanizacao teve a necessidade dos
primeiros reparos em maquina, surgindo assim a necessidade da manutenc&o.

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, em 1975, pela norma TB-116,
teve como definicdo do termo manutencdo como conjunto de acfes necessarias para que um
item seja conservado ou restaurado, apos algum tempo, em 1994, a norma NBR-5482, trouxe
uma revisao do tema ja trazendo uma visdo mais gerencial para o termo, sendo o termo
manutencdo como uma combinacdo de agfes técnicas e administrativas, englobando as
supervisdo, destinando-as para manter e/ou recolocar um item no estado para desempenhar sua
funcdo requerida (ABNT, 1994).

Segundo o Engenheiro Eduardo de Santana Seixas, a definigéo diz a respeito sobre o

ato de cuidar, manter ou restaurar um item para cumprir sua fungéo, visto isso, o papel dos
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mantenedores é aumentar a disponibilidade dos sistemas/equipamentos e reduzir os custos de
manutencdo, pela reducgdo das a¢des de manutencdo (14° Simposio de Manutencéo).

Kardec e Nascif (2009), traz um pensamento de fases da manutencao, e relata que nos
ultimos 30 anos, as mudancas foram grandes, isso devido a fatores como: aumento do nimero
e diversidade de itens, projetos mais complexos, novas técnicas de manutencdo, diferentes
enfoques das organizagdes a respeito da manutencéo, funcéo estratégica da manutencao.

Nestas fases da manutencdo, que sao divididas em quatro, os pensamentos dos autores
se referem-se a geracOes existem norteado pelo contexto histérico, que séo elas:

1° Fase — A manutencdo era fundamentalmente corretiva e ndo planejada, é o periodo
anterior a segunda guerra mundial, podendo ser retratado como movimento em que a indudstria
era pouco mecanizada, equipamentos simples e superdimensionados.

2° Fase — Entre 1950 e 1970, periodo p6s segunda guerra, surge o conceito de
manutencdo preventiva, que na época era a manutencao/intervencdes em equipamentos em
intervalos fixos, esta nova fase esta diretamente ligada a0 aumento da mecanizacdo das
maquinas e complexidade maior nas instalac6es industriais.

3° Fase — A partir da década de 1970, iniciou-se com 0 conceito de manutencao
preditiva, ao longo do periodo com o aumento das mudangas industriais, trouxe as novas
vertentes de manutengdo com o apoio tecnologico de softwares, que logo ja& permitiu uma
melhoria na parte de planejamento, controle e acompanhamento dos servi¢cos de manutencao.
Com base nisso, entrou-se os conceitos de confiabilidade (MCC ou RCM).

4° Fase — Nos anos 2000, h4 uma maior correlacdo entre o papel da engenharia de
manutencdo para se tornar uma area de fato estratégica da empresa, sendo que a disponibilidade,
confiabilidade e manutenibilidade, sdo as principais razbes de sua existéncia. Com isso,
havendo uma boa integracao entre os conceitos das 3 primeiras fases, principalmente, ao utilizar
com uma maior taxa a manutencao preditiva, reduzindo assim custos com preventiva (2° fase)
e ainda mais com as manutengdes corretivas (1° fase), com base nisso estas grandes mudancas
de geracOes foi o aprimoramento de cada uma das fases, buscando assim uma relacdo de
parceria a longo prazo, sendo uma parceria entre: engenharia, operacdo e manutencdo
(KARDEC e NASCIF, 2009).

Visto isso entende-se a crescente importancia da gestdo de manutengdo, isso
representando de fato como um potencial e fundamental vetor para a economia das empresas,

isso pode ser explicitado pelo esquema na figura 2.
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Figura 2 — Importancia da Manutencéo
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Automacao Crescente
Desenvolvimento
tecnologico dos
equipamentos

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif, (2009).

2.2 CONCEITUACAO DE MANUTENCAO

2.2.1 ABORDAGENS DE MANUTENCAO

Os métodos de manutencdo como visto em literatura, para classificar manutencdo o

modo mais apropriado € entender como manutencao planejada e ndo planejada (Zaions,2003).

Os tipos de manutencdo existentes para equipamentos industriais, é caracterizado pela

forma com que é feita a intervencdo que é feita nos equipamentos, sistemas ou instalagdes,

porém com a gama enorme de classificar os tipos de manutencéo, existe uma certa confusao

para a caracterizacdo de cada modelo de tratativa para manutencdo (KARDEC & NASCIF,

2009).
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No presente trabalho, serda trabalhado 6 métodos para a classificagdo de uma
manutencdo em equipamentos e como ela se da de diversas formas e aspectos dentro de uma
organizacdo. A figura 3, retrata as abordagens basicas de manutencdo (KARDEC e NASCIF,
2009, adaptado)

Figura 3 — Modelos de Manutencéo

Modelos de Manutengado

|
. . o . Engenharia da
Planejada

Nado
Planejada

Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009).

2.2.1.1 MANUTENCAO CORRETIVA

De acordo com a norma NBR 5462 (1994), é o modelo de manutencdo que é efetuada
apos a falha do equipamento, sistema ou instalacdo, que no fato proposto apds a falha trata-se
de forma corretiva para colocar o item em condi¢Ges normais de funcionamento para executar
a funcéo requerida. Neste caso ndo ha planejamento prévio das aces.

O contraponto de se executar esse tipo de manutengédo sdo os elevados custos para a
organizacao, pois necessita de manter estoques de pecas sobressalentes, custo de ociosidade e
baixa produtividade da maquina (ALMEIDA, 2000).

Mirshawa (1991), relata pontos negativos de se agir de forma reativa dentro do
contexto da manutencao de itens industriais, que sao eles:

1. Redugdo da vida atil dos equipamentos
2. Paradas de equipamentos em momentos improprios, 0 que gera um problema

na estratégia e até mesmo problemas com clientes.
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3. Quando a quebra de equipamentos neste contexto de falha corretiva, pode gerar
falhas em outros equipamentos, sistemas, conjuntos e componentes das
maquinas, devido as suas complexidades.

Conforme Branco Filho (2008), as manutencdes corretivas podem ser classificadas de
duas maneiras, as ndo planejadas e as planejadas.

As corretivas ndo planejadas é a correcdo da falha ou do desempenho abaixo do
esperado é realizada ap0s a ocorréncia de fato, sem planejamento anterior, no caso € uma falha
aleatdria. Implica em altos custos, baixa confiabilidade do sistema produtivo, gerando assim
ociosidade e danos maiores para equipamentos (OTANI & MACHADO, 2008). Segundo
Branco Filho (2006), quando a manutencdo da falha ndo pode ser adiada, quando é algo
emergencial, é considerada manutencao corretiva ndo planejada, corroborando com essa ideia,
Rezende (2008), determina uma filosofia para este modelo de manutengao: “equipamento parou,
manuten¢ao conserta imediatamente”.

As corretivas planejadas sdo consideradas manutengdes de falhas em equipamentos,
sistemas e instalacdes, que se baseia nas analises da manutencdo preditiva, tem 0s mesmos
moldes da manutencdo corretiva ndo planejada, porém tém-se a dimenséo que o item vai falhar,
com isso a manutencéo corretiva planejada gera algumas vantagens para a empresa, sendo elas
(KARDEC e NASCIF, 2009):

1. Aumento da seguranca — Ja que se sabe que vai falhar, logo se tem um aumento

efetivo na segurancga sobre o equipamento.
Planejamento dos servicos.
Garante que vai ter pecas sobressalentes em estoque.

Agendamento da manutencao em comum acordo com a producéo.

a r w0 N

Facilita na organizagéo de equipes de trabalho, aquisicdo de novas tecnologias
e demais recursos.

Como resumo da manutencéo corretiva, € 0 modelo de manutencéo de itens que deixa
atuar até falhar, € atuar na falha somente ap0ds a quebra, sendo estd a forma mais primaria de
manutencdo, o que é tratado por Kardec e Nascif (2009), como a primeira fase da manutencao.
E como ponto finalistico da manutencdo corretiva é que a manutencao corretiva nunca pode ser
programada, devido a natureza probabilistica da falha e as incertezas que cercam a tomada de
decisdo gerencial (BELHOT e CAMPOS, 1995).
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2.2.1.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Monchy (1989), a manutencdo preventiva é uma intervencdo de forma
prevista, estudada, programada e preparada para antes da previsdo do aparecimento de uma
falha, tal fato corrobora com os conceitos de Silva (2004), que entende a manutencao preventiva
como uma maneira utilizada para diminuir ou evitar a quebra de equipamentos, obedecendo um
plano previamente elaborado.

De acordo com Xenos (1998), a preventiva € uma funcdo fundamental, uma vez que
atua em atividades como troca de pecas, reformas, inspecao, lubrificacéo, entre outras. Visto
que trocas e reformas, atuam antes de acabar o seu tempo de vida Util, acaba elevando o custo,
pois ndo usa o equipamento durante todo o periodo de vida que teria, ao “esperar” quebrar. Para
que este custo ndo seja tdo elevado, é necessario com as técnicas utilizadas para determinacgéo
sejam mais precisas. Com isso, estabeleceu-se motivacdes com gque a manutengdo preventiva
seja usada de forma adequada, sendo elas:

1. Troca de pecgas e/ou equipamentos que estdo préximo ao tempo de vida Util
determinado pelo fabricante.

2. Reformas periddicas, principalmente onde o desgaste ao efeito uso e tempo sao
mais rapidamente desgastados.

3. Inspecdes periddicas, monitoramento constante de equipamentos criticos para
que dessa forma detecte problemas ou condicdes fora do padrdo estabelecido.

Entretanto Kardec e Nascif (2009) destacam, que por um lado a manutencdo
preventiva permite um bom gerenciamento de atividades, além da previsibilidade de consumo
de materiais e sobressalente. Mas por outro lado retira 0 equipamento de operagdo para
atividades programadas, por este ponto, deve-se pesar todos os fatores para que o uso da politica
de manutencgéo preventiva seja adequado ao ambiente organizacional. Fora que fabricantes e
fornecedores, fornecem dados reais e precisos para a adogdo nos planos de manutengéo
preventiva, além do que, questdes ambientais sdo significativamente maiores para a degradacao
do equipamento, com isso precisa ter um controle estipulado pela prépria equipe para trocas e
reparos (KARDEC e NASCIF, 2009).

Resumindo, de acordo com Kardec e Nascif (1999), a adocdo da préatica de manuten¢édo
preventiva deve ser recomendada nos seguintes aspectos:

1. Manutencao preditiva é impossivel.
2. Seguranca esta em risco.
3. Oferece riscos ao ambiente.
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Logo, esse método é o melhor quando h& maior simplicidade da reposi¢do de
equipamentos e 0s custos de parada forem muito altos e com isso as falhas prejudicarem a
producdo, tanto de aspectos de volume e qualidade (SILVA, 2014).

2.2.1.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Para Otani e Machado (2008), manutencao preditiva é aguela manutencdo que realiza
acompanhamento de variaveis e parametros sobre as maquinas e equipamentos, tém-se como
principal finalidade garantir por meio de analises o melhor e correto momento para a realizacao
da intervencdo nos equipamentos, para que desta forma, diferentemente da corretiva e
preventiva, aproveitar o maximo do ativo.

O termo preditivo vem de predizer, no caso predizer as condi¢es dos equipamentos,
que por consonancia trabalha para garantir a maxima disponibilidade dos equipamentos e/ou
sistemas (KARDEC e NASCIF, 2009).

Silva (2012), traz uma reflexdo de que este método de manutencdo na planta, reduz de
forma significativa os nimeros de manutencdes corretivas e preventivas, e com isso esclarece
que os principais beneficios desta metodologia para manutencdo € que vai diminuir ou até
mesmo findar execucdo de atividades de preventiva desnecessarias, garantir que vai haver uma
maior seguranga operacional, diminui¢do de quebras e alem disso a diminuig&o de custos.

E isso pode se refletir a partir de Brito (2002), que aponta que uma empresa que atua
com a manutencdo preditiva, vai resultar em reducbes de 2/3 de paradas inesperadas do
processo produtivo e 1/3 com o0s gastos de manutencéo.

Por fim, a técnica de manutencéo preditiva Kardec e Nascif (1999), para a adocéo é
necessarios alguns pontos:

1. Quando peca ou equipamento permitir 0 monitoramento.

2. O custo do equipamento é muito elevado, fazendo com que sua manutencéo
compense.

3. Seja possivel um planejamento de analises e diagnostico.

4. As folhas dos equipamentos possam ser monitoradas.

Em Resumo, a manutengdo preditiva vai trazer como beneficio a reducdo de prazos e
custos da manutengéo, maior previsibilidade das falhas e com maior antecedéncia e como fator

principal a melhoria nas condicGes de operacao dos equipamentos (MIRSHAWKA, 1991).
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2.2.1.4 MANUTENCAO DETECTIVA

A manutencao detectiva é o método de manutencdo que atua em sistemas de protecao
ou comando, que busca detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal da operacédo e
manutencdo. A medida que os sistemas de automatizacio s3o aumentados nas operacdes fabris,
0 mais importante é garantir a confiabilidade dos sistemas (XAVIER, 2003).

Na década de 90, a manutencao detectiva comegou a ser mencionada na literatura e é
definida como: “atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutengao” e com base
nisso entende-se que este modelo consiste em verificaces do sistema, fazendo isso por meio
de especialistas preparados, que no caso, nao tira nenhum equipamento de operagdo, que tem a
capacidade de detectar falhas ocultas e podem corrigir a situagdo com o proprio
equipamento/sistema operando, sem afetar a produtividade da organizacdo (KARDEC e
NASCIF, 2009).

Em resumo, a manutencao detectiva € especialmente importante para uma organizacéo,
guando a mesma tem um alto nivel de automatizacao dos seus sistemas e 0 processo é critico e
nédo suporta falhas (COSTA, 2013).

2.2.1.5 TPM—MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL

A metodologia surgiu na decada de 70, com o foco totalmente voltado para a qualidade
e confiabilidade, sendo esta a primeira vez que dentro da manutencédo o termo qualidade entra
no foco.

Neste método de trabalho de manutencéo, ja se encontra a 4° geracdo da manutencao,
essa metodologia visa como principal aspecto aproximar o0s gestores e diretores na
implementacao e execucdo de uma boa gestdo da manutencdo (NAKAJIMA, 1989).

De acordo com Kardec e Nascif (2013), a TPM tem como objetivo a eficacia da
empresa com a qualificagdo das pessoas e com isso melhorar o funcionamento e execugdo dos
equipamentos. Isso no caso entendia como agregar atividades importantes na manutencao para
operadores de maquina, sendo elas: limpeza, inspecédo e autogestao.

Souza (2004), demonstra pontos cruciais para o desenvolvimento do método, sendo
que a TPM, dirigiu-se o foco e atencdo para reduzir custos durante todo o periodo de via, que
fez de uma forma que culminou na combinacéo de técnicas preventivas com preditivas para que
dessa forma trouxesse melhorias sustentaveis para os equipamentos, e também por finalidade

para a organizagao.
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Como base de entendimento, Nakajima (1989) e Moraes (2004), descrevem em oito

pilares este método de forma fundamentada para que tenha um padrdo em sua estruturacao,

sendo eles:

Pilar da melhoria focada — Através de métodos analiticos garantir que o
processo conheca e elimine todas as suas perdas no processo.

Pilar da manutencéo planejada — Reducdo de custos da manutencéo, através de
atividades de melhoria continua e gerenciamento da manutencao.

Pilar da gestdo antecipada — a partir dos conhecimentos adquiridos, antecipar
o futuro, e assim introduzir novos projetos para melhorar requisitos que afetam
a manutencao, como: velocidade, tempo, custo, qualidade, entre outros.

Pilar do treinamento e educacdo — desenvolver habilidades e conhecimentos
para todos os envolvidos no meio produtivo, para que desta forma suporte
todos os demais pilares.

Pilar da manutencdo autdbnoma- Conseguir lidar prontamente com anomalias
dentro do sistema, dessa forma agindo de forma répida para manter as
condicdes ideais de funcionamento.

Pilar da manutencdo de qualidade — capacidade para garantir a qualidade do
produto, equipamento com zero defeitos de qualidade, mantendo assim
condicdes ideais de métodos, pessoas, equipamentos e materiais.

Pilar da melhoria de processos administrativos — ldentificacdo e eliminagéo de
perdas administrativas, geralmente reduz o tempo e aumenta a qualidade das
informacdes necessarias para a manutencgéo atuar de forma correta.

Pilar da seguranca, salde e meio ambiente — Zero acidentes, sendo eles sem
danos pessoais, ambientais e materiais, com isso € preciso garantir a partir de
equipamentos confiaveis, prevencdo do erro humano e sem agressao ao meio

ambiente.

Visto estes aspectos relacionados aos pilares, Kardec e Nascif (2009), traduzem de

forma concisa como e quais medidas devem estar atentos para obter a politica real de “Quebra

Zero”. Que foram traduzidas nos seguintes topicos.

Estruturacéo das condic¢des bésicas para operagdo
Obediéncia as condic¢es de uso
Reestruturacdo aos envelhecimentos dos equipamentos.

Corrigir anomalias do projeto inicial.
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¢ Incrementar capacidade técnica na equipe.

Por fim, o foco da metodologia TPM, tem como ponto focal a capacitacdo dos meios
para atingir o fim, em resumo entender o contexto do equipamento, a ponto de garantir que
todos os stakeholders envolvidos para a entrega da capacidade requerida do equipamentos,
esteja presente, para que dessa forma atinja o objetivo principal, que € a confiabilidade do
sistema produtivo (COSTA, 2013).

2.2.1.6  ENGENHARIA DA MANUTENCAO

Segundo Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencéo busca por finalidade
“buscar benchmarks”, perseguir técnicas modernas, se nivelar com a manutencao de primeiro
mundo. Como pratica disso, o foco principal é em quatro pontos:

1. Aumentar a confiabilidade;

2. Aumentar a disponibilidade;

3. Garantir a seguranca;

4. Garantir a capacidade de manutenibilidade;

Com estes pontos, uma serie de fatores deve ser trabalhados pela equipe de engenharia
dentro da manutencéo, com isso eliminar problemas crénicos, solucionar desafios tecnolégicos,
melhoria na gestdo do pessoal, materiais e sobressalente, realizagédo de novos projetos e dar
suporte a execucdo, realizar estudos de falhas e analises, elaborar planos de manutencéo,
analisar criticamente indicadores e acompanha-los, visto isso sempre prezando pela
estratificacdo técnica e documentada. (KARDEC e NASCIF, 2009).

A Engenharia de Manutencdo é a mudanca cultural na empresa, esta associada com a
consolidacdo de uma rotina e principalmente por implantar melhorias. Como Kardec e Nascif
(2009), retrata que a engenharia é a segunda quebra de paradigma dentro da manutengéo, a
primeira sendo a transicdo de manutencdo preventiva para preditiva, e agora a tendéncia de
visionar a manutenc¢do de forma analitica, entendendo operac6es, estabelecendo parametros e,
contudo, trazendo o contexto de gestdo para o meio de trabalho.

A empresa que estd trabalhando com engenharia de manutencdo ndo esta apenas
estabelecendo padrdes e garantindo disponibilidade para equipamentos, e sim esta alimentando
uma estrutura de dados e informag0es sobre manutencao e que irdo permitir entender contextos
diferentes no futuro, desta forma antecipando o futuro e agindo de forma mais coerente ao
contexto necessario (KARDEC e NASCIF, 2009).
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2.2.2 GESTAO DA MANUTENCAO

A gestdo da manutencéo se inicia com o objetivo e em sua concepg¢do na definicéo,
que é um conjunto de agdes coordenadas, decisbes e definicdes estratégicas, sobre todos os
aspectos que se devem possuir, utilizar, coordenar, controlar e executar com 0s recursos que de
fato foram fornecidos e estdo sobre a funcdo de manutenir e fornecer servigos especializados
no ambito de manutencdo (SOUZA, 2008).

Com base na visdo de Nunes & Valladares (2008), a funcdo de gerenciamento da
manutencdo deve-se atentar para trés clientes, que sdo eles:

- Os proprietarios dos ativos — Neste caso busca o retorno financeiro, ali empregado
(ROE).

- Os usuérios dos ativos, que a expectativa € que eles mantenham um padréo esperado
de desempenho e funcionamento, garantindo assim a disponibilidade e logo em seguida a sua
confiabilidade.

- A sociedade, neste ponto visa colocar o ponto de encontro na qualidade dos produtos,
e a0 mesmo modo, esperando que os ativos ndo falhem, garantindo assim um cenério de
seguranca e sem riscos para 0 meio ambiente.

A gestdo dentro da manutencdo ao se considerar atividades em um processo de
producdo, necessita de algumas ferramentas como: FMEA, Qualidade total, PDCA, sistema de
informatizacdo, no entanto sdo apenas métodos que auxiliam no controle, procedimentos e
métodos analiticos para prevencao de falhas, com isso ndo afetam de forma direta 0 meio
organizacional e sim sdo meios para atingir padroes elevados de manutencao (WANG; MAJID,
2000).

Tendo em vista que as técnicas e métodos de manutencdo sdo um ambiente amplo de
discussao, porém, nenhuma modalidade substitui a outra, eles se conversam e em alguns pontos
até mesmo se convergem, porém nao ha substituicdo uma da outra, com isso, as metodologias
devem ser associadas de modo que tragam melhorias significativas para dos equipamentos e
ndo s6 melhoria e sim resultado. Neste panorama, entende-se que é papel da gestdo da
manutencdo entender e garantir o exercicio da funcao de gerir a manutencéo, visto que a gestao,
entende-se que buscar as causas, melhorar e estabelecer padrdes e sistematicas, modificacdo de
situacbes de mau desempenho, desenvolvimento da manutenibilidade, na intervengéo das
compras e projetos (ARAUJO E SANTOS, 2008 apud NETTO, 2008).
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2.2.3 INDICADORES DE MANUTENCAO

Segundo Kardec e Nascif (2009), a missdo da manutencéo é garantir a disponibilidade
da funcdo dos equipamentos e instalagdes com o intuito de atender a producdo e/ou servigo,
com confiabilidade, seguranga, preservagdo do meio e custo adequado.

Com isso Confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade sdo termos integrantes
da gestdo da manutencao.

Para entender o contexto de indicadores dentro da manutencgéo, estes trés termos sdo
pilares para entendimento dos demais indicadores.

2.2.3.1 INDICADORES DE DISPONIBILIDADE

Para a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1994), definiu a
disponibilidade como “Capacidade do item estar em condigdes de executar certa fungdo em

dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado”.

Viana (2006), elucida os indicadores e com isso entende-se a sua compreenséo;

- Disponibilidade Operacional ou Geral: E a capacidade do item estar em condi¢des
de uso para executar sua fungéo durante um intervalo de tempo determinado. Matematicamente
é a relacdo entre o tempo que o equipamento ficou disponivel para uso dividido pelas horas
totais no periodo, sendo o célculo: (Horas calendario — Horas manutencdo)/Horas calendario.

- Disponibilidade Inerente: E a disponibilidade de estado estavel quando se considera

apenas o tempo de inatividade do equipamento por paradas para manutencdo corretiva.
Matematicamente o célculo se da por: MTBF / (MTBF + MTTR) X 100.

2.2.3.2 INDICADORES DE CONFIABILIDADE

O termo confiabilidade é tratado nos meios de manutencao desde a década de 50, nos
Estados Unidos, desde 1& o termo estd empregado no &mbito industrial e tem como caracteristica
primordial que é a capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob condicdes
especificadas (NBR 5462, 1994).

Entendendo-se do contexto de relacionar os indicadores a confiabilidade do meio, é

necessario entender, o contexto e a fase da vida do equipamento em estudo.
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O grafico da “curva da banheira”, ¢ composta por trés fases, € a representacdo da taxa
de falhas de acordo com o tempo de vida do equipamento, instalagéo.

A primeira fase, é a fase da infancia, onde esta retratado as falhas de origem, muito
delas relacionados a projeto. A segunda fase ¢ a fase da vida adulta, onde as falhas acontecem
de modo aleat6rio e com menor frequéncia. A terceira fase, é a fase do desgaste, em que 0
tempo de vida util do item em questdo esta na iminéncia de parar, com isso sua taxa de falhas
sdo altas (KARDEC & NASCIF, 2009), na Figura 4 encontra-se a representacdo da curva da
banheira demonstrando como se da o periodo de vida atil de um equipamento, instalacdo ou

componente.

Figura 4 — Curva da banheira
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Fonte: Revista da manutencgéo (2022)

Tratando este aspecto de confiabilidade os indicadores de manutencdo que se
relacionam diretamente com o termo s&o eles para Viana (2006):

- MTBF (Mean Time Between Failures) ou TMPF (Tempo Médio para Falhar): como
0 proprio nome ja traduz, é o tempo em que um equipamento demora em média para falhar,
matematicamente é a divisdo da soma das horas disponiveis do equipamento pelo nimero de
intervencOes corretivas neste equipamento no periodo determinado. O MTBF é um indicador
em que a gestdo da manutencéo busca aumentar o indicador, pois com o aumento, reflete que
0s equipamentos estdo demorando mais para falhar, logo garantindo uma maior confiabilidade
do sistema de manutencdo. O célculo é realizado por: Tempo total de equipamento
disponivel/nimero de falhas.
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- MTTR (Mean Time To Repair) ou TMPR (Tempo Médio para Reparo): da mesma
maneira do anterior, 0 nome ja é traduzido, é o tempo médio em que um determinado
equipamento demora para ser reparado. O calculo matematico é a divisdo entre a soma das
horas indisponiveis do equipamento devido a manutencdo, pelo nimero de intervencdes
corretivas no periodo. O MTTR é um indicador que a busca pela melhoria é diminuir com o
passar do tempo, diminuindo o MTTR, é um sinal positivo para a manutencao. O calculo é feito
por: tempo gasto realizando manutencdo/numero de falhas.

- OEE (Overall Equipment Effectiveness) — € o indicador que mede a eficiéncia global
dos equipamentos e linhas de producdo, o célculo do OEE, se d& pela férmula de:
Disponibilidade x Qualidade x Produtividade.

2.2.3.3 INDICADORES DE MANUTENIBILIDADE

Segundo Monchy (1989), a manutenibilidade é a probabilidade do equipamento se
reestabelecer as condigdes especificas a um sistema, em limites de tempo de desejado. Com
base nisso alguns indicadores traduzem bem o conceito de manutenibilidade.

Viana (2006), traz pontos como:

- Backlog — ¢ a relacdo entre demanda de servigos e a capacidade de atendimento aos
servigos prestados, este indicador, além de mostrar como estd a capacidade de manter os
equipamentos, pode refletir em problemas também de ociosidade com o superdimensionamento
da equipe ou também a falta de méo de obra.

- Indice de retrabalho: é o percentual de horas que foram trabalhadas em ordens
encerradas, reabertas, em relagdo ao total trabalhado no periodo.

- Custo de Manutencdo — O ponto focal da discussdo ao traduzir o custo como um
indicador de manutenibilidade é que é como a estratégia da manutencdo se adequa ao que é
exigido para manutencdo em reparos. E a relagdo simples entre gastos totais com a manutencéo

e o faturamento da companhia.

2.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA MANUTENCAO

Definir a estrutura organizacional da manutencdo nao ser uma padronizacéo é algo
relativamente facil de se entender, devido ao fato de que as organizacBes sdo distintas e a

manutencdo é praticada nas mais diferentes empresas e atividades. Todavia a construcdo da
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filosofia bésica € a mesma e algumas relagGes estruturais e/ou organizacionais permanecem
semelhantes entre elas (Kardec e Nascif, 2009).

Ao definir uma forma de atuacdo da manutencao, as organizacdes podem se distinguir
em trés diferentes tipos: Centralizada, descentralizada e mista (SOUZA, 2008). As
organizagdes além distinguir na forma de atuacdo também € orientada por meio de decisdes e
de planejamento, que sdo entendidos como niveis: estratégico, tatico e operacional (TAJRA,
2008).

Ao entender que as manutencBes de empresas atuam em consonancia a estratégia, ao
entender os tipos de organizagfes vemos uma mudanca relativamente no nivel de deciséo.

- Manutencdo centralizada, é composta de um Unico 6rgdo de manutencdo, sendo
composto por apenas por 6rgdos com niveis operativos idénticos e que atenda a qualquer tipo
de intervencdo, para qualquer setor demandado (SOUZA, 2008). Corroborando com isso, a
manutencdo centralizada é em sua grande maioria vivenciada por pequenas e médias empresas
e também indUstrias que por suas caracteristicas de layout, concentra uma boa parcela dos seus
equipamentos em uma area relativamente pequena, é o exemplo de empresas que tenham o foco
em produgdo em massa e que h& pouca variedade e grande volume, exemplos como
petroquimicas, cimento, papel e celulose, entre outros (KARDEC e NASCIF, 2009).

Na figura 5, encontra-se esquematizado como se processa uma estrutura de
manutencdo centralizada.

Figura 5 — Estrutura da manutencéo centralizada
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l l I
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| Enaenharia/PCM ] l Execucio ‘

Fonte: Souza (2008).

- Manutencgédo descentralizada como apresentada na figura 6, apresenta um modelo
com que cada parte do processo ou area da empresa tenha uma equipe de manutencao que seja
responsavel pelo planejamento e execucdo de todas as atividades correlacionadas (SOUZA,
2008), esta predomina empresas de grande porte, devido as distancias entre areas e processos,
pode-se ver o modelo para a manutengdo descentralizadas.
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Figura 6 - Estrutura manutencdo descentralizada

[ Direcao Industrial |
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manutengao Manutengao Manutengao

Fonte: Souza (2008).

- Manutencdo Mista, combina as duas especificacGes de estrutura organizacional de
manutencdo anteriores, € um modelo que oferece autonomia para cada area do processo para
realizacdes cotidianas e ao mesmo tempo € gerida por um mesmo 6rgdo, isso atua de forma
positiva trazendo uma padronizacdo do planejamento e métodos de controle (SOUZA, 2008).
Sua aplicacdo se da de forma positiva em plantas grandes e muito grandes, pois traz as
vantagens da estrutura centralizada e descentralizada (Kardec e Nascif, 2009). A figura 7 relata
a estrutura de manutengdo mista.

Figura 7- Estrutura da manutengdo mista
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Fonte: SOUZA (2008).

Considerando os exemplos de estrutura de manutengdo, existe uma tendéncia de
migracdo para estruturas organizacionais mistas, pois com 0 contexto cada dia maior de
globalizacdo, automatizacéo, a flexibilidade passa a ser um fator decisério multicritério dentro
de organizacdes, pois com essa estrutura € adequada para grandes industrias, além de garantir
vantagens competitivas (ABRAMAN, 2013).
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2.4 GESTAO DE ATIVOS

Como a manutencdo tém se tornado uma parcela importante de cada organizacéo,
qguando se vé os dados com custos de manutencdo o aumento a cada ano, e além disso a
tendéncia de aumento ainda maior (ABRAMAN, 2015).

As empresas mais desenvolvidas quando se trata do assunto de gerir uma manutencao,
tratam o ato de manutenir equipamentos, ndo como atividades paralelas e sim como atividades
correlatas ao processo produtivo, e suas acfes sdo provenientes da Gestdo de ativos, que se
baseia em metodologias que se baseia em confiabilidade de sistemas (GUEDES, 2017).

O IAM - Institute of Asset Management (2011), defini gestdo de ativos como a ciéncia
de tomar decisdes corretas e garantir com que 0s processos sejam aperfeicoados para que ganhe
com a minimizacéo dos custos dos ativos, durante todo o periodo de vida atil do equipamento.

Kardec e Nascif (2012), apontam que 0 gerenciamento dos ativos fisicos € um
problema complexo e de abordagem sistematizada, pois tem como finalidade de otimizar as
decisdes de manutencdo alinhadas com os objetivos da empresa é necessaria, ponto que vem de
encontro a estar contemplado pelo planejamento estratégico da organizacéo.

Com base em aspectos metddicos, para que gestores possam conseguir otimizar o valor
de ciclo de vida dos ativos, quatro aspectos decisérios devem ser levados em consideracao
(TSANG, 2006):

e Substituicdo de componentes;
e Substituicdo de equipamentos;
e Procedimentos de inspecao;

e Necessidade de recursos;

Para que organizac¢des de manutencdo desempenhem um papel fundamental na cadeia
de resultados de uma organizacao, a busca das empresas deve ser retratada no alto
nivel de qualidade, entrega em tempos adequados, eliminacédo de riscos e
contaminagdo (WAGNER, 2014).

2.4.1 1SO 55000

Segundo a norma ABNT NBR 55000, do ano de 2014, a gestdo de ativos envolve uma

série de fatores, como o equilibrio dos custos, riscos e oportunidades a respeito do desempenho
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desejado para os equipamentos e instalages. Para isso tem se a necessidade de determinar de
forma apropriada quais ativos fisicos adquirir ou criar, saber operé-los da forma correta, e
manté-los da melhor maneira, além disso, adotar opcdes de renovacdes, descarte e restauracéo
(ABNT, 2014).

Visto que a gestdo de ativos é uma atividade disposta com uma organizacgdo para qual
é capaz obter valor através dos ativos (ABNT, 2014). O trabalho para que se estabeleca valor a
partir de ativos € complexa e demanda de uma disciplina multidisciplinar, pois é necessario ter
processos bem estabelecidos e controlados, recursos humanos bem treinados, gerenciamento
eficaz da informacdo, integracdo entre areas técnicas e gerenciais, e por fim uma lideranga
comprometida (LIMA e COSTA, 2019).

A ISO 55000, estabelece uma normativa onde que para obter a certificacdo é
necessario atender a diferentes critérios estabelecidos, que sdo: informaces basicas dos ativos,
plano de gestéo de risco, plano operacional, plano de manutencdo de equipamentos, plano de
recapitalizacdo, plano de capital e plano de descarte (LIMA e COSTA, 2019).

Para se construir um plano de gestdo de ativos eficientes com embasamento na
normativa ISO, é preciso uma série de fatores dentro das organizagdes para que com base nos
critérios citados acima possa atingir um contexto de eficiéncia para obter o certificado, pois
precisa equilibrio de desempenho em todos os ativos, custos dimensionados e acompanhados e
riscos medidos e trabalhados (COELHO, 2015).

A partir dessa discusséo, o sistema de gestdo de ativos tem uma importancia para que
0s objetivos estratégicos sejam atingindo, existem como forma de regulamentacdo nacional,
trés normas distintas ABNT NBR 1SO 55000, ABNT NBR 1SO 55001, ABNT NBR 1SO 55002.

Essas normas para atuacdo no gerenciamento de ativos se comportam da seguinte
maneira:

ISO 55000 — Introduzir a viséo geral das gestdes de ativos e as terminologias que
devem ser trabalhadas.

ISO 55001 — Apresenta 0s requisitos necessarios em um sistema de gestdo de ativos.

ISO 55002 — Apresenta uma maneira mais pratica de abordagem de como as

organizagdes podem se adequar aos requisitos necessarios.
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2.42 METODOLOGIA SIGA (SISTEMA INTEGRADO DE GESTAO DE ATIVOS).

Esta metodologia é baseada nos estagios de um sistema de gestdo da manutencdo, que
séo divididos em camadas em uma piramide e traz consigo a forma que uma organizagéo pode
crescer de forma ordenada, buscando melhoria continua e com foco no resultado (WIREMAN,
2003).

Segundo Wireman (2003), para entendimento do método é necessario compreender 0s
input e output do processo. Os inputs s&o 0s ativos que necessitam de manutencao e os outputs
sdo ferramentas gerenciais a partir da determinag@o do processo, para que desta forma atua de
maneira organizada em demais processos, Como serd retrata a cada estagio da piramide que se

encontra na figura 8:

Figura 8- Piramide da Gestdo de manutencdo
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Fonte: Adaptado de Drumond (2004).

2.42.1 MANUTENCAO PLANEJADA

Manutencdo planejada é a estruturacdo da manutencdo do dia-a-dia, tudo o que
envolve planejamento, programacdo, padronizacdo, gestdo de materiais e Servicos
(WIREMAN, 2003).
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Conforme abordado na piramide, os conceitos na base da piramide séo eles:

Organizacdo da manutencdo— Nesta parte busca construir uma estratégia
corporativa de manutencdo que leve em consideracdo a importancia de cada
equipamento dentro do processo produtivo.

Planejamento estratégico — Construcdo das estratégias de planejamento e
programacao das tarefas de manutencéo, pensando na maneira de garantir a
maior disponibilidade e aumento da confiabilidade dos ativos.

Priorizacdo da manutencdo — Busca entender os procedimentos, construir
normas e treinar. E a fase que busca executar e revisar os trabalhos dentro da
manutengéo.

Manutencdo preventiva — Série de tarefas técnicas que devem ser executadas
nos equipamentos, como forma de reduzir a probabilidade de falhas e avarias.
Planejamento — Planejar o contexto estratégico, analisando assim, como se dar
o0 planejamento semanal, mensal e anual, a fim de verificar programacéo de
servigos, integrar com o plano de producdo e até mesmo garantir reformas e
projetos de melhoria.

Gestdo de materiais e servicos — Estabelecimento de um processo de gestdo de
materiais que estejam diretamente ligados com a estratégia de manutencao por
classe de ativos de acordo com criticidade dos equipamentos e itens.
Engenharia da manutencdo — Organizacdo dos papeis e responsabilidades da
equipe, ritos de gestdo e monitoramento dos itens de controle de performance.
Gerenciamento das informac6es — Entendimento das informagdes, dados de
parada, sistema de gerenciamento de ordens de servigo, acompanhamento de
metas e indicadores.

Anélise de desempenho — E o processo de monitorar parametros de condigdes

em maquina com a finalidade de identificar falhas em desenvolvimento.

2.4.2.2 MANUTENCAO PROATIVA

Manutencdo proativa sdo técnicas preventivas e preditivas, com o intuito de otimizar

0 processo de manutencao e reducgéo nos eventos de falhas, é usar a previsibilidade de falhas de
acordo com o histérico (DRUMOND, 2004).

Conforme abordado na piramide, os conceitos de manutencdo proativa da piramide

sdo eles:
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Desenvolvimento de habilidades técnicas — E a gestdo do conhecimento e
conhecer as competéncias desejadas e necessarias para o desenvolvimento das
atividades de manutencdo, com base nisso atuar com plano de treinamentos
para abranger habilidades técnicas, gestdo e habilidades comportamentais.
Manutenco preditiva — E o conjunto de técnicas de inspecao de equipamentos
que possibilita a identificacdo de falhas e defeitos.

Melhoria continua — E 0 monitoramento da manutencéo e identificacio dos
problemas com maior rapidez e atuar de forma precisa, muita das vezes,
realizando acOes ver e agir nos equipamentos.

Anélise de confiabilidade — E a maneira de verificar a possibilidade de haver
falhas, entender o contexto de cada equipamento e tracar plano a partir das

andlises para diminuir o risco de falhas.

2.4.2.3 EXCELENCIA ORGANIZACIONAL

A exceléncia organizacional é o atingimento de um controle adequado de processos, e

assim tem um controle do trabalho de forma estruturada e com isso ocorre uma descentralizacao
de atividades (DRUMOND, 2004).

Conforme abordado na pirdmide, os conceitos no terceiro nivel da pirdamide sao eles:

Gestdo de aquisicbes — é a estratégia de ativos, € a manutencdo atuando
baseando-se em analises de risco, e assim fazendo e controlando aquisicdes de
forma estratégica, buscando a melhor performance e menor custo.

Integracdo manutencéo e operacdo — Panorama que reflete

Manutengdo autbnoma — Nivel em que os proprios operadores, se sintam

responsaveis pela conservacao e performance dos equipamentos e instalacdes.

2.4.2.4 ENGENHARIA DE CONFIABILIDADE

A engenharia da confiabilidade é o trabalho feito para garantir o foco no aumento de

confiabilidade dos equipamentos e analisar ciclo de vida dos ativos (DRUMOND, 2004).

Conforme abordado na pirdmide, os conceitos na penultima etapa da piramide sdo eles:

Engenharia de confiabilidade — A engenharia de confiabilidade busca por meio
de técnicas e métodos, como por exemplo: RCM, MCC, CDM, trazer para a
gestdo da manutencéo uma confiabilidade intrinseca ao projeto e assim garantir

0 desempenho, disponibilidade e qualidade do processo produtivo.
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e Gestéo de riscos operacionais — E o trabalho feito para garantir a padronizago
dos equipamentos nos quesitos performance e qualidade, os pontos de apoio
focal dessa gestao é analisar o ciclo de vida Util e assim entender como priorizar

e dar criticidade a ativos.

2.4.25 EXCELENCIA OPERACIONAL

E a coordenagio inerente de atividades do SIGA, com foco principal no resultado da
organizacao, fazendo integracdo com os ciclos de planejamento estratégico. Essa fase se torna
dependente de forma direta da confiabilidade dos equipamentos, pessoas e sistemas
(WIREMAN, 2003).

2.5 TEROTECNOLOGIA

2.5.1 ORIGEM

A terotecnologia, tem como definicdo a tecnologia do “cuidar”, os conceitos que
envolve esse metodo comecaram a ser introduzidos na década de 70, pela British Standards
Institute. O termo em si vem como uma possibilidade de abranger todo o valor associado a um
ativo durante todo o seu periodo de vida util, com o foco principal em reducdo de custos.

A figura 9, retrata como foi o desenvolvimento do método a partir dos anos apos a
difusdo da terotecnologia como uma pratica de manutencéo.

Figura 9 - Evolucdo da terotecnologia até os dias atuais
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Fonte: ABRAMAN (2021).
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O Conceito principal dentro da terotecnologia é englobar a geréncia econdmica com a
gerencia de tecnologia, para demonstrar a finalidade e importancia do custo de vida dos
equipamentos para a organizacao (BRANCO FILHO, 1996).

O principal ponto da terotecnologia, € demonstrar com uma base de fatos e dados que
a manutencao das empresas deve transcender o ciclo de focar apenas na eficiéncia e fazer como
que as gestdes de manutencdo se tornem eficazes, mudando este paradigma que € enraizado no
contexto de manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.5.2 MCC - MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A manutencao centrada na confiabilidade (MCC), ou também conhecida como RCM
(Reliability Centered Maintence), é descrita como uma estratégia de manutencdo que engloba
diversas &reas e técnicas de engenharia, com a finalidade de manter o desempenho de ativos,
realizando o que sua funcdo é especificada (OLIVEIRA e CAVALCANTE, 2020). As
vantagens da aplicacdo do MCC na estratégia de manutencao séo reducdo de custos em reparos,
substituicdes, diminuicdo de paradas produtivas, porém uma vantagem que ressalta o olhar de
gestores € a facilidade de implementacdo, pois € um método que se baseia em normas ja
definidas (PINTO, 2009).

O MCC, é sustentado atraveés de 7 pilares, que sao eles:

I.  Ac0es que podem ser realizadas para prevenir e impedir cada falha;
Il.  Consequéncias geradas para cada eventual falha;
1. Formas as quais cada falha interessa;
IV.  Modos em que os equipamentos podem falhar no comprimento de suas funcgoes;
V.  Motivos para cada falha funcional;

VI. Medidas que podem ser tomadas na auséncia de uma agdo preventiva

apropriada;

VII.  Funcgdes e padrdes de desempenho esperados para 0S equipamentos da

organizacéo;

De acordo com Pinto (2009) para a implementacdo do MCC, € necessario que 9
procedimentos sejam cumpridos, sendo eles: Selecdo de comité e equipes de trabalho,
capacitacdo em MCC, estabelecimento de critérios de confiabilidade, estabelecimento de base
de dados, aplicacdo da FMEA e classificacdo dos componentes, selecdo de atividades



53

manutencdo pertinentes, documentacdo de atividades de manutengéo, criacdo de metas e

indicadores e concluindo a revisdo do programa de MCC.

2.5.3 MCM - MANUTENCAO CLASSE MUNDIAL

A manutencéo classe mundial (MCM) ou World Class Maintenance (WCM), traduz a
intencdo de aumentar o nivel da qualidade da empresa no que se refere de manutencédo
(LAMEIRINHAS, 2022).

A manutencdo classe mundial além de ser o conceito que aborda a qualidade como
motivacdo para garantir o desempenho, pontos relevantes de se ressaltar € a proposta de
elevacdo dos niveis de produtividade e eficacia, buscando trazer a melhoria continua como pilar
para a boa estratégia (KARDEC e NASCIF, 2002).

Esta abordagem é um pensamento com a visao de futuro, com isso o uso de indicadores
é essencial, devido ao fato de que conceitos se tornam nimeros e neste modelo acaba sendo
possivel mensurar e analisar oportunidades (KUPFER, 1992).

A parte chave do MCM, ¢ a lideranca, as a¢des sdo trabalhadas por meio da lideranca
ao desenvolver a equipe para que desta maneira atinja a qualidade do produto, por este motivo,
pilares técnicos foram estabelecidos para uma boa implementacdo de uma manutencéo de classe

mundial, que séo eles como relatado na figura 10.

Figura 10 - Pilares da manuteng&o de classe mundial

Produtividade Custo

Moral Confiabilidade
Seguranca, Pilares técnicos '
Salde e Meio da Manutencéo Qualidade
Ambiente de Classe Mundial Lideranca e
gerenciamento
Estoque

Flexibilidade Pontualidade

Fonte: Tractian, (2022).

Além dos pilares técnicos, pilares gerenciais precisaram ser definidos e determinados,

como é identificado na figura 11.
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Figura 11 - Pilares gerenciais da manutencgéo de classe mundial

Trtrrmem e Compromisso e
Definicdo responsabilidade

de rotas de gestao
Clareza de .
objetivos Direcionamento
Pilares gerenciais de pessoal
compromisso da Manutencao qualificado
da organizacao ¢ - o
de Classe Mundial Motivacao

Busca por dos operadores

aperfeicoamento

Tempoe Graude Graude
orcamento detalhe expansao

Fonte: Tractian (2022).

Recapitulando, a manutencao de classe mundial busca trazer processos ja evidenciados
por meio da busca de entrega de qualidade para os produtos e processos, como é corroborado
gue a mudanca da manutencdo é constante, contudo, sdo pensamentos e paradigmas diferentes,
0s métodos estdo ali para ser trabalhado em conjunto e assim traduzir a manutencdo em
performance, qualidade e eficacia (KARDEC e NASCIF, 2002).
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3. DESENVOLVIMENTO

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar e demonstrar a gestdo da
manutencdo adotada pela empresa em estudo. Além disso, busca-se, por meio dos topicos
abordados no referencial teorico, evidenciar o esforgo realizado para aprimorar a gestdo da
manutencdo, tornando-a um meio mais eficaz para garantir resultados gerenciais adequados.

O presente estudo foi estruturado com base na metodologia SIGA, onde conseguimos

evidenciar algumas tratativas para os diversos processos que envolve um setor de manutencao.

3.1 DESCRICAO DAS ETAPAS DO PROJETO

O principio fundamental deste projeto foi pautado na Metodologia SIGA, onde a cada
passo que se dava na estrutura da piramide da gestdo da manutencéo, sdo etapas que a medida
que sdo feitas, evidencia problemas que em cada fase sdo sanadas e a medida que a piramide €
concluida a fase principal que é o controle total da gestdo dos ativos é realizada de forma
automatizada, e com isso erros humanos e de gestao séo cada vez menores dentro de um setor
de manutencdo da empresa, 0 intuito € mostrar os problemas enfrentados, os padrdes
estabelecidos (critérios, normas a serem seguidas, recursos a serem utilizados) e por fim os

resultados alcangados.

3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA SIGA

Como visualizado na piramide da gestdo de manutencéo esclarecido anteriormente na
parte de referencial tedrico, 0 método segue 5 fases: Manutencdo planejada, Manutengédo
Proativa, Exceléncia organizacional, Engenharia de confiabilidade e Exceléncia operacional, e
dentro dessas fases sera realizado as a¢des de melhoria especificadas, identificada para cada

uma das etapas do SIGA.
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3.3 MANUTENCAO PLANEJADA

Na fase de manutencdo planejada serd identificado e trabalhado em cima do
planejamento do setor, como esta se comportando, como sdo os indicadores e quais Sao
analisados, como se da a priorizacdo na manutencédo da industria, a execucdo das manutencdes

preventivas, a estrutura e alinhamento de estratégia.

3.3.1 ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

Conforme Hamel (1995), os principais intuitos da estrutura organizacional é fazer com
que as pessoas colaborem efetivamente, comuniquem-se facilmente e tomem decisbes de
maneira agil.

Visto isso, ao analisar a estrutura organizacional que havia no setor de manutencgéo
quando se iniciou o processo de mudanca e implementacéo da gestao de ativos e terotecnologia
dentro do setor, notou-se que esses trés pontos principais que foi citado ndo ocorria. Os
colaboradores ndo conseguiam colaborar efetivamente pois ndo havia um processo bem
definido, ndo existia uma comunica¢do harmoniosa devido ao fato de estar em uma estrutura
centraliza, onde quem se toma as decisfes ndo estava sempre presente e nem poderia colaborar
efetivamente para que o0 processo ocorresse e por este motivo da estrutura ser centralizada, as
decisBes 0 mais simples que seja, dependia de muito desprendimento de tempo para que fosse
tomada decisdes e por conta disso gerava demora e muitas decisdes quando deviam ser tomadas
era por carater de urgéncia o que influencia diretamente que as manutengdes sejam corretivas.

Como dito anteriormente, era uma estrutura altamente centralizada. A figura 12

representa a estrutura no momento da implementacéo.

Figura 12 — Estrutura de Manutencdo antiga

Gerente Industrial

Coordenador de
Manutengao(1)

1 :

[
Engenharia Engenharia
mecanica(l) Hétrica(] PCM()
Il Supervisor de Supervisor ‘ Andlista
Mecdénica (1) El&trico(1) PCM(2)
Il Supervisor de Supervisor de
Caldeiraria(1) Subestagdo(l)
Supervisor de
Oficina(1)

Fonte: Elaborado pelo autor.

1
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Consonante ao mencionado anteriormente, a estrutura que estava em fluxo, néo havia

nenhuma ligacdo direta entre elas, acabava que o fluxo de informacdes e planejamento, ndo

existia norte. Além disso alguns pontos foram observados, que culminaram para que realmente

fosse definido que se alterasse a estrutura organizacional do setor, que s&o eles:

Existia um baixo nivel de lideranca dentro do setor, isso devido ao fato de que
todas as decisOes dentro do setor deveriam ser passadas pelo gerente industrial.
O gerente industrial, cuidava de outras quatro equipes, sendo elas: Producao,
Qualidade, Utilidades e Projetos industrias, esses quatro além do setor de
manutencéo, logo ndo conseguia se dedicar ao ponto de garantir uma qualidade
para que o setor funcionasse para obter-se resultados gerenciais positivos.

A estrutura era pautada apenas para gque se assumisse manutencoes corretivas.
O setor de Planejamento (PCM), néo havia lideranca, logo os dois analistas que
atuavam na frente, tinham ordens de todos sem passar por um filtro.

O setor de PCM, ndo havia um fluxo continuo para realizagéo de func¢des, logo
faziam tudo, mas sem nenhum planejamento inerente.

Né&o eram tratadas falhas na causa raiz, os problemas sempre persistiam em
acontecer novamente, pois o tratamento era corretivo e ndo preventivo.

Como o setor de manutencdo era 0 segundo maior setor da empresa e além
disso os custos da manutencéo representavam quase 17% de todo o orcamento
da empresa, deveria ser tratado com maior cuidado, necessitando de uma
lideranga ativa nos problemas e que ajudasse a minimizar os custos inerentes

ao mal planejamento e cuidado com a gestéo do setor.

Desta forma, tomando como base os problemas identificados que foram identificados

acima, para criar o modelo estrutural mais adequado para a realidade do setor, usou-se duas

premissas fundamentais, que o setor de planejamento é fundamental para que melhore o

desempenho do setor e que se deve definir funcdes baseadas para diminuir as manutencoes

corretivas e que aumente correcdes preventivas e preditivas.

Seguindo as premissas, a priorizacdo foi: Liderangas dentro do setor, estrutura

funcional para que haja foco em melhoria e manutencgdes preditivas e por fim que todos os

setores dentro da manutencdo sejam conectados, desta forma tornando uma manutencdo de

estrutura mista.

Deste modo a estrutura idealizada para o setor e que entrou em funcionamento e segue

seu curso até o atual momento foi enraizado além de mudancas estruturais e também conceitual
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dentro do setor, o que gerou algumas demissfes para 0s que se mostraram desde o inicio que
ndo estavam empenhados a fazer do setor, uma manutencdo mais profissional. A figura 13

retrata a nova estrutura organizacional da manutencao.

Figura 13- Estrutura Organizacional da manutencéo atual
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Programador Supervisao

Estagidrio(1) PCM(1) Eléfrica(2)

Estagiario(1] Estagiério(1) AL ETESD

Mecdanica(3)

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Como é possivel identificar, o setor aumentou em 9 cargos, sendo eles 3 novas func¢Ges
de lideranca (Gerente de Manutencéo, engenheiro e Coordenacdo de PCM). A nova estrutura
organizacional auxiliou diretamente na implementacdo do método SIGA, pois com a nova
estrutura, a responsabilidade mais operacional passou a ser apenas de uma lideranca que é o
coordenador de manutencdo que ja estava habituado com a funcdo operagdo, deste modo
trazendo consigo os supervisores para sua lideranca, e tirando essa funcdo dos engenheiros, que
nessa nova estrutura ficariam mais direcionados a parte técnica, e com isso ajudariam na frente
de melhoria, trazendo mais tratativas para os problemas e assim aumentando o fluxo de
preventivas e preditivas e culminando na diminuicdo de manutengdes corretivas.

O setor de planejamento da manutencao, mudou toda a sua estrutura, fazendo com que
tenha uma lideranca para priorizar, identificar e planejar os proximos passos, e conversando
diretamente com outros lideres fazendo com que o setor de planejamento tenha hierarquia para

o sistema funcionar corretamente.
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E o cargo de gerente de manutencao, foi criado para tirar essa carga em cima do gerente
industrial e assim fazer com que tenha alguém que olhe com mais precisao para todas as frentes
e que consigam melhorar os resultados gerenciais com base nos indicadores e também fazer

com o custo que ndo era visto antes seja um dos pilares para a melhoria da manutencéo.

3.3.2 PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO

O intuito do planejamento da manutencéo é garantir e permitir a constru¢do de uma
estratégia de planejamento e programacdo das tarefas, com a finalidade de garantir o menor
impacto na disponibilidade das linhas de producéao e o aumento da fiabilidade dos ativos. E com
isso garantindo uma boa organizacdo dos recursos, garantindo uma boa qualidade técnica nos
servigos realizados.

Visando essa construcdo de um bom planejamento, ao analisar a perspectivas de
planejamento semanal, mensal e anual, muitos pontos ndo eram conexos e ndo faziam sentido
visto que para uma gestdo de ativos correta, € necessaria uma boa relacdo entre planejamento e
execucéo, segue 0s pontos desconexos:

¢ No planejamento anual, ao entender o histérico de paradas, vé-se um descuido
com 0s numeros, pois o planejamento de parada preventiva de apenas 12 horas
em cada més para cada uma das trés maquinas, ndo era coerente com 0
histdrico, sendo que nunca foi cumprido esse tempo em nenhum més, para
nenhuma maquina.

¢ Nd&o tinha planejamento de grandes paradas para reforma ou até mesmo um
grande plano de execucéo de preventiva.

e Cumprimento do or¢camento, os custos além de elevados para a rotina, quase
que dobrava o orgamento das paradas mensais com 0 que acontecia de fato,
isso pela falta de planejamento, pois sempre precisava de méo de obra ou pegas
quando ia realizar a manutencdo, iSso gerava um custo maior, pois sempre
tinham que comprar em carater de urgéncia.

e A programacao semanal era estabelecida com base em critérios de priorizacao
pouco estruturados, onde predominava a énfase dada a assertividade das
demandas, sem considerar efetivamente sua relevancia ou importancia.

¢ Os mantenedores eram mal geridos pelos supervisores, e deste modo acabavam

ficando muito ociosos durante o tempo de trabalho.
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A partir dos pontos verificados, criou-se uma série de agdes para que se melhorasse a
programacdo e planejamento da manutencdo no setor, além de gerir regras para todos 0s
gestores, visando a melhoria e também o maior critério para priorizacdo do planejamento.

No planejamento anual, a mudanca mais drastica é o entendimento que a preventiva
deve ter atuacdo mais forte no proximo exercicio (2023), e com isso ficou definido que para o
préximo ano, as duas maquinas principais e que tem maior volume de producédo e que tem 0s
maiores indices de parada, ao invés de continuar tendo uma programacao de 12 horas no més
de parada preventiva, sera feita duas paradas preventivas no més cada uma de 10 horas cada,
alinhado isso ao plano de producédo, essa mudanca foi baseada por trés motivos principais
diminuir a contratagédo de terceiros nas paradas programadas e deste modo acarretando em um
custo menor de parada, o segundo é conseguir programar com melhor eficiéncia as atividades
baseada nos tempos de reparo e com isso ndo selecionar diversas atividades para as paradas e
n&o cumpri-las e o terceiro ponto foi 0 tempo baseado anteriormente para as paradas de 12 horas
nunca foi cumprido no histérico, muita das vezes ultrapassando 18 horas de parada programada,
com base nisso visando melhorar a qualidade, planejamento e programacdo das paradas
decidiu-se por realizar paradas em momentos diversos com 10 horas de duracéo.

E a maquina que tem o menor volume de producdo e menores indices de quebra, tera
uma reducéo para 8 horas de paradas preventivas no més, isso devido ao baixo indice de quebra,
e também a baixa representatividade dela para a producéo total que é apenas de 8% do total.

No planejamento mensal, a mudancga mais visivel é a criacdo do acompanhamento de
Ordens de servicos e analises semanais para entender o papel da equipe e criar um histérico
robusto para conseguir fazer planejamentos mais assertivos, pois como néo se tinha historicos
é necessario gerar essa informacdo para que nos meses, as manutencdes sejam melhores
distribuidas por meio de uma anélise de desempenho e entendimentos dos principais gargalos
nas equipes.

No planejamento a curto prazo, foi o que teve maiores mudancas. Primeiramente,
criou-se uma rotina de reunides com foco em planejamento da manutencéo, onde os principais
envolvidos eram: O setor de PCM, analista de manutencdo, supervisores e coordenador de
producéo, e cada um desses tem um papel para esta reunido, o analista de manutencéo leva
todas as demandas baseadas em melhorias e preventivas para a equipe de planejamento e
prioridades para manutencdo de melhoria e preventiva. Os supervisores estavam ali para
mostrar problemas de rotina dos mantenedores, estimar tempo para manutencdo de cada

problema enfrentado e reivindicar algumas manutencdes que 0s mecénicos relataram em O.S.
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E o coordenador de producdo esta ali para garantir que o planejamento também n&o interfira no
planejamento de producdo, sendo que deve estar alinhado estrategicamente producdo e
manutencdo visando o bem comum da empresa, e 0 setor de PCM, esta para planejar e controlar
as demandas.

No segundo ponto a curto prazo, esté a criacdo de um grupo de melhoria com o setor
de PCM, coordenado pelo gerente de manutencdo, e neste grupo de melhoria é tracado
estratégia, plano de acéo e verificacdo de resultados semanais, com base no planejamento. O
intuito é entender o andamento do planejamento e gerar novos desafios, estas reunides sdo
sempre as quintas-feiras, para que na sexta ja seja planejada a proxima semana e assim ir
evoluindo.

O terceiro e Gltimo ponto tratado no planejamento semanal, € o alinhamento de prazos,
pois para um bom planejamento os prazos com fornecedores, prazos de manutencéo e foco nas
prioridades, sdo essenciais. Ao comecar a pensar nesse alinhamento de prazos notou-se um
descontrole sobre as pecas que foram compradas ou até mesmo levadas para manutencao
externa, pois em boa parte dessas compras ou manutengdes externas de pecas que tinham sido
feitas, ao analisar uma a uma, cerca de 69% dessas pegas ndo tinham mais necessidade para a
empresa, e se chegasse ficaria estocado e visto que tinha pecas que foram compradas e enviadas
para manutengdo a mais de um ano e meio e ndo tinha chegado.

A primeira acdo consistiu em estabelecer contato com todos os fornecedores
responsaveis pela manutencdo externa das pecas, a fim de negociar novos prazos de
recebimento e redefinir os termos contratuais, inclusive considerando a incluséo de clausulas
que preveem penalidades financeiras por atraso. Além disso, foi crucial implementar um
controle semanal abrangente para monitorar todas as entregas pendentes. Quanto as pecas
adquiridas e que ndo eram mais necessarias em estoque, foi necessario iniciar novas
negociacdes, visando converter a aquisi¢cdo em crédito para futuras compras, ao mesmo tempo
em que se estabeleciam novos prazos de entrega com os fornecedores, cujos compromissos
anteriores ndo foram cumpridos.

No ambito dos servigos executados, foi atribuida & engenharia a tarefa de supervisionar
minuciosamente e estabelecer, para cada tipo de servico realizado internamente na area de
manutencdo, um prazo de execucdo adequado. Além disso, a engenharia assumiu a
responsabilidade de inserir essas informagfes no sistema de geracdo de Ordem de Servigo

(0.S.), garantindo uma gestéo eficiente e precisa do tempo de execucado de cada servigo.
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Uma analise mais detalhada sobre as prioridades sera apresentada nos proximos
topicos, nos quais um estudo minucioso foi realizado para estabelecer prioridades especificas
para cada ativo em cada maquina. A fim de lidar com a questéo da priorizacao de forma eficaz,
adotou-se uma abordagem classificatoria, dividindo os ativos em classes A, B e C. Essa
classificagdo proporcionou uma estrutura clara para determinar a importancia relativa de cada

ativo, auxiliando no gerenciamento mais eficiente das atividades de manutencgéo.

3.3.3 PRIORIZACAO DA MANUTENCAO

A priorizacdo da manutencdo vai ao encontro com a estratégia que a empresa definiu
adotar como padrdo para a manutencéo, e com isso a definicdo de estratégia de manutencgéo
mais adequada a uma instalacdo industrial € uma tarefa complexa, no qual aspectos
aparentemente antagonicos devem ser conciliados, que neste caso pode ser traduzido para “os
mais baixos custos com a maior disponibilidade possivel e 0 menor risco.

Por este motivo ser faz em trés topicos a prioriza¢do da manutencao.

1°- Definir a estratégia de manutencao adotada.

2°- Criar a matriz de criticidade dos ativos.

3° - Documentar todas as criticidades do ativo no sistema e criar o planejamento em
cima da criticidade.

A estratégia é a primeira fase para a priorizacdo, deve-se definir missdo, visao e
ambicao para o setor de manutencédo de acordo com o planejamento estratégico da empresa com
um todo.

Foi feito diversas rodadas com os gestores da area e também da empresa, com o
alinhamento da superintendente, e ficou definida as diretrizes estratégicas da seguinte forma:

Ambicao

A gestdo de Ativos é prioridade para a unidade de Juiz de Fora. Deve estar em linha
com as boas praticas do SIGA (Sistema Integrado de Gestdo de Ativos) e ser referéncia para a
empresa.

Viséo

Ser reconhecida pela exceléncia em gestao de ativos.

Misséo

Implementar gestdo de ativos que garanta a maxima disponibilidade dos ativos da

unidade de Juiz de Fora, com seguranca para toda a equipe e rigorosa gestao do custo-beneficio.
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A segunda fase é criar a matriz de criticidade, a matriz de criticidade € a forma de se
gerir recursos e o planejamento das intervencdes e isso deve ser feito com base em uma anélise
prévia do grau de importancia dos equipamentos, identificados pela classe de criticidade, e com
base na criticidade, seja conferido um tratamento diferenciado a cada caso.

Para criar a matriz foi necessario entender a cadeia produtiva, depois visualizar e
identificar os equipamentos e a partir disso definir uma estratégia para cada ativo.

Na parte de cadeia produtiva € entender como se da o processo produtivo, verificar se
existe redundancias entre linhas ou processos, equipamentos de apoio ndo interligados a linha
de producéo.

Na parte de equipamentos, é necessario desdobrar cada equipamento nas suas partes,
conhecido como hierarquia do equipamento ou ativo, e isso permite a clara visualizagcdo das
diferentes funcbGes que cada equipamento possui. A constru¢do da hierarquia do ativo se
desenvolve por duas etapas, entender o local de instalacdo e realizar o desdobramento do
equipamento. E possivel visualizar melhor na matriz de etapas da construgdo da hierarquia do
equipamento na Figura 14.

Figura 14 — Etapas da Hierarquia dos ativos

LOCAL DE INSTALACAO DESDOBRAMENTO DO EQUIPAMENTO

EMPRESA
I—* DEPARTAMENTO

I—r SETOR
|—~ LIMHA
I—- EQUIPAMENTO
I—-— SISTEMA A"
|—.- COMIUNTO "B

t COMPOMENTE “C"

COMPOMENTE "D

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na definicdo equipamento € uma unidade complexa, constituida de subconjuntos,
componentes e pecas, agrupados para desempenhar um conjunto de funcGes. Sistema é parte
integrante do equipamento destinado a realizar o cumprimento de uma fungéo. Conjunto é um
modulo independente que compde um equipamento e, por sua vez, € composto por
componentes, sdo partes fisicas que permitem ao sistema o desempenho da funcdo destinada. E

por fim, conjunto é unidade pertencente ao conjunto, geralmente ndo funcional por si mesma.
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Foi realizada a catalogacéo de toda a hierarquia dos ativos dentro do sistema produtivo
e foram constatados, na parte de local de instalacéo, sdo 1 empresa, 1 departamento, 1 setor e 8

linhas e para as 8 linhas chegamos ao nimero conforme tabela 1.

Tabela 1- Listaﬁem dos desdobramentos de equipamentos

REP.

HIRARQUIA QTD Zo
EQUIPAMENTO 50 3%
SISTEMA 144 8%
CONJUNTO  1.099 61%
COMPONENTE 500 28%

Ao criar a hierarquia dos ativos a proxima fase é definir para cada ativo a sua
criticidade, devido ao numero exacerbado de ativos dentro da planta industrial, definiu-se que
a matriz de criticidade seria definida até o nivel de sistema, pois seria inviavel e pouco
necessario definir criticidade até o nivel de componente, ja que existe diversos componentes
redundantes dentro da linha produtiva. Para definir a criticidade é importante ressaltar que
trabalharemos com 5 fatores preponderantes para analisar definir a criticidade dos ativos, que
séo eles:

e (Qualidade — Efeito das falhas sobre a qualidade do produto.

¢ Disponibilidade — Efeitos da falha sobre o processo produtivo.

e Seguranca — Riscos potenciais para as pessoas e 0 meio ambiente.

e Custos — Valores envolvidos no reparo.

e Complexidade tecnologica — Efeitos sobre o tempo de reparacdo e
especializacao.

A definicdo da criticidade deve ser feita por meio de uma equipe multidisciplinar e ndo
somente manutencdo, com isso a equipe deve ser formada para avaliagdo com pessoas da
manutencdo, producdo, seguranca e qualidade.

Cada pessoa envolvida na avaliacdo deve responder para 0s cinco critérios e colocando

em qual nivel esta cada ativo. A figura 15 apresenta o quadro de avaliacdo de criticidade.
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Figura 15- Método de avaliacéo para defini¢do de criticidade

i Graduacgdo
Fator de Avaliagao z = z
¢ Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
MEDIO RISCO
c ALTO RISCO Elevada probabilidade de avaria com BAIXO RISCO
S ECURANCAISAUDEIEMBIENTE Elevada probabilidade de avaria médio impacto em seguranga Baixa probabilidade de avaria causando
Ri tenciai instalacd causando problemas de elevada ou problemas de baixa gravidade
15€0s po enclalsg:l{z z:niei:ict)zs’ Instalacoes e o gravidade em seguranga de pessoas, Média probabilidade de avaria com alto  (incidente) ou ndo afeta a segurancga de
instalagdes e ambiente impacto em seguranga de pessoas, pessoas, instalagdes e ambiente
instalagdes e ambiente
D - DISPONIBILIDADE Falha no equipamento afeta servigos . .
) Falha no equipamento afeta servigos,
gue impedem a mas que ndo impedem a Falha no equipamento ndo afeta servigos
Efeitos da falha sobre a operag&o de loja abertura/funcionamento de loja 9 ) P .
E abertura/funcionamento de loja ou
~ E . - .
* Impacto em servigos de loja NAO existe duplicidade de ~ . - . Existe duplicidade de equipamentos
N e . . N NAO existe duplicidade de equipamentos
+ Existéncia de duplicidade de equipamentos equipamentos
QUQUALIDADE A avaria afetara a qualidade, A avaria afetara a qualidade, — . .
L . A avaria ndo afetara a qualidade de
. A inviabilizando a venda de grande inviabilizando a venda de alguns
Efeitos da falha sobre a qualidade dos produtos em . produtos
o quantidade de produtos produtos
loja e impacto em vendas
T - COMPLEXIDADE TECNOLOGICA
e aq . Requer alto nlvelld'e esﬁpeqahzagao ou Requer conhecimento técnico Conhecimento indiferenciado
Especializagdo técnica necessaria e efeitos sobre o certificagdo
tempo de reparagdo
C-CuUsTOS
Elevados Moderados Baixos

Valores envolvidos nas reparagdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir dessa definicdo de critérios definiu-se os critérios que seriam decisorios e 0s
critérios secundarios, sendo no maximo 2 critérios decisoérios, e ficou definido pelos gestores
que os critérios decisorios seriam seguranca e disponibilidade e os demais como critérios
secundarios.

Apos isso foi votado cada ativo dentro do sistema de hierarquia de equipamentos e o
resultado para a empresa ficou a seguinte. Na tabela 2, identifica-se o resultado geral dos ativos
pela matriz de criticidade.

Tabela 2 — Definicdo das Criticidades dos Equipamento e Sistemas

EQLIFAMENTO CRITICIDADE A [CRITICIDADE B [CRITICIDADE C [TOTAL AVALIADO
PACIUINA DE FPAFEL 1 12 1 29 42
bACILINA DE PAFEL 2 12 30 43
hACILINA DE PAFEL 3 b 16 23
FEEFARD DE MASSA, b 7 12
ETE1 e 2/ETA 1 12 14
CALDEIRAS 1 3 17

% de Criticidade
Desta forma contando Equipamentos que foram sete (ETE 1 e ETE 2, foi estabelecido

como apenas um equipamento) e mais 144 sistemas analisados, e na figura 16 é apresentado a

porcentagem que cada criticidade representa dentro do ecossistema da planta industrial.
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Figura 16 - % de Criticidade dos equipamentos/sistemas

% de Criticidade

= CRITICIDADE A
CRITICIDADE B
13% CRITICIDADE C

64%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0ds essa definicdo, a acdo € vincular cada sistema e equipamento dentro do sistema
informatizado do setor, para que sempre que ocorrer de receber qualquer O.S.S. o sistema ja
cria um alerta para os equipamentos e sistemas com criticidade A.

Para cada classe de criticidade, existe formas diferentes de tratativas, levando em
consideracdo: carateristica, abordagem, objetivos, métodos de manutencdo, pecas de
substituicdo, investimentos, engenharia da manutencédo, atendimento e custos.

Na figura 17 é apresentada a estratégia para ativos com criticidade classe A.



Figura 17- Estratégia adotada para ativos criticidade Classe A.
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Necessidade do equipamento ou

instalagdo operar a plena
capacidade.

A falha tem implicagGes
significativas sobre a operagédo.

Métodos de

Manutengéo

- Manutengdo
Preventiva baseada
na condigdo (MBC),
com monitorizagao
permanente da
fungdo plena do
ativo. Manutengao
preditiva, sempre
que néo for possivel
MBC;

- Planos de preventiva
e inspegdes que
garantam a maxima
fiabilidade;

Implementagdo de
melhoria do
equipamento
eliminando causas
de anomalias.

Pegas de
Substituicdo

- Garantir répido e
facil acesso a pegas
de substituigéo;

- Pegas disponiveis em
catdlogo e com
niveis de servigo e
disponibilidade
negociados;

- Preferéncia por
pegas de
substituigdo
originais.

Garantir a maxima fiabilidade com
atendimento imediato mediante

uma eventual falha.

Investimentos

- Prioridade para
investimentos que
visem o aumento de
fiabilidade e
longevidade, bem
como minimizag&o
do risco dos
equipamentos e
instalagdes.

Menor tempo possivel das
paralisagdes do
equipamento/instalagdes.

Inexisténcia de intervengdes ndo
programadas ou de emergéncia.

Engenharia de

Manutengdo

- Andlise permanente
dos dados de
desempenho
operacional;

- Andlise imediata de
qualquer anomalia
apresentada.

Atendimento

- Prioridade para a
intervengdo em caso
de falha;

- Tempo de resposta
pré-definido.

Custos

- Considerado de
forma secundaria.

Fonte: Adaptado de Manutencédo (2018).

Para ativos com criticidade classe B, segue a seguinte estratégia na figura 18.

Classe “B”

A falha do equipamento afeta

Figura 18 — Estratégia adotada para ativos com criticidade classe B.

Ndmero minimo de intervengdes
ndo programadas ou de
emergéncia.

Pardmetros balanceados de
Disponibilidade e Custos.

parcialmente a operagdo, podendo
comprometer a qualidade dos
produtos ou servigos oferecidos.

Métodos de

Manutengéo

- Rota de Inspegédo
para antecipar falhas
e reduzir o esforgo
da manutengéo;

- Planos de preventiva
que garantam
pardmetros
balanceados de
disponibilidade e
custos;

- Implementagdo de
melhoria do
equipamento
eliminando causas
de anomalias
recorrentes.

Pegas de
Substituigdo

- Itens de uso
provavel em
catdlogo e
alternativas de
fornecedores
homologados;

- Utilizagdo de pegas
de substituigdo
originais ou
genéricas.

Investimentos

- Prioridade para
melhorias em
equipamentos ou
instalages que
apresentam maior
probabilidade de
falha.

Engenharia de
Manutengdo

- Analise periddica das
anormalidades com
base no histdrico.

Atendimento

- Prioridade
negociada, caso a
caso.

Custos

- Importante na
definigdo das
estratégias,
analisado
conjuntamente com
a fiabilidade.

Fonte: Adaptado de Manutencéo (2018).

Para ativos com criticidade classe C, segue a seguinte estratégia na figura 19.
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Figura 19 — Estratégia adotada para ativos com criticidade classe C.

A falha do equipamento ou Minimo aporte de recursos da
instalagdo ndo traz consequéncias Vida util maxima, custo minimo. manutengdo (pessoal, materiais e
relevantes para a operagdo. equipamentos).

Métodos de Pegas de Investimentos Engenharia de Atendimento Custos
Manutengéo Substituigéo Manutengéo

- Rotas de Inspegdo
para identificagdo de
equipamentos com
condigBes
comprometidas;

- Itens de uso
provavel adquiridos

quando necessario;

- Prioridade para - Elemento

- Substituig&o de investimentos gandliseldelalhasids gicsjapaciolde determinante na
: S - Possivel utilizagdo de o equipamentos que acordo com a v
equipamentos em objetivando o h e definigdo da
situagdo de falha; pecas de minimo aporte de apresentem taxa de disponibilidade de estratégia de
! substituigdo falhas elevada. recursos. ™
recursos. manuteng&o.

genéricas ou

- Corretiva planeada, recuperadas

quando for mais
econémico reparar
do que substituir.

Fonte: Adaptado de Manutencdo (2018).

3.3.4 GESTAO DE MATERIAIS E SERVICOS

A gestdo de materiais e servicos tem como seu principal propoésito, adequar as
estratégias de manutencdo evidenciadas pela criticidade dos ativos e a partir desta estratégia,
estabelecer padrdes para controles de fluxo de entrada e saidas de estoques, armazenamento e
condicBes de servicos. E esta fase é o processo que tem maior impacto no processo de
planejamento, pois o controle correto de estoque e condicionamento de servicos, a gestdo dos
estoques suportara o processo para uma efetiva execugdo dos trabalhos.

Ao verificar os problemas que acometiam os estoques para o funcionamento do bom
planejamento, identificou-se alguns problemas que geravam um descontrole no fluxo de
materiais dentro do setor. Foram eles:

1. Existia 5 pontos de estoques dentro da empresa, 0 que gerava uma perda agressiva

de tempo dos colaboradores, um descontrole em entrada e saida.

2. Na&o existia nenhum lider responsavel para gerir os estoques da manutencéo, todos

tinham acesso.

3. Nivel alto de materiais obsoletos, que ndo faziam mais parte do uso integrante das

maquinas.

4. Nao existia um plano de reposicao de estoque.
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5. Atendimento falho das demandas, muita das vezes ocasionado por falta de pegas em
estoques.

6. E retirado muitos materiais do almoxarifado, porém muitos ndo sio usados de
imediato ao fazer a manutencéo e esses itens ndo voltam para o estoque.

Para fazer com que a gestéo de materiais funcione de forma autdbnoma e que se conduza
de acordo com a estratégia e politica da manutencdo, para cada um dos pontos que foram
evidenciados como um problema, tiveram a¢6es para corrigir o erro. Que sdo as seguintes acoes,
numeradas de acordo com a numeracao do problema identificado.

1. De cinco pontos de estoques evidenciados, a tratativa foi com que dos cinco ponto
de estoques (Almoxarifado central, estoque externo, instrumentacdo, estoque
elétrica e estoque manutencdo), destes a instrumentagdo, estoque elétrica e estoque
manutencdo viraram apenas um, pois eles eram préximos um ao outro e tinha a
mesma gestdo que é do setor de manutencdo. Logo de 5 pontos de estoque, reduziu
a trés pontos, o que facilitaria o processo de requisi¢do de materiais.

2. Conforme foi visto na nova estrutura de manutengdo, um novo cargo foi criado de
supervisor de materiais, essa fungcdo foi criada com a intencdo de ser o gestor
responsavel por toda a estrutura, melhoria e coordenagdo dos estoques dentro do
setor de manutencdo, com esse fator alguns processos comecgaram a rodar de forma
mais propositiva, como a diminuicdo das perdas de ferramentas de mecanicos,
organizacdo por kanban dos estoques, e implementagdo do 5s para todos os
estoques.

3. Com a realizacéo do 5s, verificou-se um alto nivel de sucatas e materiais obsoletos
dentro dos estoques. Com isso realizou-se a separacdo de todo esse material, as
sucatas foram vendidas, e sO nesta venda teve um ganho de caixa em cerca de $250
mil reais, s6 nas vendas das sucatas. E 0s materiais obsoletos para a empresa, foram
colocados a venda e também entraram em negociacdo com fornecedores para a
devolucdo desses itens, gerando crédito para compras futuras.

4. Consoante a estratégia baseada na matriz de criticidade, identificaram todas as pecas
com criticidade A que estavam em falta no estoque, e foi feito a solicitacdo para
reposicdo, pois mesmo ofendendo o resultado de custo da manutencdo no més, isso
garantiria uma rapida reposicdo quando surgisse quebras, e desta maneira nao

prejudicando a producéo.
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5. ldentificou-se todas as O.S., aquelas que ndo foram cumpridas por falta de material,
verificaram se o problema ainda estava em curso e se ndo tivesse sido resolvido, fez
a solicitacdo das pecas necessarias para a execucao dos servigos e assim agindo de
forma corretiva nos problemas evidenciados.

6. Regraimposta para devolugéo de material para almoxarifado e estoques, em caso de
ndo uso no reparo. Ao fim do dia, ndo deveria ter materiais de uso de reparo nas
bancadas e se caso o servico ja tiver sido finalizado e continuar com materiais na

bancada, geraria adverténcia.

3.35 SISTEMA INFORMATIZADO E SISTEMATIZACAO DA MANUTENCAO

O sistema e a sistematizacdo da manutencdo andam em conjunto, porém baseado em
vertentes convexas, no sentido de sistema, a inddstria ja tinha um sistema bem formalizado e
pronto para fazer com que todos os principios do SIGA, fosse instaurado, o real problema
identificado é que ndo era usado corretamente, logo foi feito alguns ajustes de rotina que
ampliaram o uso do sistema na empresa.

Ajustes principais realizados no sistema.

e Cadastro dos equipamentos, sistemas, conjuntos e componentes por meio da
hierarquia de ativos.

e Adocdo da liberagéo de O.S., por meio do sistema e ndo pelo sistema antigo.

e Cadastro de tempo de reparo para cada tipo de servigo, deste modo avaliando
a efetividade de cada mantenedor.

e Cadastro de todas as pecas que fazem parte dos conjuntos e componentes.

A figura 19, exemplifica telas do sistema e como faz parte cada um, do processo do
Sistema integrado de gestdo de ativos.

Figura 20 — Exemplos das telas do sistema e coordenagdo com o SIGA.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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J& na parte de sistematizacdo da manutencgdo, o principal ponto € definir as rotinas e
também estabelecer papeis e responsabilidades para cada autor principal no processo.

Na parte de rotina, o setor de manutencdo tem como principais focos, priorizando o
planejamento o alinhamento de rituais de gestdo, com base nisso, ficou definido pela piramide

de rituais de gestdo o seguinte padréo na figura 21.

Figura 21 — Rituais de Gestédo da Manutencéo

Frequéncia: Semanal / Terca-feira
Participantes: PCM + Operagdo
Tema: Analise e priorizagio dos pedidos de trabalho.

Frequéncia: Semanal / Quinta-feira

Participantes: PCM + Supervisores Manutencio

Tema:

+ Levantar recursos (mdo de obra, material e equipamento)
necessarios para cada servigo

Priorizado);

= Atribuir responsabilidades para garantir o cumprimento do plano de
servigos;

Frequéncia: Mensal

Participantes: Gerentes, Coordenadores e Supervisores e Equipes
Tema: Verificagdo dos resultados mensais (KPIs e PPIs)

+  Resultados dos Indicadores e Status Planos de Agdo

+  Andlise dos desvios identificados

Frequéncia: Diaria

Participantes: Supervisores e Operacional
Tema: DDS — Dia a dia seguranga

+  Seguranga

Fonte: Elaborado pelo autor.

E além da rotina, estabeleceu-se papeis e responsabilidades para cada fungdo dentro da
gestdo de manutencdo e cada funcdo é pré-estabelecida através da matriz nemoto, onde
identifica-se as fungdes de rotina e melhoria a partir de cada ator no sistema.

Na figura 22, apresenta-se a matriz nemoto adaptada.

Figura 22 — Matriz adaptada nemoto para o setor de manutencéo

FUNCAO — FUNCOES GERENCIAIS E OPERACIONAIS

A Tabela de Nemoto mostra qual é o trabalho exercido em cada funcdo em caso de *
normalidade ou ocorréncia de anomalias.

SITUAGAO NORMAL OCORRENCIA DE ANOMALIAS
Gerente ) ' Estabe!efe ”.mas que garantem a Estabelece metas para corrigir/melhorar a Gerente
. P sobrevivéncia a partir do plano Rk . .
Industrial |22 2 L « situacio atual Industrial
& g a estratégico
T - - . n .
Gerente e E E g = Atinge METAS (PDCA) Detgqa e elimina gs anomalias cronicas (PDCA) Gerente &
g = Treina a fungdo supervisdo Verifica as anomalias de forma complementar
Coordenador & l 3 funciio supervisio Coordenador
o = Treina a fun¢do operacio Registra as anomalias e relata para a funga
Supervisor !E = \Verifica se a fungdo operacio estd gerencial ) Supervisor e
o fg cumprindo os procedimentos Conduz a analise das anomalias, identifica e Engenharia
3 é -] bloqueia as causas fundamentais
6g
€58 = Cumpre os procedimentos Relata as anomalias
Manutentor 8 pre os praced " . Manutentor
g operacionais padrio Elimina/Remove os sintomas
o

Fonte: Adaptado de Bartlett e Ghoshal (1992).
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A partir da elaboragdo da matriz Nemoto de forma adaptada, vai ser apresentado as

atribuicdes e responsabilidades definidas para cada fungéo.

Para 0s engenheiros seguem as respectivas fungdes no quadro 1.

Quadro 1 — Atribuicdes e responsabilidades dos engenheiros

Rotina

»  Acompanhamento do desempenho dos equipamentos e comparagdo com as especificagOes originais
» Aplicagido de estratégia de gestio de ativos em funcéo da Classe de Criticidade dos equipamentos

» Criagdo de hierarquia e classificagdo de criticidade para equipamentos novos

* Atualizagdo da documentacdo técnica dos equipamentos

* Elaboragio de Planos de Manutencio Preventiva (PMs)

* Criagdo de Instrugtes de Trabalho (ITs) para apoio e orientagio da equipe

*  Acompanhamento dos apontamentos realizados pela preditiva

Parada Programada

» I|dentificacdo e auxilio na priorizagdo das atividades a serem realizadas
* Indicac8o dos recursos (materiais + mdo de obra) necessarios

Analise de Falhas

* Elaboragdo dos Relatorios de Analise de Falha
* Eliminagdo das causas raizes das anomalias crénicas do processo

Execugdo dos servigos

* Orientagdo dos manutentores e supervisores na formacdo on the job com o intuito de capacitagdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o analista de manutencdo seguem as respectivas funcdes na Quadro 2.

Quadro 2- Atribuices e responsabilidades do analista de manutencéo

Rotina

Atualizagdo das bases de dados relacionadas as despesas de manutencdo e a disponibilidade das
maquinas e periféricos

Estruturagio do histérico dos principais indicadores da manutengéo

Realizagdo dos desdobramentos dos indicadores e das metas

Identificagdo de anomalias e oportunidades de melhoria através dos indicadores
Disponibilizagio das informagdes para demais membros da equipe de manutencdo

Construgdo dos materiais a serem apresentados do nivel operacional ao executivo

Andlise de Falhas

* Suporte a engenharia na elaborag8o dos Relatorios de Anélise de Falha

* Suporte a engenharia na identificagdo das causas raizes das anomalias crénicas do processo

* Suporte a engenharia na elaboragdo / revisdo de Planos de Manutengio e Instrugbes de Trabalho Analista de
Manutengdo

Execucdo dos servicos

Validar os dados apurados e anélises realizadas acompanhando ocasionalmente os servigos
realizados na drea

Fonte: Elaborado pelo autor.




73

Para o Planejador — Analista de PCM, segue as respectivas fun¢des no quadro 3.

Quadro 3- Atribuicdes e responsabilidades do analista de PCM

Programacgdo Semanal

* Controle do backlog de Pedidos de Trabalho e Ordens de Servico pendentes
+ Priorizacdo das atividades ndo dependentes de parada programada

* Realizagdo do Ritual de Programac&o Semanal das atividades Coordenadora
* Entrega das Ordens de Servico para os Supervisores de PCM

* Realizagdo do Ritual de Acompanhamento da Programacdo Semanal
* Recebimento das Ordens de Servico realizadas

* Atualizacdo do status das atividades realizadas no sistema Analista

de PCM

Parada Programada

* |dentificacdo das atividades da manutencdo pendentes de execucdo

* Priorizacdo das atividades que serdo realizadas Programador

* Controle do cronograma de atividades de PCM

* Realizacdo das reunides de pré e pos parada validando atividades que serdo executadas

* Dimensionar recursos (materiais + mao de obra) necessarios

+ Estabelecer contato com as empresas terceirizadas que serdo necessarias para realizacdo
dos servigos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o programador de manutencéo, segue as respectivas fungdes no quadro 4.

Quadro 4 - Atribuicbes e responsabilidades do programador de manutencéo.

Programacgdo Semanal

Parada Programada

Controle do backlog de Pedidos de Trabalho e Ordens de Servigo pendentes
Priorizagao das atividades ndo dependentes de parada programada
Realizacdo do Ritual de Programacdo Semanal das atividades Coordenadora
Entrega das Ordens de Servico para os Supervisores de PCM
Realizacdo do Ritual de Acompanhamento da Programacdo Semanal
Recebimento das Ordens de Servigo realizadas

Atualizacdo do status das atividades realizadas no sistema Analista

de PCM

Identificacdo das atividades da manutencdo pendentes de execucdo
Priorizagdo das atividades que serdo realizadas Programador
Controle do cronograma de atividades de PCM
Realizacdo das reunides de pré e pds parada validando atividades que serdo executadas
Dimensionar recursos (materiais + mdo de obra) necessarios

Estabelecer contato com as empresas terceirizadas que serdo necessarias para realizacdo
dos servicos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para 0s supervisores, segue as respectivas fungdes no quadro 5.
Quadro 5 - Atribuigdes e responsabilidades dos supervisores.

Rotina

* Recebimento das Ordens de Servigo

+ Distribuicdo das Ordens de Servigo para a equipe de manutentores

+ Acompanhamento execucdo dos servigcos (preventivas e corretivas) na drea

+  Treinamento efou solicitagdo de treinamento para manutentores -
Supervisor de

* Retorno das ordem de servigo para PCM Elétrica

Parada Programada
Supervisor de

+ Follow up parada Oficina
* Reunido de pré e pds parada

Anélise de Falhas Supervisor de
Materiais

* Suporte a engenharia elaboragdo dos Relatorios de Analise de Falha
+ Suporte a engenharia para elaboragéo dos planos preventivos
Supervisor de
Solicitagdo de servicos pelos manutentores Mecanica

+ Abrir pedidos de trabalho no MANTec para programacdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.3.6 MANUTENCAO PREVENTIVA

Conforme se¢do 2.4.2.1, a manutencdo preventiva é o conjunto de tarefas técnicas
operacionais a serem realizadas nos equipamentos, de forma a reduzir a probabilidade de falhas
e avarias nos mesmos e deste modo proporcionando maior fiabilidade na producdo, menores
custos devido a diminuicdo de intervengdes corretivas.

A manutencgdo preventiva é aquela que e baseada no tempo, realizada em intervalos
pré-determinados. As principais forma de aplicacdo sdo as rotas de inspecao, lubrificacdo,
manutencgéo periddica e limpezas.

Algumas situacdes foram notadas e com base nelas foram feitos os seguintes ajustes.

1. N&o existiam rotas de inspecdo em fluxo e nem cadastradas no sistema.
Primeiramente orientou aos engenheiros responsavel pelo planejamento dos fluxos de rotas de
inspecdo, criar de acordo com as criticidades dos equipamentos e a partir disso cadastrar no
sistema. Na tabela 3 é apresentado um exemplo de como ficou o direcionamento para atuacao
nas rotas preventivas, onde é apresentado o nome do plano, equipamento, criticidade do ativo,
ponto de atuacdo, o0 que verificar, a tarefa a se executar e a identificacdo da TAG do

equipamento.
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Tabela 3 — Plano de inspecdo de rotas preventivas

Nome do plano ~[Ponto - onde atuar__ - [Set ~[Tarefa_| - [identificacao |~
1-PL.MPO7 Inspegdo Motores Piso Inferior- Quinzenal |Acion 100 Agitador 07 Tanqu |Verificar | MPO7 TQ AC100.
1-PL.MPO7 Inspecdo Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion Estado Geral, Organizacao |Verificar _|MP07 TQ AC100
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion Limpeza Efewar___|MPO7 TQ AC100
1-PL._MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion [Ventilagao Verificar__|MPO7 TQ AC100
1-PL.MPO7 Inspecédo Motores Piso Inferior- Quinzenal Acion |MPO7 TQ AC100
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzena [Acion & fi |MPO7 SvAC049
1-PL.MPO7 Inspegao Motores Piso Inferior- Quinzena [Acion jana Estado Geral, O Verificar __|MPO7 SVAC049
1-PL_MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzena [Acion 49 Bomba 04 Vacuo Nesa Plana Sup Limpeza Efear___[MP07 SVAC049
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzena [Acion 49 Bomba 04 Vacuo Mesa Plana Sup [Ventilagao [Verificar | MPO7 SV AC049
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion 49 Bomba 04 Vaci lana Sup Medir MPO7 SV AC049
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion 50 Bomba 12 Vacuo Mesa Plana Inf Verificar__[MPO7 SV AC050
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion 50 Bomba 12 Vacuo Mesa Plana Inf Estado Geral, Organizagao [Verificar | MPO7 SVAC050
1-PL.MPO7 Inspecao Motores Piso Inferior- Quinzenal [Acion 50 Bomba 12 Vacuo Mesa Plana Inf Limpeza Efetu [MP07 SVAC050

2. Outro ponto que foi observado é na lubrificacdo, que representava cerca de 15% de
todo o custo or¢ado da manutencdo. O que foi verificado que pelos padrdes normais e habituais
de industrias de papel, esse valor era de aproximadamente 9%, corroborando com isso, analisou
funcionarios da terceirizada que fazia a lubrificacdo sem entendimento do funcionamento das
maquinas, onde ndo havia padrdo e nem regras para lubrificacdo de nenhum componente.

Com isso foi feito uma inspecdo sobre o fluxo de lubrificacdo das maquinas e analisaram
diversos pontos de vazamento, o que culminava em realizar a lubrificagio com maior
quantidade e maior periodicidade. Visto isso resultou em duas a¢Ges pontuais: A primeira a
troca da empresa de lubrificacdo e a segunda acgéo foi refazer a linha de lubrificacdo da maquina
para que diminuisse o numero de vazamento de 6leo.

Porém a curto prazo isso era necessario, agdo ver e agir, porém, para gque se crie uma
gestdo de ativos consistentes, foi necessario identificar todos 0s componentes que necessitavam
de lubrificagéo, garantindo a periodicidade da lubrificacdo, a qualidade e determinando o tipo
de lubrificante a ser usado e tambeém a quantidade a ser utilizada. Na figura 23, segue 0 exemplo
utilizado para realizar o padréo.

Figura 23 — Plano discricionario para inspecdo, limpeza e Lubrificacdo.
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PADRAO DE ’NSPECAO, XXX M-XXX-027-A Fabricacio 1
LIMPEZA E LUBRIFICA QAO Aprovado por: Linha: Equipamento:
YYY 05 Conjunto LUB-RE-FIL
. Ponto de inspecao, Equipamento/ -
% | impeza ou lubrificagdo | Critério de método de e Z: Periodicidade | Tom
5 8 Avaliagao inspecdo, limpeza snomalia (’:_’:)
Sl N Descrigio ou lubrificacio | ° ols|a|m
. (2,5 a 3.5 kgl 3 Ajustar
1 Pressdo de a em®) Visual pressdo X 0.1
2 Livre de B
p ?) g 2 | Filtro de ar umidade Visual Drenagem X 0.1
i 3 | Pressao do ar (c?ﬁﬁja 12591 \igual :"::':.:0 X 0,1
n I3 Gotas de lubrifi- > X Ajustar tubo
g 4 cante de linha ©fmin Vievsl dosador X 10
é 5 5 | Lubrificador ivel ontre 29 Visual Ajustar nived | X 0.1

Fonte: Elaborado pela equipe de Engenheiros.
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3.4 MANUTENCAO PROATIVA

A manutencao proativa como o proprio nome diz, é a manutencao avaliada para acéo,
muito se refere a proatividade em resolver problemas, para que esta fase do método seja
implementacdo, alguns pontos devem ser abordados, como a identificacdo dos historicos dos
equipamentos, quais habilidades a equipe deveria melhorar, qual as condi¢fes dos
equipamentos, o estudo das falhas, estratégia dos ativos, até chegar ao ponto de garantir uma

manutencdo preditiva bem feita.

3.4.1 HISTORICO DOS EQUIPAMENTOS

Na visdo sistema integrado de gestdo, o historico dos equipamentos tem como missao
suportar a tomada de decisdo das acdes da manutencdo, fornecer dados para 0s processos de
analise de falhas.

Com base nisso existe um padréo estabelecidos por pilares para que se tenha um
sucesso do historico dos equipamentos para frente, e o que depende deste processo na piramide
de gestdo da manutencéo é refletido pelos pilares apresentados na figura 24.

Figura 24 — Pilares da Execucao do Histérico de Equipamentos

fwvaliacao das
Praticas de Revisio
i Capturar Anglise de manutencao . L
acﬁﬁgiirgé:je sisteraaticam Falhas e X ES‘-EIEICEE‘- 5lsl§|r:;é|s.;ae de
dos dados ente o Melhoris dos Ciclo de Vida coanose
histarico Equipamentos dos dastio
equipamento
5
LI | L] T T 0 | . | T —T T ——
(D ——0 ) (L—06) Co—06) (—/—06)

Fonte: Adaptado de Stark (2007).

Ao verificar os pilares, os dois primeiros ja eram realizados pelo setor de manutencéo,
logo s6 precisaria aprimorar 0s processos feitos em cima da garantia da acuracidade e captura
do histérico. Porém ndo foi teve nenhum feito especifico baseado nos dois primeiros pilares, a
grande diferenca foi trazer para dentro do monitoramento histérico, o desdobramento por

hierarquia de ativos.
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Antes do processo, 0 acompanhamento era feito através da seguinte forma, apresentado

na tabela 4.
Tabela 4 — Acompanhamento das falhas dos equipamentos.
Grupo Causa | Causade | Causade
Dur.(min | Turm | MAQUIN | Classificacd | de Parada Parada| Parada|Descrica
Inicio Fim ) a A 0 Parada | Descricéo Cadigo 0 Obs
Vazamento na
25/09/202 | 25/09/202 mangueira do
1 05:45 1 05:52 7] C 7 Corretiva | Operacional 48 | Pichaco pichago.
Vazamento de
25/06/202 | 25/06/202 Engenharia Bomba de massa na
123:00 123:05 5 B 4 Corretiva | mecanica 30030 | vacuo 01 gaxeta da bv.01
Vazamento de
26/06/202 | 26/06/202 Engenharia Bomba de massa na
100:10 100:15 5 B 4 Corretiva | mecanica 30030 | vacuo 01 gaxeta da bv.01
Vérios
desarmes do
depurador T4
31/08/202 | 31/08/202 (mesa plana
101:40 102:20 40 C 7 Externas Externas 178 | Depurador T4 superio).
varios
desarmes
devido a falha
de seguranca
21/06/202 | 21/06/202 Engenharia no
115:30 118:07 157 D 7 Corretiva | elétrica 40041 | Falhano PLC supervisorio.
17/05/202 | 17/05/202 Quebrarolo de | Variacéo de
114:35 114:40 5 B 4 Corretiva | Operacional 10001 | succéo passe.

Fonte: Arquivo da propria empresa.

Visualizando esta tabela é possivel ver que é claro identificar o problema, mas ndo o
local que de fato teve a falha, com isso foi necessario acrescentar para cada desdobramento de
falha no sistema, colocar a hierarquia de cada ativos, e desta forma conseguir identificar por
meio de analise de falhas onde e qual equipamento, sistema, conjunto e componente sdo 0s mais
defeituosos, quais devem ter mais atencdo. E desta maneira a tabela 5 retrata como esta a
planilha de acompanhamento das falhas.

Tabela 5 — Nova Planilha de Acompanhamento das falhas.

ausa arada|De ] - QUIPA 0O - - 0 0 - OMPO -
Size Press Sistema de Colagem MP08 Size Press MP08 Size Press Size Press Superior

Hidra Voith Desagregagdo PMO1 Desagregagdo 2 Hidrapulper 04 Voith PM01 Rotor do Desagregador
Hidra Voith Desagregagdo PMO1 Desagregacdo 2 Hidrapulper 04 Voith PM01 Rotor do Desagregador

Size Press Sistema de Colagem MP0O8  |Size Press MPO8 Size Press Roldana de Desvio Size
Esticador 1° Grupo Secaria MP08 Primeiro Grupo Superior Secaria MP08 Primeiro Grupo Sueperior Secaria MP08 Esticador

Fonte: Elaborado pelo autor.
Com isso, além de todas as informacdes anteriores, agora foi acrescentado onde de fato
aconteceu a falha. Auxiliando assim, para fazer as analises que nos proximos tdpicos sera

abordado.

3.4.2 MELHORIA DAS HABILIDADES DAS EQUIPES

Em conjunto com o RH, este trabalho de identificacdo de melhorias aparentes e
especificas nas habilidades das equipes de manutencdo. E com este trabalho entre Recursos

Humanos, Manutencéo e consultoria, definiu o PDI (Plano de desenvolvimento individual) da
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manutencdo para o proximo semestre. E definiu em 3 aspectos o plano (Conhecimentos de

gestdo, Conhecimentos técnicos e conhecimentos comportamentais). A tabela 6 apresenta a

relacdo do que foi estabelecido como prioridade para melhoria e reciclagem das equipes.

Tabela 6 — Treinamentos definidos para o primeiro semestre
CONHECIMENTO TREINAMENTO QUEM?

TECNICO REPARO DE BOMBAS MECANICOS - OFICINA

TECNICO INSTRUMENTACAO ELETRICISTAS

GESTAO PDCA SUPERVISORES E ANALISTAS
COMPORTAMENTAL RECICLAGEM DE SEGURANCA TODOS

TECNICO SEGURANCA EM CALDEIRARIA MECANICOS DE AREA

GESTAO EXCEL ANALISTAS

TECNICO ANALISE DE FALHAS GESTORES, ANALISTAS E SUPERVISORES

TECNICO TORNEARIA DE ROLDANAS TORNEIROS MECANICOS

) RECICLAGEM DE SOLDAGEM EM

TECNICO AREA SOLDADORES

GESTAO GESTAO DE PESSOAS GESTORES

TECNICO SISTEMA DE MANUTENCAO EQUIPE PCM

TECNICO ANALISES DE TERMOGRAFIA SUPERVISORES E ANALISTAS
COMPORTAMENTAL LIDERANCA GESTORES E SUPERVISORES

Fonte: Arquivo de treinamentos do RH.

3.43 MONITORAMENTO DA CONDIGAO

O monitoramento da condicdo é o processo de monitorizacdo de parametros e neste

requisito ndo existiu trabalho a ser feito e nem melhorado, pois ja existe um sistema adequado

onde o engenheiro elétrico monitora constantemente todos os pardmetros dos mais variados

sistemas através de sensores de fuga e também monitoramento por requisitos. Na figura 25,

mostra uma das diversas telas onde o engenheiro consegue controlar as condices.

Figura 25 — Tela de monitoramento das Caldeiras

SIEMENS

SIMATIC HMI

I oo o o e e )

Fonte: Arquivo do sistema industrial.
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3.44 ANALISE DE FALHAS

A andlise de falha é um processo dentro do SIGA, dentre 0s mais importantes, pois
nele que se consegue analisar, entender e caracterizar as falhas dos ativos e assim gerar agdes e
correcOes para que as falhas ndo voltem a acontecer.

No processo de andlise de falha € além de identificar, vai determinar as contramedidas
para os problemas crdnicos, estabelecidos para a solucédo de problemas. No processo de analise
de falhas, o principal processo adotado foi o trabalho com o ciclo PDCA. E desta forma atingir
o resultado que se espera para cada ativo.

Desde o inicio da implementacédo do projeto em agosto de 2021 até o dado momento,
0S primeiros passos sempre trabalharam com a perspectiva de tratativas das falhas e melhoria
dos sistemas integrados.

Com base nisto, foram criado grupos de melhoria, que se pautaram sempre em resolver
problemas especificos. Neste tempo em geral teve grupos para tratar de problemas especificos
de falhas que acarretaram em grandes paradas e causaram grande perda de produtividade, como:
motor da 1° prensa, mesa plana, depurador T4, consumo de gas, bomba 05 e secaria.

Sera apresentado a seguir 0 passo a passo na construcdo de um plano que gerou
resultados ao analisar as falhas da Secaria e deste modo criando um grupo de melhoria para este
tema, atacando diretamente na causa fundamental e assim perpetuando o uso do ativo por mais
tempo, gerando menores perdas produtivas e aumento de eficiéncia e ganho de capital.

O primeiro ponto é identificacdo do problema, neste passo é analisar o historico de
todos os equipamentos e ver outliers dentro da hierarquia de ativos. Ao realizar a anélise do
inicio do ano de 2022 até o dia 17/07/2022 por meio do Pareto dos equipamentos que tiveram
maior ocorréncia de falhas, analisou-se uma discrepancia entre o primeiro com mais ocorréncias
em horas, para o segundo. Conforme € possivel ver na figura 26.

Figura 26 — Pareto das ocorréncias em horas das falhas em equipamentos.
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Ao verificar essa situacao, que no caso ja tinhamos essa sensacao que estaria um nimero
muito grande, porém ao analisa e ver que apenas um equipamento foi capaz de parar a producéo
em 4,56 dias até aquele momento no ano.

Ao analisar com maior exatiddo o problema, foi identificado que que 42% das
ocorréncias estavam atreladas a apenas 3 tipos de falhas, conforme figura 27.

Figura 27- Tipo de ocorréncias no equipamento secaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao entender que as principais falhas eram de secadores alagados, troca de rolos e fuga
de tela, a tratativa foi entender se tinha alguma programacéo a ser executada para esses rolos
secadores, pois grande parte das ocorréncias se concentrava em alagamento de secadores, € ao
verificar que na parada programada do dia 13/07/2022, alguns dias antes dessa analise, alguns
rolos tinham programagdo para manutengdo, porém as atividades ndo foram realizadas,

conforme figura 28.

Figura 28 — Secadores que tiveram ocorréncias e manutencdes nao realizadas.
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Fonte: Elaborado pelo autor.



Com base nessa analise de fatos e dados, decidiu-se em criar o grupo de melhoria para
tratar as falhas e criar um plano de acdo coerente para tratativa das ocorréncias nos rolos
secadores e criar um acompanhamento semanal para verificar as acdes e resultados do grupo.

O grupo de melhoria foi composto como lider o gerente de engenharia, 0s engenheiros
elétricos e mecanicos, analista de manutencdo, analista de PCM e também o coordenador da
manutencéo.

Ao realizar o diagrama de Ishikawa, definiu-se como a causa fundamental da maioria
das ocorréncias, que é a falta de um plano de preventiva para os rolos secadores, com isso
mostrou-se que os rolos eram apenas verificados quando havia algum problema, por este motivo
aconteceu 18,02 horas até o dia 17/07/2022, o alagamento dos secadores.

Com base nisso, as trocas de rolos também aconteciam somente corretivamente quando
quebrava, ja que ndo havia um acompanhamento do ciclo de vida dos ativos.

Na figura 29, outro tipo de ocorréncia grande que aconteceu foi a de fuga e deslocamento
de tela, onde resultou em mais de 22 horas e 39 paradas por este motivo.

Figura 29 — Ocorréncia de deslocamento e fuga de tela
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O plano de agdo inicial para o0 andamento do grupo foi definido da seguinte maneira, € ilustrado

na tabela 7.

Tabela 7 — Plano de Ac¢édo do grupo de melhoria da secaria.

vipamento

Secaria MPO7

FA

Definicdo de Rotas
Preventivas

Ca

Quebra de Rolos
Quebra de Rolamentos
Falhas Prematuras

Agdo

Implementar gest&o de vida Util dos rolos da secaria
da MP07

Secaria MPO7

Rolo Guia

Rolo guia sem preventiva

Criar controle dos Rolos guias da Secaria da MPO7

Secaria MPO7

Deslocamento e
fuga de tela

Telas Umidas

Trocar vedagdo na pds secagem, pard impedir
vazamento e contaminacdo de dleo

Secaria MPO7

Deslocamento e
fuga de tela

Telas Umidas

Refazer tubulagcdo de lubrificacdo

Secaria MP0O7

Definicdo de Rotas
Preventivas

Quebra de Rolos
Quebra de Rolamentos
Falhas Prematuras

Implementar e validar rota de inspeg¢do dos rolos da
secaria

Secaria MPO7

Definicdio de Rotas
Preventivas

Quebra de Rolos
Quebra de Rolamentos
Falhas Prematuras

Definir inspetor dos rolos da secaria

Tratar causas - Consolidar problemas encontrados na inspegdo dos
. Alagamento de Cilindros o
Secaria MPO7 recorrentes ao longo Secadores secadores (pareto mostrando principais problemas,
do ano causas e agdes para previnir que acontegal)
Tratar causas - N - .
. Alagamento de Cilindros Realizar relat ério para entendimento da causa do
Secaria MPO7 recorrentes ao longo . "
doano Secadores alagamento/ avarias nos cilindros secadores

Secaria MPO7

Lubrificacdo da
Secaria

Vazamento de dleo excessivo
nos mancais dos cilindros
secadores

Verificar Vedagdes corretas para os secadores
Projetar mancais adequados para o uso das vedagdes
corretas para o tipo de operacdo
Identificar pontos de vazamento da maquina e realizar
correcdes pontuais

Secaria MPO7

Vapor Secaria

Colocar em rota checklList de Vapor da MP07

Secaria MPO7

Trocar rolos que estdo com
tempo de vida 0til atingido

Trocar 4 rolos guias durante a parada programada

Secaria MP0O7

Cilindros secadores que mais
tiveram horas parada da
MPO7

Inspecionar cilindro secadores 37,03, 01.06 e 38

Secaria MPO7

Rolo Guia

Quebra do rolo guia 128 em
agosto por problemas de
montagem realizada por

terceiro (se houvesse o

acompanhamento interno o

erro poderia ser evitado)

Estabelecer como padrdo de lideranca a mesclagem
de servigos de terceiros com funciondrios da paraibuna

Secaria MPO7

Rolo Guia

Quebra do rolo guia 128 em
agosto por problemas de
montagem realizada por

terceiro (se houvesse o

acompanhamento interno o

erro poderia ser evitado)

Efetuar decreto que terceiros ndo podem realizar
servicos sem acompanhamento interno

Secaria MPO7

Rolo Guia

Causa ndo identificada

Criar pareto dos problemas nos rolos (Classificar os
problemas por lubrificacdo, fadiga, rolamento).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Apds esse trabalho no grupo de melhoria o processo esta muito mais alinhado para o
equipamento secaria, ja que com as acdes criou o histérico do equipamento, levantou os
problemas por fadiga, lubrificacdo, rolamento, falta de inspecéo, estabeleceu critérios para o
servico de terceiros em cima do equipamento, onde ndo poderia mais apenas terceiros realizar
manutengdo, sempre deveria estar acompanhado por um mecanico interno, entre outras
melhorias.

Por fim, para todos os casos, ficaram as seguintes diretrizes e direcionamento para que
seja um processo continuo e perene dentro do setor.

e Cada ocorréncia de falhas que tenha 2 horas ou mais, deve ser feito pelos
engenheiros uma RAF (relatorio de analise de falhas).

e Problemas identificados como crénicos, devem ser abertos grupos de melhoria
para tratativa dos problemas.

e Todos resultados dos grupos de melhoria devem ser apresentados nos rituais de

gestdo mensal com os gerentes.

3.45 MANUTENCAO PREDITIVA

No ultimo tdépico de manutencdo proativa, chega-se a manutencdo preditiva, e a
preditiva preconiza a identificacdo de sintomas e defeitos, por meio de um conjunto de técnicas
de inspecdo de equipamentos.

E uma variagio da manutencdo preventiva, porém busca otimizar a troca de pegas ou
a reforma de componentes, atraves da extensdo dos intervalos de manutencdo. O principal
problema detectado nesta fase € que existia uma empresa que realmente realizava todas as
medicdes e analises preditivas necessarias. Porém ninguém do setor de manutencgéo olhava para
as medicoes.

Existia as analises e acompanhamento de acordo as necessidades das rotas, porém nao
existia execucdo por parte do setor. Por isso analisou, a quantidade de medicdes e alarmes que

foram identificados através das analises, e com isso chegou ao nimero apresentado na tabela 8.
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Tabela 8 — Situacdo de monitoramento das analises preditivas

Equipamento| Alarme 1 Alarme 2 | Bom Estado | NGo Monitorado | Total de Medictes
ETAI 0 0 6 0 6
ETET 0 1 18 4 23
MPO4 0 12 167 6 185
MPO7 27 13 385 53 478
MPO8 5 0 402 48 455
PMOT 10 0 65 15 20
Utllidades 1 0 28 8 37
% do total 3% 2% 84% 11% 1.274

Fonte: Elaborado pelo autor.

O padrdo de referéncia é que o alarme 2, sdo equipamentos que ja estao criticos e que a
qualquer momento vai falhar, e mesmo considerando que é um nimero baixo com alarmes,
nada era feito. Deste modo, com a consultoria evidenciando este problema para o gerente
industrial e para superintendente, causou um certo choque, pois o valor pago a empresa de
preditiva era alto e nada estava sendo feito com aquilo. Apo6s isso, ficou como responsabilidade
diaria do PCM, analisar todas as medi¢cdes com alarme, para que eles passem as demandas para
0s engenheiros responsaveis para gerar uma tratativa, e se for alarme 2, a tratativa deve ser feita

no mesmo momento, para que a producdo ndo seja prejudicada com uma falha repentina.

3.5 FASE 3 (EXCELENCIA ORGANIZACIONAL, ENGENHARIA DA
CONFIABILIDADE E EXCELENCIA OPERACIONAL)

O presente estudo esta em continuidade e em execucdo, neste caso a fase 3, que é
composto por exceléncia organizacional, confiabilidade e exceléncia operacional, estdo em
curso. Foi apresentado a fase 1 e 2 nos dois ultimos capitulos, e 0 motivo deste estudo ser
apresentado ate a fase dois, é motivo pela matriz de fases, que demonstra que o foco principal
da empresa no momento, € gerar impacto financeiro pela melhoria da rotina e processos. A
figura 30, demonstra a matriz de fases, definido pelo impacto ($) e dificuldade.

Figura 30 — Matriz de Fases da implementacao do siga.
Q) | ‘
\ @ \_ |

DIFICULDADE

\"':' ( ‘) > ,:4)
~ IMPACTO ($) -

Fonte: Metodologia siga — Consultoria.



85

As fases contam com 0s seguintes objetivos.

Fase 1 - Consolidacdo das atividades que compdem a manutencédo do dia-a-dia.

Fase 2 - Desenvolvimento da Engenharia de Fiabilidade, procurando estabilizacdo de
resultados e analises de oportunidades de melhorias incrementais.

Fase 3 - Ccoordenacdo de todas as atividades inerentes ao SIGA com foco no resultado
do negécio, integradas através de ciclos de planeamento estratégico do negdécio.

Com base nisso, o foco do estudo se limita a fase 2, onde causa maior impacto
financeiro.
4. RESULTADOS

O presente trabalho tem uma duracdo de coleta de dados e trabalho em cima de
ocorréncias aplicando a metodologia siga, que é totalmente concebida através das regras da
ISO55000 e terotecnologia, desde agosto de 2021, até maio de 2023. Como consequéncia deste
presente estudo, muitos resultados foram obtidos ao longo do tempo. Serd separado em
resultados que se basearam em melhorias qualitativas para o setor de manutencédo, e outros
resultados quantitativos, nos quais se referem a melhoria dos indicadores, melhoria na
disponibilidade de equipamentos e aplicacdo de acGes a partir de técnicas preditivas e a partir
deste momento, obteve-se um ganho financeiro, por meio da melhoria dos equipamentos, deste
modo aumentando a disponibilidade dos mesmo e assim aumentando a produtividade da

industria.

4.1 RESULTADOS ALCANCADOS - QUALITATIVOS

A compreenséo dos resultados qualitativos esta estreitamente relacionada a dois fatores-
chave: a transformacdo da estrutura organizacional do setor e a otimizacdo das rotinas dos
colaboradores. A mudanca na estrutura organizacional, seja por meio de reorganizacdes
internas, adocdo de novas praticas ou implementacdo de tecnologias, pode impactar
significativamente a qualidade dos resultados alcangados. Uma estrutura organizacional bem
alinhada e adaptada as necessidades atuais possibilita uma maior eficiéncia, comunicacao mais
fluida e uma melhor coordenacdo de esforcos, refletindo positivamente nos resultados
qualitativos.

Além disso, a melhoria da rotina dos colaboradores desempenha um papel crucial.

Quando os processos internos sdo otimizados, fornecendo recursos adequados, treinamento
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adequado e apoio necessario, 0s colaboradores sdo capazes de desempenhar suas tarefas com
mais eficacia e qualidade. Uma rotina bem estabelecida, que valoriza o equilibrio entre o
trabalho e a vida pessoal, estimula a motivacao e o engajamento dos colaboradores, o que se

traduz em resultados qualitativos superiores.

411 RESULTADOS PELA ESTRUTURA

Como evidenciado no desenvolvimento, o0 processo de mudanca de estrutura
organizacional foi bastante complexo onde determinou um aumento de equipe, foi estruturado
0s papeis e responsabilidades de cada cargo e também os indicadores que cada funcéo era
responsavel dentro do setor, deste modo, o planejamento da equipe ficou mais equilibrado,
acabou com as disfuncdes dentro do setor, sendo que sempre, tinha coordenador fazendo papel
de supervisor, estagiario fazendo funcao de analista, entre outras desconexdes.

Além de acabar com as desconexBes dos cargos, 0s gestores sairam da funcdo
operacgdo, onde um problema crénico que existia era gestores sempre indo na maquina para
acompanhamento das equipes, sendo que é um papel de supervisor, enquanto 0s supervisores
faziam o papel de operadores, nesse quesito, 0 setor de manutencdo se equilibrou no
pensamento estratégico/tatico/operacional, entre as funcdes, e deste modo a dedicacdo aos

cargos passaram a ser mais inerentes a funcdo que deveriam de fato ser exercidas.

412 RESULTADOS DAS ROTINAS

Com o avango do projeto de consultoria, e com algumas fases ja concluidas, foi
possivel notar melhoras significativas na rotina, muitas dessas rotinas melhoram apenas pelo
simples fato de implementa-las.

Mas o que ficou mais nitido na melhoria da rotina, foi com que ao estabelecer rituais
de gestdo, a equipe melhorou significa mente a entrega de resultados e discussdo dos problemas.
Antes as reunides eram muito pautadas em achismos e impresses da vivéncia industrial
mesmo, porém com a cobranca de resultados, plano de agdo criados para todas as frentes,
melhorias evidentes no controle e planejamento da producao.

A equipe passou a trabalhar com mais andlise de fatos e dados, mesmo néo entregando
alguns resultados como de indicadores, sempre havia um estudo porque ndo bateu a meta e qual
motivo, deste modo mostrando que a caracterizacdo das rotinas prévias para dentro dos setores
dentro da manutencdo foi um ajuste acertado para que as equipes comegassem a entregar de

fato resultado e ndo apenas justificativas.
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Por fim, nas rotinas estabelecidas, um fato que chamou muito a atengédo foi uma frase
do gerente industrial que ele disse, “Estou precisando ficar apenas 11 horas dentro da empresa
atualmente, gracas essa mudanga de rotina e estrutura”, e isso ¢ um reflexo, pois ja teve casos
deste mesmo gerente industrial relatar que estava a 2 dias dentro da empresa sem sair, pois
precisava entregar a maquina para a producdo, porém ele ndo tinha confianga que ndo iria
entregar com qualidade o servi¢co sem nenhuma quebra de méaquina. E isso ndo foi s6 pra ele,
teve uma diminuicdo brusca de horas extras que a equipe de manutencdo fazia, pelo o que faz
atualmente, pois ndo existia controle em cima disso, e como o planejamento nédo era feito da
forma adequada, o mal dimensionamento tempo fazia com que houvesse muita hora extra

dentro da empresa.

4.2 RESULTADOS ALCANCADOS — QUANTITATIVOS

Neste topico, onde sera abordado os resultados quantitativos, esta relacionado a ganhos
financeiros e também ganhos de gestdo, como melhora nos indicadores, contencdo de custos,

entre outros fatores.

421 EVOLUCAO DOS INDICADORES

Os principais indicadores que estavam sob responsabilidade do setor, e que eram
acompanhados diariamente, sdo disponibilidade geral e disponibilidade inerente, MTBF que
calcula o tempo em horas entre falhas, MTTR que calcula o tempo de reparo médio e OEE que
mede a eficiéncia da instalagdo, que no contexto sdo as maquinas, e como 0 setor de
planejamento e controle da manutenc¢éo, ndo tinha um planejamento muito assertivo, os valores
de backlog néo era calculados até 0 momento.

Deste modo, alguns dados fora do padrao habitual ocorreu ao longo dos meses, como
por exemplo nos meses de Dezembro de 2022 todas as 3 maquinas analisadas tiveram 100% de
disponibilidade, algo fora do padrédo, porém é justificado pelo fato de ndo ocorrer paradas de
manuten¢do nessas maquinas nesse més, pelo motivo que visava independente do produto, a
necessidade de producédo era mais estratégico naquele momento, logo ndo parou nenhuma das

maquinas para reparo neste tempo, seja paradas corretivas ou programadas
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Conforme tabela 9 é possivel ver a evolucdo dos indicadores principais desde agosto
de 2021, até maio de 2023.

Tabela 9 — Evolucdo dos indicadores Maquina 4

Mdguina 1
MTBF

Més Disponibilidade Geral? |1 MTTR| | Disponibilidade Inerente? | OEET
ago/21 84%| 129 2,3 85% 65%
set/21 82%| 16,3 3.7 82% 61%
out/21 75%| 11,7 3.8 75% 47%
nov/21 88%| 14,5 1.7 920% 73%
dez/21 84%| 17.3 3.1 85% 65%
jan/22 86%| 11,5 1.8 86% 69%
fev/22 89%| 17.0 1.7 21% 75%
mar/22 84% 9.7 1,6 86% 65%
abr/22 86% 9.4 1.3 88% 69%
mai/22 93%| 12,8 1.0 93% 83%
jun/22 89%| 21,3 2.0 21% 75%
jul/22 89%| 20,0 2,2 ?20% 75%
ago/22 87%| 21,7 2,6 89% 71%
set/22 95%| 34,2 1,2 97% 87%
out/22 93% | 27,6 1.7 94% 83%
nov/22 100% 0 0,0 100% 7%
dez/22 100% 0 0.0 100% 7%
jan/23 96%| 29,7 1.2 6% 89%
fev/23 96%| 31.3 1.1 7% 89%
mar/23 98%| 39,5 0.8 98% 93%
abr/23 94% | 43,2 1,6 96% 85%
mai/23 97%| 37,4 0.9 98% 21%

Fonte: Elaborado pelo autor.



Na tabela 10, segue indicadores da maquina 7.

Tabela 10 — Evolucéo indicadores da maquina 2.
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Mdaguina 2
Més Disponibilidade Gerall MTBF 1 | MTTR| | Disponibilidade Inerente? OEE?
ago/21 88% 8,4 1,1 88% 77%
set/21 87% 8,8 1,3 87% 75%
out/21 81% 14,3 3,2 82% 63%
nov/21 89% 9,3 1,1 90% 79%
dez/21 85% 7,4 1,3 85% 71%
jan/22 90% 13,1 1,5 90% 81%
fev/22 85% 12,0 1,1 91% 72%
mar/22 85% 7,7 1,1 88% 72%
abr/22 89% 10,0 1,0 91% 79%
mai/22 85% 9,9 1,4 88% 72%
jun/22 86% 10,4 1,3 89% 74%
jul/22 86% 9,7 1,2 89% 73%
ago/22 83% 12,4 2,0 86% 68%
set/22 88% 9,7 1,2 89% 77%
out/22 88% 11,9 1,6 88% 77%
nov/22 91% 18,4 1,7 92% 83%
dez/22 100% 0,0 0,0 100% 101%
jan/23 87% 13,7 1,8 88% 75%
fev/23 93% 19,5 1,6 92% 87%
mar/23 92% 19,4 1,8 92% 85%
abr/23 91% 21,5 2,0 91% 83%
mai/23 94% 23,4 1,4 94% 89%

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na tabela 11, segue indicadores da maquina 8, esta maquina diferente das outras é uma

maquina nova na linha de producéo, por este motivo o histérico € a partir de fevereiro de 2022.

Tabela 11 — Evolug&o dos indicadores da Maquina 3

Mdquina 3

Més Disponibilidade Geralf MTBF 1 | MTTR| | Disponibilidade Inerentet OEE7
fev/22 74% 11,87 | 3,70 76% 53%
mar/22 88% 14,54 | 1,98 88% 81%
abr/22 79% 7,304 | 1,84 80% 63%
mai/22 68% 7,84 2,12 79% 41%
jun/22 84% 11,05 | 2,03 84% 74%
jul/22 81% 11,59 | 2,236 84% 67%
ago/22 87% 15,06 2,2 87% 79%
set/22 84% 11,94 | 2,17 85% 74%
out/22 86% 11,48 | 1,80 86% 78%
nov/22 86% 12,74 | 1,94 87% 77%
dez/22 100% 0 0 100% 100%
jan/23 87% 16,76 | 2,04 89% 79%
fev/23 89% 15,98 | 1,98 89% 83%
mar/23 93% 20,75 | 1,53 93% 92%
abr/23 91% 24,35 | 2,05 92% 87%
mai/23 91% 29,56 | 2,47 92% 87%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando observamos os resultados dos indicadores, percebe-se uma nitida melhora nos
indicadores més a més, essa visdo mensal da evolucdo é possivel identificar nos anexos I, Il,
I, 1vVeV.

Os indicadores de OEE, Disponibilidade e Disponibilidade inerente, tiveram em todos
0s anos evolugdo por maquina, e isso se deve a prerrogativa de melhoria nas a¢@es preventivas
e preditivas, além disso, uma melhora na qualidade do servigo prestado, mesmo piorando o
indicador de MTTR, que é o tempo de reparo, onde na maquina 2 e 3 aumentou, vé-se uma
correlacdo existente como MTBF, que é o tempo entre falhas, que esse tempo aumentou
explicitamente, de um ano para outro, deste modo vé-se que a qualidade dos reparos aumentou,

logo estd demorando mais tempo para falhar. Essas evolugdes sdo possiveis ver na Figura 31.



Figura 31 — Evolucéo dos indicadores por ano.
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OEET Disponibilidade Geral T Disponibilidade Inerente
Ano Ma 1l MQ 2 MQ 3 Ano MQ1 Ma 2 MQ 3 Ano MQ 1 MaQ 2 MQ 3
2021 62% 73%|- 2021 83% 86% - 2021 83% 86% -
2022 79% 7% 72% 2022 91% 88% 84% 2022 92% 90% 85%
2023 89% 84% 86% 2023 96% 91% 90% 2023 97% 92% 91%
MTBF T MTTRJ
Ano MQ1l MQ 2 MQ 3 Ano MQ 1 MQ 2 MQ 3

2021 14,5 9,6|- 2021 2,9 1,6|-

2022 15,4 10,4 10,5 2022 14 1,3 2,0

2023 36,2 13,5 21,5 2023 1,1 1,7 2,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 GRUPOS DE MELHORIA

Os grupos de melhoria conforme explicado no capitulo 3, foi um dos pontos chaves

para aumento de disponibilidade das maquinas, pois o intuito dos grupos era resolver problemas

especificos atingindo a causa fundamental e com isso fazer com que nédo ocorresse mais falhas

para que fosse tratada de forma corretiva.

Desta maneira cada um dos grupos foi acompanhado da seguinte forma:

1- Identificou-se o baseline, ponto onde comegou o grupo definiu uma base de célculo

para cada um no qual se tornou o parametro do grupo.

2- Definiu em conjunto com a controladoria, pelo fechamento a produtividade,

faturamento (r$/ton) e também a margem a ser o pardmetro para o célculo de ganho

dos grupos de melhoria.

3- O célculo da disponibilidade atual ¢ a média do periodo que comegou o grupo de

melhoria até o atual momento.

E desta maneira, identificou-se qual o ganho em producdo (ton), faturamento e

margem, em cima de cada grupo de melhoria.

Todos os célculos foram feitos em cima da premissa de aumento de disponibilidade,

com a diminuicdo de quebra de equipamento e desta forma aumentando assim a produtividade.

Na tabela 12, segue todo 0 acompanhamento e resultado dos grupos de melhoria.

Tabela 12 — Acompanhamento e Resultado dos grupos de melhoria
Grupos de Melhoria | % Indisponibilidade

Problemas

Premissa
Tratados

Baseline

Baseline

Premissa

Patamar atual

Patamar atual

Ganho no
indicador

Ganho

anualizado em

Horas

Produgdo(ton)

Faturamento

Margem

Status
Grupo

435

Fonte: Elaborado pelo autor

3.905

RS

DepuradorT4 |X 2021  0,63% [XJan/22 até mais23] 0,23% 0,40% 34,64 311 R$ 1.369.804,12 | R$ 467.103,21 [ )
2° Prensa X Jan/21 &Jan/22|  1,34% | X Fev/22 amai/23 0,78% 0,56% 48,04 431 R$ 1.899.902,39 | RS 647.866,71 [ )
Motor 1° Prensa| X Jan/22aMar/22]  0,93% | X Abr/22 & Mai/23] 0,00% 0,93% 79,68 716 R$ 3.151.273,18 | R$ 1.074.584,15 [ ]
Bomba 05 X Fev /22| 1,13% |X Mar/22 amai/23 0,08% 1,05% 89,71 806 R$ 3.547.965,44 | R$ 1.209.856,21 [ ]
Secaria X Abr/22 adun/22|  3,30% | X Jul/22 aMaio/23 117% 2,13% 182,74 1.641 R$ 7.226.822,31 | R$ 2.464.346,41 [ )

17.195.767 RS  5.863.757
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Corroborando com isso o grafico na figura 32 a seguir mostra o impacto($), organizado
por grupo de melhoria.

Figura 32 — Ranking dos grupos de melhoria, atrelados a margem
RS Ganho Margem

RS 2.464.346
R$ 1.209.856 RS 1.074.584
- s N
Secaria Bomba 05 Motor 1° Prensa Depurador T4 2° Prensa

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.3 ANALISES PREDITIVAS

Conforme ilustrado no capitulo 3, as analises preditivas eram feitas e ndo havia
nenhuma agdo em cima dos alarmes apontados. Com base nisso, foi feito o trabalho de atuar
em cima de todas as anomalias apontadas no més de agosto, conforme foi feito as acGes em
cima dos potenciais falhas de equipamento, foi notorio que os alarmes foram diminuindo.

Deste modo, foi feito um estudo em outubro, fazendo as analises preditivas novamente
nos 58 pontos de alarmes que foram apontados em agosto. Visto isso, dos 58 pontos de alarme
passaram para apenas 14 alarmes na atual medi¢éo, com isso com as a¢des pontuais nas latentes
falhas de equipamento, reduziu em 44 pontos de alarmes.

Corroborando com isso, fez um estudo qual foi o impacto ($) dessa diminuicéo de
pontos de alarmes. Os 44 alarmes que foram tratados, identificamos quantas horas cada um dos
equipamentos faria com que parasse a producao, e identificamos que os 44 pontos de alarmes
somados, parariam a maquina em 168 horas, visto isso foi feito o calculo para identificar qual
a quantidade de capital que deixaria de ser ganho no futuro se néo fosse tratado essas falhas de
maneira preventiva.

0] célculo foi:

Horas de maquina parada(h)x produtividade média das maquinas (toTn) x faturamento (%)

Apbs isso tendo o valor bruto multiplicou-se pela margem atual da empresa.

Deste modo o Calculo foi:

ton R$
168 h x 8,98Tx 4.404ﬁx 34,1% = R$2.265.621,24

Ao adotar essa estratégia de intervencdo nos alarmes preditivos, a empresa ndo apenas

conseguira um acréscimo significativo de mais de 2 milhdes de reais em seu fluxo de caixa a
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longo prazo, mas também estabelecera um solido alicerce para seu crescimento continuo. Ao
agir de forma preventiva em relacdo aos pontos de alarme, a organizacdo demonstra sua
capacidade de antecipar e solucionar problemas potenciais antes mesmo que eles se tornem
emergéncias. Essa abordagem proativa ndo apenas minimiza os custos associados a falhas no
sistema e atrasos na producdo, mas também protege a empresa contra perdas financeiras
decorrentes de paralisacdes inesperadas.

Essa abordagem estratégica de intervencdo nos alarmes preditivos € um investimento
inteligente que visa ndo apenas 0 aumento imediato do caixa, mas também a criacdo de uma
base sdlida para o crescimento sustentavel da empresa. Ao adotar essa postura preventiva, a
empresa estard& melhor posicionada para enfrentar desafios futuros, manter a eficiéncia

operacional e consolidar sua posi¢cao como lider em seu setor de atuacao.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho teve como objetivo o uso das metodologias de gestdo de ativos e da
terotecnologia para aplicacdo no setor de manutencdo de uma industria do sudeste mineiro.
Corroborado pelos resultados apresentados, identifica-se um no mesmo estudo abordagens
alinhadas a engenharia de producéo, evidenciando assim, a necessidade de um conjunto de
técnicas para que se alcance resultados positivos dentro de um setor de manutencao.

Deste modo, mostra 0 quanto pode ganhar em impacto financeiro, trabalhando a
estrutura, organizacgdo, rotina, técnicas preventivas e preditivas. Alinhado a isso tudo, uma
equipe de pessoas qualificadas para desempenhar o melhor de sua funcdo e conseguir garantir
a maior produtividade por meio da maior disponibilidade de maquinas.

Ficou evidenciado que a capacitacdo gerencial e técnica da equipe tem que estar em
consonancia com o que é proposto pela ISO 55000 e metodologia SIGA. Pois requer uma série
de esforcos técnicos para tratativa de falhas e assim conseguir com que de fase alcance a
exceléncia operacional por meio da gestdo de ativos,

Com base neste estudo, € possivel concluir que a aplicacdo de técnicas corretas, a adogao
de um método adequado para a gestdo de ativos e a utilizagdo da tecnologia podem
desempenhar um papel fundamental na otimizacéo da gestdo da manutencdo. Essas abordagens
permitem identificar e solucionar de forma eficiente os pontos falhos, transformando problemas

em resultados efetivos para a empresa.
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No entanto, € importante destacar que este trabalho ndo tem a intengdo de abordar
exaustivamente todas as facetas da metodologia SIGA. Embora o processo seja composto por
varias fases, a énfase recai na fase 3, que envolve um acompanhamento mais técnico e tem
como objetivo alcancar a exceléncia em gestdo de ativos, conforme definido pela 1SO 55000.
Nesse sentido, o foco ndo estd em aprofundar-se em questBes extremamente especificas
relacionadas a equipamentos e problemas particulares, mas sim em atingir os principios e
objetivos gerais do SIGA e promover uma cultura organizacional que apoie efetivamente a
gestéo de ativos.

O proposito principal é demonstrar o enredo geral do processo de trabalho, destacando
como é possivel alcangar impacto no menor tempo possivel dentro de um setor de manutencéo
industrial.

Ao adotar as técnicas adequadas, estabelecer um método sélido de gestdo de ativos e
aproveitar os recursos da tecnologia, as empresas podem aprimorar sua capacidade de
identificar falhas, solucionar problemas de maneira eficaz e obter resultados positivos. Dessa
forma, é possivel maximizar a eficiéncia operacional, reduzir custos desnecessarios e garantir
a disponibilidade dos ativos, contribuindo para o sucesso geral da organizagéo.

Com base nas andlises realizadas ao longo deste trabalho, fica claro que a
implementacdo de uma gestédo eficiente da manutencdo ndo sé traz resultados tangiveis, mas
também promove uma mudanca cultural significativa. Um aspecto crucial dessa transformacéo
cultural é o envolvimento dos funcionarios do setor, que se alinham a proposta geral do Sistema
Integrado de Gestdo da Manutencgdo (SIGA). Essa abordagem cria um ambiente propicio para
mudangas como a reducdo de demissdes, realocacdo de cargos e, especialmente, a cooperacdo
entre as capacidades técnicas e operacionais do setor. No entanto, é importante ressaltar que o
modelo de trabalho atual ainda requer ajustes para garantir a sustentabilidade a longo prazo.
Nesse sentido, é fundamental a implementacdo de analises preditivas para evitar problemas
futuros, como alarmes em equipamentos, sistemas, conjuntos e componentes. Além disso, €
necessario estabelecer uma estrutura técnica robusta, com especialistas em manutencéo focados
em melhorias, além da operacdo, a fim de aumentar a disponibilidade das maquinas, otimizar a

eficiéncia operacional e manter os custos sob controle em todo o setor.
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ANEXO | - EVOLUCAO HISTORICA DISPONIBILIDADE GERAL
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ANEXO Il - EVOLUGCAO HISTORICA DO OEE

Evolugdo Histérica do OEE(%)
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ANEXO Il - EVOLUCAO HISTORICA MTBF
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ANEXO IV- EVOLUGAO HISTORICA MTTR
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ANEXO V - EVOLUCAO HISTORICA DISPONIBILIDADE INERENTE
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