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RESUMO

A gestdo estratégica da manutencdo envolve o conhecimento integrado da empresa, de cada
setor e cada equipamento, decidindo onde, quando e por que aplicar cada tipo de manutencéo.
O aumento da complexidade e a diversidade de ativos fisicos dentro de uma organizacéo
aumenta ainda mais a demanda por sistemas de manutencdo eficientes e economicamente
viaveis. Este trabalho buscou uma abordagem para desenvolvimento de uma gestdo da
manutencdo industrial eficaz, ou um “Estado da Arte” da manuteng¢do, através de
levantamento bibliogréafico, pesquisa e analise, descrevendo de modo abrangente informacdes
técnicas, critérios e préaticas, para uma gestdo da manutencdo com foco na busca da exceléncia.
Buscou também identificar em grandes inddstrias brasileiras, através de pesquisa survey,
padrdes que revelassem concordancia com tais critérios estudados. Os resultados mostraram
que tais organizacfes caminham para um cendrio favoravel, tendo a manutencdo um papel
cada vez mais participativo nos resultados e objetivos estratégicos. Apontaram também o0s

principais pontos de melhoria para alcance do “Estado da Arte”.

Palavras-chave: Gestdo Estratégica, Planejamento da Manutencdo, Estado da Arte,

Exceléncia.



ABSTRACT

Strategic maintenance management involves the integrated knowledge of the companie, in
every sector and equipment, deciding where, when and why to apply each type of
maintenance. The increasing complexity and diversity of physical assets within an
organization increases even more the demand for more efficient and economically viable
maintenance systems. This study aims to investigate an approach to developing an effective
industrial maintenance management, through literature review, research and analysis,
describing technical information, criteria and practices for a maintenance management with a
focus on excellence. This study aimed an approach to developing an effective management of
industrial maintenance, or a “State of Art”, through literature, research and analysis,
describing, comprehensively, technical details, criteria and practices, for a maintenance
management focusing on the pursuit of excellence. It also aimed to identify, among major
industries in Brazil, through survey research, some patterns that revealed accordance with
such criteria studied. The results showed that these organizations are moving towards a
favorable scenario, having maintenance an increasingly more participative role in the results
and strategic objectives. Also, they pointed out the main points of improvement to reach the
“State of Art”.

Keywords: Strategic Management, Maintenance Planning, State of Art, Excellence.
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1. INTRODUCAO

1.1  CONSIDERACOES INICIAIS

A expansdo tecnologica, a globalizacdo, o desaparecimento das fronteiras e a
incorporagdo da sustentabilidade e responsabilidade social dentro das empresas séo,
certamente, grandes indicativos da evolucdo da economia mundial. Ao mesmo tempo, acirra-
se a concorréncia entre as organizagdes e estas se véem obrigadas a melhorar a agilidade a
que respondem ao mercado, inovando e efetuando melhorias continuas.

Neste cenario, € preciso que a atividade de manutencdo se integre de maneira eficaz
ao processo produtivo, contribuindo para que a empresa caminhe rumo a exceléncia. A grande
intersecdo do setor de manutencdo com o de producao, influenciando diretamente a qualidade
e produtividade, faz com que o mesmo desempenhe um papel estratégico fundamental na
melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos negdcios (XENOS, 1998). Portanto, a
manutencdo deve se configurar como agente proativo dentro da organizacdo. Para isso, a
gestdo da empresa deve ser sustentada por uma visdo de futuro e 0s processos gerenciais
devem focar na satisfacdo plena dos clientes, através da qualidade intrinseca de seus produtos
e servicos, tendo como balizadores a qualidade total dos processos produtivos (KARDEC &
NASCIF, 2009).

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 11):

“a atividade de manutencao precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar eficaz;
ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo tdo rapido quanto
possivel, mas, principalmente, é preciso manter a funcdo do equipamento disponivel
para a operagdo, evitar a falha do equipamento e reduzir os riscos de uma parada de
producdo nao planejada”

Para TAVARES (2005, p. 20) os gestores de manutencdo devem ter ampla viséo e
atuacdo sistémica dentro de suas organizagdes, de tal forma que a diversidade de modelos e
fundamentac6es do planejamento e controle da manutencédo, plenamente consolidados, sejam
Uteis @ maximizagdo dos equipamentos, assim como os lucros da organizagéo.

A manutencdo, vista como funcdo estratégica, responde diretamente pela
disponibilidade e confiabilidade dos ativos fisicos e qualidade dos produtos finais,

representando, portanto, importancia capital nos resultados da empresa. Entender o tipo de
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manutencdo adequada para a organizagdo € garantir a otimizacdo dos processos,
possibilitando expansdo da empresa.

Dados da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN) do ano de 2009
mostram que, em geral, 0 investimento das indUstrias com a manutencdo representa cerca de
4,14% do PIB brasileiro. E um valor significativo e realmente impactante dentro das
indUstrias, 0 que comprova que a manutencdo nao deve ser tratada como uma simples
atividade de reparo, mas nem sempre € isso 0 que acontece. BELHOT & CAMPOS destacam
a falta de rigor no planejamento da manutencdo de muitas industrias nacionais, que
simplesmente adotam planos preventivos recomendados pelos fabricantes ou criados a partir
deles, sem uma visdo critica administrativa maior (BELHOT & CAMPOS, 1995).

KARDEC & NASCIF (2009, p. 17) cita os trés paradigmas da manutencdo em

relacdo ao tempo:

1) Paradigma do passado: o0 homem da manutencdo sente-se bem quando
executa um bom reparo;

2) Paradigma do presente: 0 homem da manutencdo sente-se bem quando
também evita a necessidade do trabalho, a falha.

3) Paradigma do futuro: o homem da manutencéo sente-se bem quando ele

consegue evitar todas as falhas ndo planejadas.

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009), boa parte das empresas brasileiras
ainda atuam dentro do paradigma do passado, algumas poucas ja conseguiram caminhar para
0 paradigma moderno e, apenas, uma pequena minoria ja trabalha, hoje, dentro do paradigma
do futuro e estdo dando grandes saltos nos resultados empresariais.

E necessario planejar a manutencio, de maneira a administrar corretamente as mais
diversas varidveis envolvidas em sua gestdo: desde o planejamento de compras e
dimensionamento de estoques de materiais até a interferéncia na producdo, com planos de
paradas. Sem um estudo minucioso da cada area e cada ativo fisico, destacando a criticidade
para 0 processo e 0s impactos de uma possivel falha, dificilmente sera estabelecido um plano
de manutencdo que beneficie amplamente a empresa, reduzindo custos, aumentando
disponibilidade e vida util de equipamentos e melhorando a seguranca do ambiente de
trabalho.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O aumento dos niveis de competitividade teve como uma de suas consequéncias
mais expressivas a maior importancia concedida ao gerenciamento da producdo. Ao mesmo
tempo, 0s avancos tecnologicos e a introducdo dos mesmos dentro das industrias levam a uma
reavaliacdo de varios conceitos e préaticas antes tidas como verdades absolutas. Neste sentido,
novos sistemas, praticas e inovagdes surgem para a aplicacdo no setor de manutencao,
associando a isso, uma mudanca brusca nos paradigmas desta atividade, como ja explanado
nas consideracgoes iniciais.

A proposta deste trabalho é justificada pela grande janela de oportunidades que
rodeiam o setor de manutencdo, haja vista, a gestdo estratégica do mesmo ainda é pouco
praticada no Brasil, e muitas empresas sequer possuem controle de suas atividades neste
ambito, concentrando suas praticas em manutencdes corretivas, ao acaso do tempo, sem
indagar se realmente tais praticas otimizam seus ganhos. Ha grande demanda por sistemas de
manutencdo eficientes e economicamente viaveis e pouca informacéo.

Além disso, ha grande motivacao por parte da autora em se aprofundar no assunto,
haja vista, foi um tema ndo muito tratado durante o exercicio de sua graduacdo e a mesma

reconhece importancia fundamental em discutir o setor.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

O trabalho sera delineado a partir da apresentacao de referencial tedrico abrangendo
0s principais conceitos acerca da manutencdo. A partir disso serd dado foco em
desenvolvimento de uma abordagem para gestdo de manutencdo industrial, que traga
diferencial competitivo e melhoria dos resultados operacionais da organizacdo, e que seja
alinhada com a estratégia da empresa.

O trabalho serd dirigido para o setor industrial, com foco no levantamento das
melhores praticas, pesquisa, analise e classificacdo das informacdes e critérios de manutencao,
unificando de maneira abrangente as informacGes técnicas, visando transmitir uma
consisténcia na gestdo da manutencéo que seja aplicavel ao ambiente da inddstria. O resultado
do trabalho pode ser assimilado como uma oportunidade para as organizagdes, que buscam a
exceléncia operacional, repensarem sua gestdo de manutencdo e melhorarem seu desempenho

operacional.
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1.4  ELABORACAO DOS OBJETIVOS

A manutencdo deve trabalhar para manter o pleno funcionamento do sistema e,
portanto, apenas a adocdo de uma abordagem que seja ideal para a empresa, no sentido de
estar alinhada com suas particularidades, missdo e visdo, ira garantir maior aderéncia e
atendimento das expectativas relacionadas a manutengdo. As a¢fes de manutencdo devem ser
estrategicamente planejadas, segundo SOUZA (2008, p. 20), “para assegurar as operagdes
corretas dos equipamentos e obter dos equipamentos a maior disponibilidade possivel, ou seja,
sustentacdo do sistema sem desviar o objetivo da elevagdo das receitas (rentabilidade)”.

A atuacdo da manutencdo moderna ndo € restrita apenas a acao corretiva, mas, ao
contrario, esta fundamentalmente ligada a gestdo dos ativos industriais, garantindo
disponibilidade e confiabilidade a um custo reduzido e, portanto, impactando diretamente no
resultado operacional da empresa.

Determinar uma gestdo estratégica da manutencdo ideal € estudar e aprofundar-se nas
varidveis relacionadas ao processo produtivo e caracteristicas gerenciais das mais diversas
empresas, e, portanto, ndo é tarefa trivial. Dificilmente encontrar-se-ia um padrdo que fosse
passivel da afirmacdo: este é o melhor.

No entanto, o estudo técnico da manutencdo, associado a um levantamento das
melhores praticas, consegue abrir um leque de informacdes, padrbes e praticas que permitam
afirmar qual ¢ o “Estado da Arte” da Manutencdo Moderna e como o mesmo pode ser
alcancado e implementado no setor industrial.

Assim, 0 objetivo principal deste trabalho é sugerir e delinear as etapas do
planejamento da Manutencdo no ambito industrial, com o propdésito de tornar o setor parte
estratégica da gestdo da empresa, configurando-se como um diferencial competitivo para a
mesma.

Para suportar este objetivo principal, torna-se necessario:

1. Realizar um estudo teorico acerca das concepcdes de Manutengéo, e conhecer

suas diferengas, vantagens e desvantagens;

2. Levantar e indicar, com base nas estratégias de producdo, modelos de

Planejamento e Controle da Manutencgéo que respondam melhor as caracteristicas
do processo produtivo;

3. Definir com base na literatura, o “Estado da Arte” da Manutengao Industrial;
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4. ldentificar algumas empresas que possam ter atingido ou estar rumo ao “Estado

da Arte” e explanar sobre suas caracteristicas principais.

Fundamentalmente, sera realizado um estudo teorico que permita identificar
demandas por diferentes tipos de manutencdo, de acordo com sua aplicabilidade e custo-
beneficio, e, complementando tal estudo, serd realizado levantamento de informagdes e
préticas de manutencgdo de algumas empresas, em forma de pesquisa survey. Desta forma, sera
possivel sugerir como um plano conciso de manutencdo deve ser elaborado, possibilitando

bons resultados a empresa.

1.5  DEFINICAO DA METODOLOGIA

O estudo utiliza uma abordagem de pesquisa exploratoria, haja vista, de acordo com
VERGARA (2005) constitui-se pela busca de conhecimentos sobre a gestdo da manutencéo
industrial através de pesquisa, observagdo, analise, classificacdo e interpretacdo dos dados
coletados. E ainda descritiva, por buscar meios de prescrever uma abordagem através da
juncéo de melhores préaticas de manutencéo.

A pesquisa tem carater qualitativo por se tratar do estudo da gestdo da manutencao
industrial, sendo ainda bibliografica e documental, pois para sua fundamentacdo utilizou-se
investigacdo em artigos, teses, livros, revistas e redes eletronicas dos principais conceitos e
praticas associados ao tema.

A primeira parte do trabalho sera o estudo ou referencial tedrico, com o fim de
apresentar 0s principais conceitos relativos ao tema de manutencéo, pertinentes ao estudo.

A segunda parte do trabalho serd o estudo da manutencdo de maneira técnica,
conhecendo as aplicagdes, vantagens e desvantagens, como dimensionar e sistematizar 0s
tipos de manutencdo dentro do chdo de fabrica, conciliando com a funcdo producéo. Serd
dado foco, nesta parte, no Planejamento e Controle da Manutencao (PCM).

Por fim, a terceira parte do trabalho serd focada em pesquisa survey, com o foco em
identificacdo de ferramentas e praticas ligadas principalmente a gestdo e planejamento da
manutencdo no setor industrial, de forma a levantar grande nimero de informagdes que
permitam, dentro de um cenario de inUmeras variaveis, justificar conscientemente a escolha

de um plano de manutencéo e seus beneficios sobre os demais.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1 € apresentado o problema,
ou seja, como a manutencao pode contribuir de forma efetiva e constante para melhoria do
desempenho operacional de uma organizagéo, o objetivo principal e os objetivos da pesquisa,
a delimitacdo do tema, as possiveis contribuicbes da pesquisa, bem como a metodologia
aplicada para seu desenvolvimento.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre os principais conceitos acerca
do tema do trabalho, possibilitando embasamento tedrico.

No capitulo 3 serd realizado o desenvolvimento do trabalho, com estudo mais técnico
da manutencdo e utilizacdo de metodologia de pesquisa para definir o “estado da arte” em
manutencdo industrial.

No capitulo 4 serdo apresentados os resultados dos levantamentos e pesquisas, com
proposta do modelo de manutencéo.

Por fim, no capitulo 5 serd apresentada a conclusdo do trabalho, orientada para a

comparagao entre o estudo teorico e o pratico.

2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta 0 embasamento tedrico estudado para inicializacdo do
trabalho. Muitos dos conceitos aqui apresentados serdo referenciados ao longo do

desenvolvimento deste trabalho.

2.1  DEFINICOES

De acordo com MONCHY (1987, p. 3), “o termo manutengdo tem sua origem no
vocabulo militar, cujo sentido era manter nas unidades de combate o efetivo e 0 material num
nivel constante de aceitagdo”. KARDEC & NASCIF (2009, p. 23) define o ato de manter ou a
manutengdo industrial como ‘“garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e
instalacGes de modo a atender a um processo de producéo e a preservacdo do meio ambiente,
com confiabilidade, seguranga e custos adequados”.

Em 1975, a Associagéo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, pela norma TB-116,

definiu o termo manutencdo como sendo o0 conjunto de todas as acOes necessarias para que
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um item seja conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma
condicgéo desejada. Anos mais tarde, em 1994, a NBR-5462 trazia uma reviséo do termo como
sendo a combinacdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo as de superviséo,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma
funcéo requerida (ABNT, 1994).

Existem diversas definicOes e conceitos apresentados para a manutengédo, a maioria
com enfogque nos aspectos preventivos, conservativos e corretivos da atividade; mas é
interessante observar a mudanca, mais recente, que incluiu nas definicdes os aspectos
humanos, de custos e de confiabilidade da funcdo manutencdo, como consequéncia do
aumento da importancia e responsabilidades do setor dentro das organizagdes.

22  HISTORICO DA MANUTENGAO

Formas simples de manutencdo, como conservacdo de objetos e ferramentas de
trabalho, estendendo-se até pequenas atividades de reparo, podem ser observadas desde 0s
primordios das civilizagdes. No entanto, foi apenas com a Revolugdo Industrial do século
XVIII, aliada a um grande avanco tecnoldgico, que a funcdo manutencdo emergiu na
indUstria, como forma de garantir a continuidade do trabalho. Neste caso, o proprio operador
da méquina era responsavel pela sua manutencdo, sendo treinado para realizar reparos
(WIREBSK, 2007).

Esse cenario, com manutencdo e producdo realizadas pelo proprio operador,
predominou até a | Guerra Mundial, onde as linhas de montagem introduzidas por Henry Ford
iniciaram a demanda por sistemas de manutencdo mais ageis e eficazes, predominantemente
direcionados para o que hoje se denomina manutencéo corretiva (FILHO, 2008).

Apesar de existirem na industria pessoas responsaveis pela manutencgéo, estes ainda
eram subordinados a fungdo operacdo e executavam manutencgdo corretiva emergencial, 0 que
implicava em conserto apos falha e eventual indisponibilidade de maquina. Apenas com a Il
Guerra Mundial, no final da década de 30, e com a necessidade de producdes cada vez
maiores e mais enxutas, € que se comegou a praticar o monitoramento de méaquinas e
equipamentos com base no tempo, caracterizando o que hoje se conhece por manutencdo
preventiva. Assim, a funcdo manutencdo, corretiva e preventiva, viria a assumir dentro da

industria posicédo hierarquica igual a da funcéo producdo (FILHO, 2008).
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O aumento dos registros de ocorréncias de manutencdo, bem como os altos gastos
com pecas de reposicdo, que ficaram ainda mais evidentes com a pratica da manutencéo
preventiva, impulsionaram as empresas a desenvolver o setor, entre as décadas de 40 e 50,
aprimorando o planejamento e a gestdo da manutencdo, com o advento da Engenharia de
Manutencdo em nivel departamental, subordinada a uma geréncia de manutengdo (CAMPOS
JUNIOR, 2006).

O foco no controle e prevencdo de falhas passou a fazer parte do cotidiano da equipe
de manutencdo e trouxe bons resultados em termos de aumento da confiabilidade e
disponibilidade de maquinas e equipamentos, diminuicdo dos riscos de seguranca e salde do
trabalhador, entre outros. Ainda assim, as interrupcdes frequentes e os custos gerados pela
manutencdo preventiva tiveram repercussdes negativas na produtividade, afetando o custo dos
produtos. Aliado a tal fato, o avanco tecnoldgico, com difusdo dos computadores a partir de
meados da década de 60, trouxe inovacGes para controle, medicdo e analise de falhas, tanto
em termos de tratamento de dados quanto em termos de disponibilidade de novos
instrumentos e equipamentos. Assim, foram desenvolvidos critérios de previsdo de falhas,
com equipes focadas no melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, através de controles
estatisticos, estudos das avarias e uso de sistemas informatizados. Neste contexto, surge a
Manutencdo Preditiva e a area de Planejamento e Controle da Manuten¢do - PCM (FILHO,
2008).

A partir de 1980, com desenvolvimento dos microcomputadores a custos mais
acessiveis e controles mais simples, as equipes de manutencdo adquiriram maior
independéncia para criar e aplicar seus programas, sem necessidade de analista externo a area.
Isso possibilitou enorme avanco no manejo de informacdes e analise de dados que envolviam
manutencdo e producdo. Houve grande aproximacdo dessas duas &reas, que buscaram
trabalhar com sinergia para otimizar qualidade e produtividade (TAVARES, 2000).
Observou-se aumento da confiabilidade dos processos industriais e da disponibilidade de
equipamentos e maquinas; intervengfes mais curtas, conscientes e precisas com analises dos
riscos envolvidos; melhoria da seguranca e condigdes ambientais em geral; sistematizacdo dos
programas de manutencdo, favorecendo a intersecdo com a propria producdo (NETTO, 2008).

Outro aspecto importante dos avancos na manutencdo foi a dependéncia cada vez
maior das organizagdes na capacidade de criacdo e resposta deste setor, ja que as novas
exigéncias do mercado tornaram visiveis as limitacbes dos sistemas de gestdo (MOUBRAY,
1996). Em muitos casos, a necessidade de inovacdo e otimizacdo demandava criagcdo de



22

equipes multidisciplinares para interagcdes nas fases de projeto, fabricacdo e manutencéo de
equipamentos e maquinas, proporcionando resultados ainda melhores em termos de
produtividade e eficiéncia em custos. Além disso, com a crescente exigéncia de qualidade dos
produtos por parte dos consumidores, a manutencdo foi obrigada a responder por suas
intervengdes com maior rigor e confiabilidade, diminuindo retrabalhos e falhas na producéo.
Neste contexto, a Manutencdo assumiu papel ndo apenas importante, mas estratégico dentro
das empresas (FILHO, 2008).

2.3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo sao caracterizados pela maneira como é feita a intervencao
no sistema. Neste trabalho, serdo descritas seis praticas basicas de manutencao, consideradas
como principais por diversos autores. Sdo elas: manutencdo corretiva planejada e nao-
planejada, manutencdo preventiva, manutencgéo preditiva, manutencgéo detectiva e engenharia

de manutencéo.

2.3.1 Manutencéo Corretiva

E a forma mais simples e mais primitiva de manutenc&o. De acordo com SLACK et
al. (2002, p. 625) “significa deixar as instalagdes continuarem a operar até que quebrem. O
trabalho de manutenc&o é realizado somente ap6s a quebra do equipamento ter ocorrido [...]".
Apesar de esta definicdo apontar para uma manutencdo simplesmente entregue ao acaso, essa
abordagem ainda se subdivide em duas categorias: planejada e ndo-planejada.

- Manutengé&o corretiva ndo-planejada: a correcdo da falha ou do desempenho abaixo
do esperado é realizada sempre apds a ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou
planejamento anterior, aleatoriamente. Implica em altos custos e baixa confiabilidade de
producdo, ja que gera ociosidade e danos maiores aos equipamentos, muitas vezes
irreversiveis (OTANI & MACHADO, 2008).

- Manutencéo corretiva planejada: quando a manutencdo é preparada. Ocorre, por
exemplo, pela decisdo gerencial de operar até a falha ou em funcdo de um acompanhamento
preditivo. OTANI & MACHADO (2008, p. 4) apontam que “pelo seu proprio nome
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planejado, indica que tudo o que é planejado, tende a ficar mais barato, mais seguro e mais
rapido”.

De acordo com ALMEIDA (2000, p. 2) “poucas plantas industriais usam uma
filosofia verdadeira de geréncia por manutencdo corretiva. Em quase todos 0s casos, as
plantas industriais realizam tarefas preventivas basicas, como lubrificacdo e ajustes da
maquina, mesmo em um ambiente de manutencdo corretiva.” Entretanto, o mais importante,
segundo ALMEIDA (2000), é que ao adotar esse tipo de filosofia, as maquinas e
equipamentos da planta ndo séo revisados e ndo passam por grandes reparos até a falha.

Esse tipo de geréncia de manutencdo, apesar de simples, pode requerer custos
altissimos, associados a: estoque de pecas sobressalentes, trabalho extra, custo ociosidade de
méaquina e baixa disponibilidade de producdo (ALMEIDA, 2000). E os custos tendem a
aumentar ainda mais caso o tempo de reacdo se prolongue, seja por falha da equipe de
manutencdo, seja por falta de pega de reposigdo. Segundo ALMEIDA (2000, p. 2) “(...) O
resultado liquido deste tipo reativo de geréncia de manutencdo é o maior custo de manutencédo
e menor disponibilidade de maquinaria de processo. A analise dos custos de manutencao
indica que um reparo realizado no modo corretivo-reativo terd em média um custo cerca de 3
vezes maior que quando o mesmo reparo for feito dentro de um modo programado ou

preventivo.”

2.3.2 Manutencéo Preventiva

E a manutencéo voltada para evitar que a falha ocorra, através de manutengdes em
intervalos de tempo pré-definidos. Segundo SLACK et al. (2002, p. 645), “visa eliminar ou
reduzir as probabilidade de falhas por manutencdo (limpeza, lubrificagdo, substituicéo e
verificagdo) das instalacGes em intervalos de tempo pré-planejados”.

De acordo com ALMEIDA (2000, p.3) “todos os programas de geréncia de
manutencdo preventiva assumem que as maquinas degradardo com um quadro tipico de sua
classificacdo em particular”. Ou seja, os reparos e recondicionamentos de maquinas, na
maioria das empresas, sdo planejados a partir de estatisticas, sendo a mais largamente usada a
curva do tempo medio para falha— CTMF (ALMEIDA, 2000).

O grande problema deste tipo de abordagem, no entanto, € basear-se em estatisticas
para programacdo de paradas sem, no entanto, avaliar as varidveis especificas da planta que
afetam diretamente a vida operacional normal da maquinaria. ALMEIDA (2000, p.3) cita
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como exemplo que “o tempo médio entre as falhas (TMF) ndo serd o mesmo para uma bomba
que esteja trabalhando com 4gua e bombeando polpas abrasivas de minério”. Tais
generalizacOes sdo as principais responsaveis pelos dois problemas mais comuns ao se adotar
a manutencgdo preventiva: reparos desnecessarios ou bastante antecipados e falhas inesperadas
(ALMEIDA, 2000). No primeiro caso, adota-se um horizonte temporal conservador, sendo 0
reparo realizado muito antes do necessario, desperdicando pecas e trabalho. J& no segundo
caso, 0 mais critico, apesar dos esforcos para prevenir a falha, esta acabou acontecendo,
associando gastos preventivos aos corretivos que, conforme mostrado anteriormente, sdo bem

maiores.

2.3.3 Manutencéo Preditiva

E a manutengio que realiza acompanhamento de variaveis e pardmetros de
desempenho de méaquinas e equipamentos, visando definir o instante correto da intervencéo,
com o maximo de aproveitamento do ativo (OTANI & MACHADO, 2008).

Segundo ALMEIDA (2000, p. 4): “(...) trata-se de um meio de se melhorar a
produtividade, a qualidade do produto, o lucro, e a efetividade global de nossas plantas
industriais de manufatura e de producao”. Isso porque tal abordagem se utiliza de ferramentas
mais efetivas para obter a condicdo operativa real dos sistemas produtivos, ou seja, consegue
fornecer dados sobre a condi¢cdo mecéanica de cada maquina, determinando o tempo médio
real para falha. Portanto, todas as atividades de manutencdo sdo programadas em uma base
“conforme necessario”.

ALMEIDA (2000, p. 4) ainda destaca a diferenga mais substancial entre a

manutencado corretiva e a preditiva:

“(...) Talvez a diferenca mais importante entre manutencdo reativa e preditiva seja a
capacidade de se programar o reparo quando ele ter& o menor impacto sobre a
producdo. O tempo de producdo perdido como resultado de manutencdo reativa é
substancial e raramente pode ser recuperado. A maioria das plantas industriais,
durante periodos de producdo de pico, operam 24 horas por dia. Portanto, o tempo
perdido de produgdo ndo pode ser recuperado.”

2.3.4 Manutencéao Detectiva

O termo manutencdo detectiva vem da palavra “detectar” e comegou a ser

referenciado a partir da década de 90. O objetivo da pratica desta politica € aumentar a
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confiabilidade dos equipamentos, haja vista, é caracterizada pela intervengdo em sistemas de
protecdo para detectar falhas ocultas e ndo perceptiveis ao pessoal da operacdo (SOUZA,
2008).

FERREIRA (2008, p. 23) cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, de

maneira a aumentar a confiabilidade do processo:

“Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador néo entra.
Por isso, este circuito € testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua
funcionalidade”.

Portanto, a manutencdo detectiva é especialmente importante quando o nivel de

automacdo dentro das inddstrias aumenta ou 0 processo € critico e ndo suporta falhas.

2.3.5 Engenharia de Manutengéo

Apds o advento da manutencdo preditiva, a pratica da Engenharia de Manutencgéo
pode ser considerada como uma quebra de paradigma, principalmente em virtude das
mudancas na rotina da atividade e da consolidacdo de uma politica de melhoria continua para
a area de manutencao.

De acordo com KARDEC & NASCIF (2009, p. 50) a Engenharia de Manutencéo
significa “perseguir benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencéo
do Primeiro Mundo”. Para tanto, visa, dentre outros fatores, aumentar a confiabilidade,
disponibilidade, seguranca e manutenibilidade; eliminar problemas crénicos e solucionar
problemas tecnoldgicos; melhorar gestdo de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de
novos projetos e dar suporte a execucdo; fazer analise de falhas e estudos; elaborar planos de
manutengdo, fazer analise critica e acompanhar indicadores, zelando sempre pela
documentacao técnica (KARDEC & NASCIF, 2009).

A empresa que pratica a Engenharia de Manutencdo ndo esta apenas realizando
acompanhamento preditivo de seus equipamentos e maquinas, ela estd alimentando sua
estrutura de dados e informag6es sobre manutencdo que irdo Ihe permitir realizar analises e
estudos para proposicao de melhorias no futuro. A figura 1 abaixo ilustra melhor as diferencas
entre os diversos tipos de manutencdo e a posicdo da Engenharia de Manutengdo neste

cenario.



26

MANUTENCAO

CORRETIVA
A ACAO APOS
NAO- —:-> f

PLANEJADA 1 OCORRENCIA
1
1
1

CORRETIVA :

AGAO
PLANEJADA

PLANEJADA [T

> - T > I zZ2zmMmeZ2 mMmF1

INTERVALOS
DEFINIDOS

_l_______

PREVENTIVA

m

PREDITIVA —Lp ACOMPANHAMENTO >

DE PARAMETROS

DETECTIVA
FALHAS

OCULTAS

ox®»¥0O zm+H4cCc z > Z

Figura 1 — Tipos de Manutengéo
Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009.

24  GESTAO DA MANUTENCAO

Em face das grandes mudangas ocorridas nos setores tecnoldgico e de producdo nos
ultimos anos, com complexidade cada vez maior dos equipamentos e, a0 mesmo tempo,
grande exigéncia de produtividade e qualidade, a fun¢cdo manutencdo tem assumido grandes
responsabilidades no sentido de garantir confiabilidade e disponibilidade, fatores refletidos
diretamente no desempenho operacional da organizagdo (NUNES & VALLADARES, 2008).

De acordo com NUNES & VALLADARES (2008, p. 4), a fungcdo manutencdo deve

garantir atendimento a trés clientes, sendo eles:

1) Os proprietarios dos ativos fisicos, ou seja, 0s empresarios, que esperam que estes
gerem o retorno financeiro do investimento;

2) Os usuarios dos ativos, que esperam que eles mantenham um padréo esperado de
desempenho;
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3) A sociedade, que demanda por padrbes de qualidade dos produtos, ao mesmo
tempo, em que espera que o0s ativos ndo falhem, garantindo seguranca e um cenério
de riscos reduzidos para 0 meio ambiente.

NUNES & VALLADARES (2008, p. 4) enfatizam a importancia desempenhada pela

fungdo manutencéo nos dias atuais:

“Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolugdo tecnologica dos equipamentos,
processos e técnicas de manutencdo, a necessidade de controles cada vez mais
eficientes e de ferramentas de apoio a decisdo, o desenvolvimento de estudos relativos
ao desgaste e controle das falhas e suas consequéncias, a dependéncia de equipes
treinadas e motivadas para enfrentar estes desafios, o desenvolvimento de novas
técnicas, e, consequentemente, 0s custos de manutencdo em termos absolutos e
proporcionalmente as despesas globais, transformaram a gestdo da manutengdo em um
segmento estratégico para o sucesso empresarial”,

De acordo com SOUZA (2008, p.66), a gestdo da manutencéo se inicia na definicéo
da concepcao: “(...) a gestdo deve estar relacionada a todo conjunto de agdes, decisdes e
defini¢bes sobre tudo o que se tem que realizar, possuir, utilizar, coordenar e controlar para
gerir 0s recursos fornecidos para a fungcdo manutencéo e fornecer assim 0s servi¢os que Sao
aguardados pela fun¢do manutencao”.

A concepcdo, ou modelo, revela como a empresa pretende que a fungdo manutencao
haja para que sejam alcancadas as metas do negocio. A Figura 2 abaixo ilustra um exemplo de
metodologia para ajudar o gestor a decidir qual a concepg¢do de manutencdo mais adequada de

acordo com as caracteristicas de sua empresa.
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Figura 2 — Organizacdo do conhecimento para definicdo do melhor sistema de gestdo da manutencéo
Fonte: adaptado de FUENTES (2006).

Nenhuma modalidade de manutengdo substitui a outra, mas elas devem ser
associadas para trazer melhorias em termos de desempenho de gestdo. Neste sentido, diversas
praticas atuais estdo voltadas para a Engenharia de Manutencdo, que busca aumentar
confiabilidade ao mesmo tempo em que garante disponibilidade. Para isso, concentra-se na
busca das causas, na melhoria dos padrdes e sistematicas, na modificacdo de situagdes
permanentes de mau desempenho, no desenvolvimento da manutenabilidade, na intervencéo
das compras e projetos (ARAUJO & SANTOS, 2008, apud NETTO, 2008).
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Portanto, mais importante do que restringir a politica de manutencdo a uma
abordagem ou outra, é necessario utilizar uma metodologia adequada de gestdo do sistema de
manutencdo. Assim, a funcdo manutencdo deixara de ser um gasto adicional para a empresa e
podera ser encarada como fator estratégico para reducao dos custos totais de producéo.

A seguir serdo apresentadas duas filosofias/ferramentas de gestdo da manutencdo: o
TPM (Total Productive Maintenance) ou Manutengéo Produtiva Total e 0 RCM (Reliability-

Centered Maintenance) ou Manutencao Centrada em Confiabilidade.

2.4.1 Manutencéo Produtiva Total (TPM)

A Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance) teve sua origem no
Japdo, no inicio dos anos 60, e tinha como objetivo principal melhorar a confiabilidade dos
equipamentos e aumentar a qualidade dos processos, viabilizando assim o sistema Just in
Time (NETTO, 2008).

De acordo com J.I.P.M. (2002) apud MORAES (2004, p. 33), a respeito do TPM:

“Esforco elevado na implementagao de uma cultura corporativa que busca a melhoria
da eficiéncia dos sistemas produtivos, por meio da prevencdo de todos os tipos de
perdas, atingindo assim o zero acidente, zero defeito e zero falhas durante todo o ciclo
de vida dos equipamentos, cobrindo todos os departamentos da empresa incluindo
Producdo, Desenvolvimento, Marketing e Administracdo, requerendo o complexo
envolvimento desde a alta Administracdo até a frente de operagdo com as atividades
de pequenos grupos”.

Ou seja, 0 TPM exige compromisso voltado para o resultado. Antes de uma politica
de manutencao, é uma filosofia de trabalho, com forte dependéncia de envolvimento dos mais
diferentes niveis da organizacdo. MORAES (2004) cita trés caracteristicas importantes do
TPM:

e reconhecimento da manutengdo como atividade geradora de lucros para a
organizacéo;

e integracdo e otimizacdo das politicas de manutengdo existentes e utilizadas na
organizacao, melhorando a eficiéncia global dos equipamentos;

e promogdo e incentivo a cultura do envolvimento dos operadores com a
manutencdo (manutencdo espontanea), adquirindo novas capacidades e se dedicando aos

projetos de aperfeicoamento de diagnostico e do equipamento.
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Apesar de cada empresa possuir suas peculiaridades, a metodologia do TPM fornece
alguns principios, denominados pilares, que deveriam ser considerados para sua
implementagdo. MORAES (2004, p. 40) aponta esses 8 pilares: “Melhoria Focada ou
Especifica”, “Manutencao Autonoma”, “Manutencao Planejada”, “Treinamento e educagdo”,
“Gestdo antecipada”, “Manuten¢do da Qualidade”, “Seguranca, saude e meio ambiente”,
“Melhoria dos processos”.

e Melhoria Focada ou Especifica: atuacdo nas perdas cronicas relacionadas aos
equipamentos (foco corretivo);

e Manutencdo Autébnoma: relacionada, principalmente, as atividades que envolvem
0s operadores e seus equipamentos, despertando neles a vontade de cuidar e manter seus
instrumentos de trabalho em boas condicdes de uso. Baseia-se também no espirito de trabalho
em equipe para melhoria continua das rotinas de manutencéo e producéo;

e Manutencdo Planejada: foco preventivo, com rotinas de inspecdo baseadas no
tempo ou na condic¢do do equipamento, visando aumento de confiabilidade e disponibilidade e
reducao dos custos;

e Treinamento e educacdo: refere-se a aplicacdo de treinamentos técnicos e
comportamentais para desenvolvimento das equipes, principalmente nos quesitos lideranca,
flexibilidade e autonomia;

e Gestdo Antecipada: todos os histéricos anteriores de equipamentos e seus similares
sdo analisados quando do projeto de um novo equipamento, a fim de que se construam
equipamentos mais adequados aos indices de confiabilidade desejados;

e Manutencdo da qualidade: refere-se a interacdo existente entre qualidade dos
produtos e capacidade de atendimento a demanda e confiabilidade dos equipamentos e da
manutencao;

e Seguranca, Saude e Meio Ambiente: como sugere o proprio nome, tem foco na
melhoria continua das condicdes citadas, reduzindo os riscos acerca de falhas;

e Melhoria dos Processos Administrativos: baseia-se em organizar e eliminar
desperdicios nas rotinas administrativas, evitando que as mesmas interfiram na eficiéncia
dentro do chéo-de-fébrica.

Esses oito pilares definem e norteiam a filosofia do TPM, cujo foco ¢ a “Falha Zero”.
Para tanto, a metodologia também sugere objetivos especificos a serem alcangados. Souza

(2008, p. 84) cita 4 desses objetivos principais como sendo:
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e Eliminacéo das Grandes Perdas;

e Manutencdo Autdnoma;

e Manutencéo Planejada;

e Educacdo e Treinamento.

Em relagdo a Eliminag&o das Grandes Perdas, o J.I.P.M, originalmente, classificou as

seis perdas de equipamentos em (NETTO, 2008):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Perda por parada devido a quebra/falha: mais significativa segundo o
J.I.P.M., sendo originada da ndo manutencdo ou intervengéo incorreta no
equipamento. Deve ser eliminada;

Perda por mudanca de linha e regulagens: causa a parada de producao,
deve ser minimizada ao maximo;

Perda por operacdo em vazio e pequenas paradas: motivada por pequenas
inatividades de producéo (o equipamento para porque houve um pequeno
problema durante sua utilizacéo);

Perda por gueda de velocidade: quando ha uma diminuicéo da velocidade
de producdo, por queda no bom funcionamento e/ou confiabilidade do
equipamento;

Perda por defeitos gerados no processo de producdo: perda gerada por
repeticdes de processos defeituosos e/ou retrabalho;

Perda no inicio da operacao e por queda de rendimento: perda gasta para

estabilizacédo do processo, demandando tempo e estudo.

Abordagens mais recentes consideram um maior nimero de perdas. O Quadro 1 a

seguir classifica e exemplifica 19 perdas:
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de repeticdo de
processos para
correcdo de

defeitos

produto defeituoso e ao
trabalho desnecessario para

sua recuperagao.

Perdas Definicéo Exemplo
1 Perda por quebra, |E o tempo de paradas - Interrupcéo de Funcéo:
falha inesperadas superiores a 10 | quebra do eixo do
do equipamento | minutos com troca de peca. | rotator.
- Deterioracdo de
funcéo: desgaste do selo
mecénico.
2 Perda por ajuste | Perda de Tempo para a - Troca de tamanho:
em equipamentos | troca de produto, livre de | sache 200 para 500g.
(SET-UP) defeitos, ap6s todas as - Preparativos e ajustes
alteracGes e ajustes para liberagdo do
necessarios terem sido equipamento.
feitos.
3 Perda de tempo Paralisacdo da linha para
para troca de reposicdo de facas e fios de
ferramentas corte, filtros quebrados.
4 Perda de Tempo | Periodo gasto para - Inicio de producéo na
no acionamento | estabilizag8o das condigdes | semana.
inicial no acionamento e - Preparacéo de
funcionamento, composicao oleosa.
relacionadas ao - Preparacéo de
desempenho dos maionese.
equipamentos.
5 Perdas por Perda de tempo por parada |- Enrosco da tampa no
pequenas paradas | e inatividade do dispensador de tampa.
equipamento devido a
problemas temporarios,
com tempo inferior a 10
minutos.
6 Perda por Corresponde a diferenca - Capacidade produtiva
Velocidade entre a velocidade de de projeto
projeto do equipamento e a | 20 ton/h, cadastrada =
velocidade real do 18,5 ton/h.
equipamento.
7 Perdas oriundas | Esta perda relativa ao - Quebra de emulsdo: ar

na massa recirculagéo e

reprocesso.
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8 Perdas por Perda que corresponde a - Final de Producéo.
desligamento do | paralisacdo de alguma - Limpeza de Final de
equipamento linha, causada pelo Semana.

desligamento dos
equipamentos durante o a
producdo, para execucdo
tanto das manutencgdes
periddicas quanto das
inspecdes legais
programadas.

9 Perdas por falhas | Perdas oriundas de esperas | - Falta de Embalagens
Administrativas | de embalagens, - Falhas internas.

ingredientes e quimicos,
por movimentagdo interna.

10 Perdas por falhas | Perdas oriundas de falhas |- Composicdo decisiva
operacionais e por | Operacionais. errada: troca de
falha de ingredientes em uma
conhecimento preparacdo.

11 Perda oriunda de | Perda por falta de mdo de | - Atraso de pessoas,

Eficiéncia indisponibilidade | obra ndo planejada e atrasos de Onibus, sala
Operacional de méo de obra na | indisponibilidades em de lanches
producéo geral (refeicOes).

12 Perdas por Perda de tempo de - Tampas ensacadas,
qualidade do producéo provocada por filme plastico para
material de falta de qualidade das saches com
embalagem embalagens. delaminacéo.

13 Perdas de Falta/VVazamento de - Falta/VVazamento de
Utilidades Utilidades energia, vapor

tratamento de efluentes,
ar comprimido.

14 Perdas de Perdas de Rendimento - Dados de reprocesso e
Rendimento rejeicdo, dados de

retrabalho temos a partir

das ndo conformidades,

inventarios de materiais.
Perdas 15 Perdas oriundas | Custo de reposicédo das - Custo de reposigéo de
Rendimento dos gastos para facas e fios de cortes, lonas | pecas.

reposicao de

pecas

de filtros, teflon de

mecanicos, sensores, etc.
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Perdas
Cadeia

Suprimento

16 Perdas Logisticas | Perdas de tempo de - Falta de Utilidades.
producéo planejadas - Falta de Pallets.
devido a falta de
organizacdo logistica

17 Perdas devido a | Perda causada pela - Testes de embalagem,

testes interrupcdo de producdo teste de um novo
para a realizacdo de testes | produto,
de desenvolvimento e comissionamento de um
comissionamentos. novo produto.

18 Perdas por Perda causada pela Manutengéo na

manutenc¢do interrupcao de produgdo despaletizadora.
Planejada para a realizacéo de
manutencdo planejada.
19 Perdas por falta Tempo planejado para a Sem programagao

de Programacdo

maquina permanecer

parada.

devido a falta de

demanda do mercado

Fonte: Adaptado de FREITAS (2008).

Quadro 1 - Exemplo de nova abordagem em perdas de Manutencéo

Independente da abordagem de perdas, as organizacfes que adotam o TPM devem

procurar concentrar seus esfor¢cos em eliminar as principais causas relacionadas a elas, de

maneira a atingir a eficiéncia global do equipamento. Assim, é simples entender o foco da

metodologia em capacitar os operadores para que conduzam a manutencdo de forma

espontanea e trabalhem proativamente para a melhoria das condi¢6es equipamentos, aliando a

isso, a capacitacdo da equipe de manutencdo para que seja polivalente, atuando na busca

permanente de economias, seja através de reprojetos, seja através da eliminacdo dos

obstéaculos a producéo.

2.4.2 Manutencéo Centrada em Confiabilidade (RCM)

A Manutengdo Centrada em Confiabilidade (Reliability-Centered Maintenance) foi

documentada na publicacdo de Stan Nowlan e Howard Heap em 1978, a partir da analise da

politica de manutencdo no setor de transporte aéreo, e demonstrou, dentre outros aspectos,

que ndo havia forte correlacdo entre idade de equipamento e taxa de falhas (FERREIRA,

2009).
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O RCM ¢ uma metodologia que identifica quais as praticas mais indicadas, dentro de
uma operacao, para a preservagédo das funcdes nela existentes. Ou seja, identifica e mensura a
confiabilidade de um sistema (equipamentos, maquinas e processos) e, de maneira cientifica,
propGe meios para aumentar essa confiabilidade (MARCORIN & LIMA, 2003).

Diferentemente de outras metodologias, busca direcionar e replanejar a manutencao
de uma area/equipamento especifico ou da empresa como um todo, e é a propria empresa que
vai dizer qual o nivel de servigo que deseja ou que considera aceitavel para seus equipamentos,
de acordo com especificacdes de projeto, custo x beneficio, custo e impacto de falhas, entre
outros (SOUZA & LIMA, 2003).

KRONER (1999) apud SOUZA & LIMA (2003), define sete passos para
implantacdo da metodologia RCM, os quais serdo descritos a seguir:

Passo 1 - Selecdo de equipamento/area onde sera realizada a manutencdo: onde 0s
investimentos forem justificaveis, deve-se planejar os detalhes da manutencéo, como analises
(quando e onde), auditorias e treinamento;

Passo 2 - Determinacdo do desempenho desejado e capacidade real tecnoldgica do
ativo: conciliar a manutencdo de maneira que o equipamento tenha sempre condicGes de
executar o que ele foi projetado para executar (“capabilidade intrinseca”) e também o que se
deseja que ele execute (“desempenho desejado”), da maneira correta;

Passo 3 - Andlise das falhas do ativo: realizar registro e analise de falhas funcionais
(perda de funcdo) de acordo com as consequéncias para 0 desempenho operacional do ativo,
classificando-as em falhas parciais e totais, falhas limites inferiores e superiores e falhas
contexto operacional. Isso permitira & funcdo manutencdo maior conhecimento e controle sob
seus equipamentos;

Passo 4 — Estudar as causas das falhas, seus efeitos e possiveis consequéncias:
usualmente, é utilizado o FMEA - Analise de Modos de Falha e seus Efeitos — para conduzir
as investigacgdes sobre as falhas, gerando informagdes que justifiquem tomada de decisdo para
eliminar/amenizar a causa/efeito da falha;

Passo 5 — Selecionar o tipo de manutencdo mais adequada, de acordo com a seguinte
classificacdo: tempo (preventiva), condigdo (preditiva) e teste (detectiva). Isso permitird uma
alta confiabilidade operacional do equipamento e, onde for aplicavel, alta longevidade do
mesmo com a manutencéo preditiva, baixando os custos de manutencéo;

Passo 6 — Formular e Implementar o Plano de Manutengdo: é importante que as

recomendacgdes no novo plano de manutencdo sejam comparadas as ja existentes, de maneira
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a decidir se devem ser propostas novas atividades, mudar as ja existentes ou, até mesmo,
eliminar algumas.

Passo 7 — Melhoria Continua: melhoria continua baseada no kaisen, através de
constantes revisdes, para adaptacdo as novas tecnologias, aos novos problemas e as novas
condig¢Oes do ambiente. O autor destaca a importancia do envolvimento de todos os setores e
colaboradores, para que as novas melhorias atinjam a empresa como um todo e apresentem,
de fato, resultados significativos.

O RCM visa a utilizacdo maxima dos recursos disponiveis, desde que viaveis, para
garantir a confiabilidade de operacdo. Além disso, pelo alto nivel de informagdes que gera,
permite a empresa melhorar seu desempenho operacional, aumentar a vida util dos
equipamentos, melhorar a tomada de decisdo a respeito das manutencdes (quando, onde, o
que e por que fazer). Depois de levantados os riscos de falhas, a empresa podera dirigir seus
esforgos para as maquinas que, caso falhem, possam vir a gerar algum agravante para o
ambiente e/ou seus prdprios colaboradores. Melhora, portanto, a seguranca (SOUZA & LIMA,
2003).

25  PLANEJAMENTO ESTRATEGICO

De acordo com STONER & FREEMAN (1994, p. 136), o desempenho pode ser
mensurado pelos critérios de eficiéncia — capacidade de fazer as coisas “certo” — e eficacia —
capacidade de fazer as coisas ‘“certas”. Destes critérios, ainda segundo STONER &
FREEMAN (1994, p. 136), “(...) a eficécia torna-se mais importante, ja& que nenhum nivel de
eficiéncia, por maior que seja, ird compensar a escolha dos objetivos errados.”

O planejamento, como sendo o0 processo de estabelecer objetivos e as linhas de agéo
adequadas para alcanca-los, deve, portanto, seguir paralelamente aos critérios de eficacia e
eficiéncia, determinando os objetivos “certos” e escolhendo os meios “certos” para alcancar
esses objetivos (STONER & FREEMAN, 1994).

CAMPOS (1992, p. 69) considera o planejamento estratégico como sendo um
planejamento de guerra comercial que visa & sobrevivéncia da organizagdo a competicdo
internacional e o define como “a arte gerencial de posicionar os meios disponiveis de sua
empresa, visando manter ou melhorar posi¢des relativas e potenciais bélicos favoraveis a

futuras agdes taticas na guerra comercial”. Sendo assim, o planejamento estratégico visa
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garantir a sobrevivéncia da empresa, através da obtencdo de vantagem competitiva sobre os
concorrentes.

O planejamento estratégico, portanto, concentra-se na definicdo dos objetivos e
tarefas, ou seja, “o que deve ser feito”. A gestdo estratégica, foco deste trabalho, ¢ a
continua¢do do planejamento, na forma de “como deve ser feito”. Sem um bom planejamento
estratégico, sem eficacia, ndo haveria uma boa gestdo. RODRIGUES et. al (2003, p. 5)
defende que “para uma boa gestdo € necessario planejar a empresa em nivel interno e externo:
formular estratégias gerenciais, ter um corpo de trabalhadores comprometidos e motivados,
conhecer o mercado e a concorréncia; e posicionar a empresa de acordo com os paradigmas e
tendéncias emergentes”.

STONER & FREEMAN (1994) apresentam uma metodologia para implantacdo de

um planejamento estratégico em 9 passos, ilustrados na figura 3 a seguir:
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Responsabilidades 1.Formulacéo de Valores dos

Sociais objetivos dirigentes

4 N

2.ldentificacdo das

metas e estratégias

atuais
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3.Analise 4.Analise de

ambiental recursos: forgas e

fraquezas
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/
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<
<
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I — - Desenvolver Alternativas .
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- Avaliar Alternativas

- Selecionar Alternativas

/
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8. Implementacéo
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- J
4 )
9. Medida e
Controle do
Progresso
- J

Figura 3 — Passos do Processo Formal de Planejamento
Fonte: adaptado de STONER & FREEMAN (1994).



39

Passo 1 — Inicialmente, se formulam 0s objetivos, que devem expressar 0 que a
empresa almeja a partir de suas agdes. A identificacdo desses objetivos pode ser influenciada
por varios fatores, como: valores e crencas internas da organizagdo, posicdo econémica e
conhecimento do ramo de atividade.

Passo 2 — A partir do estabelecimento dos objetivos, a organizagdo deve identificar
seu estado atual, ou seja, as metas e a estratégia que ela utiliza no presente, buscando entender
as mudancas que precisardo acontecer a fim de atingir os objetivos tracados.

Passo 3 — Analise do ambiente externo, no qual a empresa esta inserida, conhecendo
com precisdo os fatores externos (economia, cultura, politica, etc.) que influenciam a
organizacao.

Passo 4 — Analise do ambiente interno: forcas e fraquezas da organizacdo, ou seja, 0s
recursos que a empresa ja tem e os que ela precisa dispor para alcancgar seus objetivos.

Passo 5 — Identificacdo de ameacas e oportunidades, a partir das analises das
informacdes dos passos 3 e 4.

Passo 6 — Reavaliacdo dos objetivos, depois de compreendida a situacdo interna e
externa da empresa. Assim, o foco deste passo é diminuir o hiato existente entre o objetivo
tracado e o objetivo que a empresa tem realmente condi¢bes de atingir, dadas suas
caracteristicas.

Passo 7 — Formulacdo de possiveis alternativas estratégicas, seguido de analise e
escolha da estratégia que esteja mais de acordo com o0s objetivos e com 0s recursos da
organizacao.

Passo 8 — Execucdo das tarefas previstas no planejamento estratégico.

Passo 9 — Medida e avaliagdo do cumprimento das metas e objetivos tragados.

A metodologia proposta por STONER & FREEMAN (1994), portanto, baseia-se na
formulacéo de objetivos e estudo dos ambientes interno e externo da empresa a fim de balizar

a concepcéo da estratégia, bem como as mudancas que ocorrerdo em funcédo de sua escolha.



40

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 DECISAO GERENCIAL

A adocdo de uma estratégia de manutencdo deve vir a partir de uma decisdo
gerencial, possibilitando a comparacdo do desempenho real com o desempenho desejado, de
acordo com a estratégia da unidade produtiva. A estratégia de manutencdo deve estar
integrada com as metas de producdo, favorecendo os aspectos considerados mais decisivos,
por exemplo: aumento da disponibilidade e confiabilidade de equipamentos e maquinas;
aumento do faturamento; reducdo dos custos; aumento da seguranca pessoal e ambiental;
entre outros.

E papel da geréncia, ao invés de falar em “mudanga de cultura”, implantar uma
“cultura de mudangas”, liderando as agdes necessarias para tal. A visdo sistémica do negdcio
e a mudanga de paradigmas levardo a grandes inovages, portanto, é de suma importancia que
o lider seja um agente de mudancas (KARDEC & NASCIF, 2009).

O plano de manutencdo a ser adotado deve considerar os seguintes fatores, segundo
KARDEC & NASCIF (2009, p. 59):

1) A importancia do equipamento do ponto de vista operacional, de seguranca
pessoal, de seguranca da instalacdo e do meio ambiente;

2) Os custos envolvidos no processo, no reparo/substituicdo, nas consequéncias da
falha;

3) A oportunidade;

4) A capacidade de adequacdo do equipamento/instalacéo favorecer a aplicagédo deste
ou aquele tipo de manutencdo (adequabilidade do equipamento).

Seguindo essa linha de pensamento, é perfeitamente adequado adotar diferentes tipos

de manutencéo para diferentes equipamentos/areas, conforme seré apresentado a seguir.

3.2 PRATICAS DE MANUTENCAO: DIFERENCAS E TENDENCIAS

Anteriormente foram apresentados 0s seis tipos de manutencao e suas caracteristicas
principais. De maneira geral, as empresas adotam politicas de manutencdo baseadas nessas
concepcdes basicas e, apenas uma analise conjunta, levando em conta toda a sistematica da

empresa, ird definir a melhor politica. No entanto, conhecer as vantagens e desvantagens que
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algumas concepgdes tem sobre as demais, ajuda a convergéncia para uma politica mais
concisa com os objetivos e metas da organizagao.

A adocdo de uma politica de manutencdo predominantemente corretiva, e nao-
planejada, além de implicar em altos custos, deixa a empresa a mercé da aleatoriedade, sendo
o0s impactos da falha, sejam eles catastroficos ou ndo, apenas observados apds a ocorréncia da
mesma. A vantagem do trabalho planejado sobre o ndo-planejado, segundo KARDEC &
NASCIF (2009), é a de este é sempre mais barato, mais rapido, mais seguro e de maior
qualidade.

Ainda segundo KARDEC & NASCIF (2009), a adogdo de uma politica de
manutencdo corretiva planejada pode advir de varios fatores, dentre os quais: possibilidade de
compatibilizar a necessidade da intervencdo com o0s interesses da producdo; aspectos
relacionados com a seguranca; melhor planejamento dos servi¢cos de manutencdo; garantia da
existéncia de sobressalentes, equipamentos e ferramental; existéncia de recursos humanos
com a tecnologia necessaria para a execugdo dos servicos e em quantidade suficiente, mesmo
que com terceirizacao.

Para a ado¢do de uma manutencdo preventiva, KARDEC & NASCIF (2009, p. 44),
defendem que ela se torna “especialmente conveniente quanto maior a simplicidade de
reposicdo e mais altos os custos de falhas e riscos de falhas com implicagdes para seguranca
pessoal e operacional”. Neste caso, € muito comum o seu uso em sistemas que exigem falha
zero, ja que os intervalos entre as inspecdes sdo programados com base em estatisticas seguras,
e também em sistemas cujos aspectos relacionados a seguranca tornam as inspecdes e
substituicdes requisitos mandatorios. Outras aplicacdes estdo relacionadas a sistemas
complexos e/ou de operagdo continua (como inddstrias petroquimica, siderargica e
automobilistica) e sistemas onde ndo é possivel usar a manutencgdo preditiva.

A manutencdo preditiva é a resposta para baixos custos de manutencdo com baixa
intervencdo na planta, associando a isto, producao operante, de modo seguro, por mais tempo.
Ela é tdo melhor quanto mais avancada a tecnologia de monitoramento e controle da empresa
e 0s conhecimentos da equipe de manutengdo acerca das técnicas de acompanhamento
periodico. No entanto, para sua adogdo, segundo KARDEC & NASCIF (2009), é necessario
que o equipamento, sistema ou instalacdo permita algum tipo de monitoramento/medicdo e
também mereca esse tipo de acdo, em funcdo dos custos envolvidos. Alem disso, as falhas

devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao acompanhada,
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e ainda, se possivel, é interessante o estabelecimento de um programa de acompanhamento,
andlise e diagndstico, sistematizado.

A manutencdo detectiva propde a identificacdo de falhas ocultas para garantir
confiabilidade. Uma das grandes vantagens de seu uso € a possibilidade de verificacdo e, até
mesmo, correcdo de falhas sem necessidade de retirar o sistema de operagdo. Seu uso é cada
vez mais disseminado por sistemas complexos, segundo KARDEC & NASCIF (2009), mas
exige, no entanto, equipe bem treinada e preparada, além de instrumentos de controle mais
sofisticados e caros.

Por ultimo, a Engenharia de Manutencéo reflete a evolucao do sistema de manutencéo,
e € uma concepcao mais dificil de ser aplicada, pois exige mudanca estrutural. KARDEC &
NASCIF (2009, p. 28) definem bem as duas mudancas de paradigmas que levam uma
empresa a praticar Engenharia de Manutencdo: a primeira mudanca ocorre quando se passa da
preventiva para a preditiva, ou seja, quando no lugar de se parar 0 equipamento baseado
apenas no tempo, ele é mantido operando até um limite preestabelecido com base em
parametros que podem ser acompanhados (vibracdo, temperatura, etc.) compatibilizando a
necessidade de intervencdo com a producdo. A segunda mudancga ocorre quando se passa a
adotar a engenharia de manutencdo, ou seja, ndo basta ter uma boa manutencdo do
equipamento/sistema mas, sim, ter equipamentos/sistemas que tenham a disponibilidade de
que a empresa necessita para atender o mercado.

A respeito das tendéncias de utilizacdo dos tipos de manutencdo, KARDEC &
NASCIF (2009, p. 53), mostram um comparativo ao longo das décadas. A Manutencgédo
Corretiva apresenta tendéncia de queda ao longo do tempo, apesar de, a partir dos anos 60, o
incremento da Manutencdo Preditiva ter causado uma tendéncia de aumento no nivel da
corretiva planejada. Ja a Manutencéo Preditiva ganhou forca a partir da década de 60 e devera
se desenvolver ao ponto de ser a pratica mais adotada, motivada pelo progresso na area de
eletrénica. A Manutencdo Detectiva, que apareceu na década de 90, ainda é muito incipiente,
mas sua importancia cresce a cada dia, em funcdo da disseminagdo dos microprocessadores e
maior automacao nas plantas.

A tabela 1 abaixo, retirada do Documento Nacional 2009 — A Situagdo da Manutengéo
no Brasil — produzido pela ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manutencdo), mostra a
proporcao de H.h gastos em servi¢os de manutengdo em relacdo ao total de H.h trabalhados

no Brasil.



Tabela 1: Aplicacdo dos Recursos ha Manutencéo

Aplicagdo dos Recursos na Manutencgao
(%)
RN i vt Rl LY
2009 29.85 38,73 13,74 17,68
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 3211 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17.41
1999 27,85 35,84 1717 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32.80 35,00 18,64 13,56
Hh [servigos de manutencdo) f Hh (total de trabalho)

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manuten¢éo), 2009.
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A tabela acima reflete indices estaveis no Brasil, considerando um horizonte de cerca

de 15 anos. A manutencdo preventiva, que sobrecarrega o sistema com grande nimero de

paradas, é a que apresentou, em todo horizonte, o maior indice, seguida pela manutencdo

corretiva, refletindo que as paradas por falhas ou emergenciais também séo responsaveis pela

sobrecarga de servi¢os de manutencdo. A Manutencdo Preditiva apresentou indices menores,

tanto em virtude de sua menor utilizagdo, quanto em funcdo de sua caracteristica de

disponibilidade, garantindo que o equipamento fique em operagdo por um tempo maior.

KARDEC & NASCIF (2009, p. 57) sugerem um cenario préspero, para onde devem

caminhar as praticas de manutencdo, com crescimento da Manutencédo Preditiva, decréscimo

na Preventiva e grande reducéo na Corretiva ndo Planejada. Esse cenario pode ser visualizado

na figura 4 abaixo:
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APLICACAO DE RECURSOS (% H/H POR TIPO DE MANUTENCAO)
Cenario favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil
100 ~
80 A
B Preventiva
60 O Corretiva Nao-Planejada
0O Engenharia de Manutencéo
40 B Preditiva e Detectiva
O Corretiva Planejada
20 A
0
2006 2008 | 2010 | 2012 | 2014 | 2016 | 2020
B Preventiva 36 32 30 27 25 23 19
0O Corretiva Nao-Planejada 26 24 19 15 11 7 5
O Engenharia de Manutengdo 16 20 23 26 27 27 27
B Preditiva e Detectiva 17 17 19 22 26 32 38
O Corretiva Planejada 5 7 9 10 11 11 11

Figura 4 — Cenario Favoravel para a melhoria dos resultados no Brasil
Fonte: adaptado de KARDEC & NASCIF, 2009.

3.3 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA MANUTENCAO

A manutencdo é praticada nas mais diversas empresas e atividades e, portanto, tanto
sua estruturacdo quanto sua subordinacdo podem sofrer variacdes. No entanto, sua filosofia
basica €é a mesma e algumas relacdes estruturais ou organizacionais sdo muito semelhantes
KARDEC & NASCIF (2009).

No aspecto estrutural, definindo a forma de atuacdo da manutencdo, podem-se
distinguir trés importantes tipos de organizacao: centralizada, descentralizada e mista.

A manutencdo centralizada é composta por um unico 6rgdo de manutencdo, com o
mesmo nivel dos 6rgaos operativos, atendendo a qualquer tipo de necessidade de intervencéo,
em qualquer setor demandado (SOUZA, 2008), conforme figura 5 abaixo. E praticada,
principalmente, em empresas cujo layout centraliza maquinas/equipamentos em uma area
relativamente pequena, a exemplo de industrias de processamento, como fabricas de cimento,
refinarias e plantas petroquimicas, além da maioria das empresas de pequeno e médio porte
KARDEC & NASCIF (2009).
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Direcao Industrial

Operacéo 1 Operacéo 2 Operaciao N
Operagéo 5 Operagéao N Manutencao
Enaenharia/lPCM Execucio

Figura 5 — Estrutura organizacional da Manutengdo Centralizada
Fonte: SOUZA, 2008.

A manutencdo descentralizada, conforme figura 6 a seguir, é caracterizada por uma
equipe propria de manutencdo para cada area de processo, sendo esta responsavel tanto pela
execucdo quanto pelo planejamento e controle (SOUZA, 2008). Isso ocorre principalmente
em induastrias de grande porte, onde as caracteristicas do processo e as grandes distancias

promovem tendéncia a descentralizacao.

Diregao Industrial

v ¥ L

Operacao 1 Operacido 2 Operacido N
PCM e Execugdo de PCM e Execucgao de PCM e Execugdo de
manutengio Manutengio Manutencio

Figura 6 — Estrutura organizacional da Manutengéo Descentralizada
Fonte: SOUZA, 2008.

Por dltimo, a estrutura mista (figura 7) oferece autonomia a cada area de processo
para realizacbes cotidianas e, a0 mesmo tempo, € gerida por um Unico Orgdo onde sdo
disponibilizados os métodos e processos de controle padronizados (SOUZA, 2008). Tem sido
amplamente utilizada em plantas de grande porte, por reunir vantagens de estruturas

centralizadas e descentralizadas.
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Direcéo Industrial

:
H H

Operacio 1 Operacao 2 Operacao N Manutencao
| ;I ——
Execugéo de Execugéo de Execugéo de
manutencao Manutencao Manutencio
F 3

] I
' ; Engenharia Oficina
i 1
! : PCM Central
] 1
i I
1 I

Figura 7 — Estrutura organizacional da Manutencéo Mista
Fonte: SOUZA, 2008.

KARDEC & NASCIF (2009, p.72) ainda citam uma quarta forma de organizacdo da
manutencdo como sendo a atual tendéncia de formacdo de equipes multifuncionais para
realizacdo de pronto atendimento. Essa forma ja é aplicada em algumas poucas empresas
brasileiras de alta competitividade e com excelentes resultados.

Em relacdo ao fator subordinacdo, KARDEC & NASCIF (2009, p.70) afirmam que
esta varia de acordo com o tamanho da empresa, sua politica organizacional e o impacto das
atividades de manutencdo nos resultados. Nas empresas pequenas, por exemplo, as funcdes
técnicas de manutencdo, engenharia, inspecdo e servicos gerais estdo geralmente reunidas. Na
maioria das empresas, no entanto, a tendéncia predominante dos Gltimos 20 anos, foi a
consolidacdo da manutencdo em nivel gerencial, estando o gerente de manutencéo ligado ao
primeiro escaldo gerencial.

As tabelas 2 e 3 a seguir foram retiradas do Documento Nacional “A situagdo da
Manutengdo no Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN — Associagdo Brasileira da

Manutencdo — e ilustram a situacéo da estrutura organizacional no Brasil:
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Tabela 2: Formas de atuacdo da Manutenc¢éo

Forma de Atuacao %

da Manutencdo | 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Centralizada 46,20 | 42,50 | 40,52 | 36,62 | 42,52 | 36,14 | 26,28 | 32,59
Descentralizada 13,70 | 15,83 | 21,55 | 21,13 | 21,26 | 27,20 | 33,97 | 26,67
Mista 33,50 | 41,67 | 37,93 | 42,25 | 36,22 | 35,96 | 39,75 | 40,74
Unid. de Negécio 6,60 - - - - 5 2 =

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manuten¢éo), 2009.

Tabela 3: Niveis Hierarquicos da Manutencéo

Niveis Hierarquicos Percentual de Empresas (%)

da Manutencgao 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Diretoria 44,34 | 37,50 | 39,13 | 33,80 | 30,71 | 28,21 | 25,00 | 20,77
Superintendéncia 41,74 | 42,50 | 30,43 | 26,76 | 29,13 | 20,51 | 21,25 | 26,92
Gerencial . - | 27,83 | 37,32 | 37,01 | 50,43 | 52,50 | 52,31
Outros 13,92 [ 20,00 | 261 | 2,12 | 3,45 | 0,85 | 1,25 | 0,00

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manutencéo), 2009.

As tabelas mostram uma tendéncia de migracdo de estruturas centralizadas para
estruturas organizacionais mistas, com niveis hierarquicos predominantemente gerenciais,
seguindo tendéncia mundial.

KARDEC & NASCIF (2009, p.77), completam ainda que o que se verifica, hoje em
dia, € uma busca por estruturas organizacionais cada vez mais leves, eliminando os niveis de
chefia e supervisdo, adotando polivaléncia nas areas de manutencdo e operacdo, contratando

servigos por parceira e fundindo especialidades, como eletricidade e instrumentacéo.

3.4  PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO (PCM)

Atualmente, a funcdo manutengdo representa papel de igual importancia ao da
funcdo producdo, no sentido de contribuir decisivamente para atingir os objetivos tracados
para 0 negocio. Isso significa que seu planejamento deve estar adequado aos propositos da
organizacao, e também deve estar comprometido no sentido de gerar lucro para a mesma.

Apenas um gerenciamento eficaz da manutencdo permitira uma perfeita interligagdo

com 0s objetivos e metas da empresa. No entanto, para que este nivel seja alcancado, é
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necessario envolvimento de toda a empresa, direcionando e definindo os objetivos de
manutencdo de acordo com a criticidade desejada ao processo. Segundo SOUZA (2008, p.
69):

“Neste sentido, a fun¢do manutencdo deve promover os cinco elementos basicos de
competitividade propostos por Slack (1993), para poder contribuir de forma
significativa para o desempenho da empresa. A gestdo da funcdo manutencdo com
base na qualidade, velocidade, confiabilidade, flexibilidade e custos é, sem davida,
desempenho, a luz de ser relacionamento com a fungao producao”.

O planejamento estratégico da manutencdo € um conjunto de tarefas em equipe que
tem como propdsito assegurar o progresso do seu nivel tecnolégico e administrativo, a
continuidade na sua gestdo com eficiéncia de seus processos, a adequacdo continua de sua
estratégia, capacitacdo e estrutura, alinhando-se sempre com as metas e objetivos da producgédo
(SOUZA, 2008).

Assim, o Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é uma ferramenta de
importancia fundamental no processo de tomada de decisdo. SOUZA (2008, p. 141) define o
PCM como sendo um “conjunto estratégico de agdes para preparar, programar, controlar e
verificar o resultado da execucdo das atividades da funcdo manutencdo contra valores pré-
estabelecidos e adotar medidas de correcOes de desvios para a consecucdo das metas e
objetivos da produgdo, consequentemente da missdo da empresa”.

Para que o PCM possa ser implantado é fundamental a estruturacdo de um Sistema
de Planejamento e Controle, que pode ser manual ou informatizado. De acordo com
KARDEC & NASCIF (2009, p.79), até 1970 tais sistemas eram exclusivamente manuais no
Brasil, situacdo que s6 veio a mudar a partir de entdo, quando se iniciou a utilizacdo de
computadores de grande porte. No entanto, apenas com o desenvolvimento dos
microcomputadores, aliados a maior oferta de softwares, que os sistemas informatizados
foram disseminados entre empresas de todos os tamanhos. A tabela 4 a seguir, mostra uma

comparacéo entre sistemas manuais e informatizados:
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Tabela 4: Comparacéo entre sistemas de controle manual e informatizado

Controle Manual

Controle Informatizado

E de facil e rapida implantacio e
execucio
Custo baixissimo

v" Processamento de grandes volumes
de informacdes, o que torna mais
facil a apresentacio de relatérios

v' E mais confiavel

v" Torna mais rapida a pesquisa de

Beneficios Permite uma visdo global da o ,
~ dados historicos dos equipamentos
manutencdo .
L . v' Os programas permitem um
Aceita menor envolvimento do ] .
. . levantamento atualizado do que
pessoal para implantacdo . .
esta acontecendo e quanto esta
custando
v" Os custos e prazos para
implantacdo sdo maiores
Dispersdo dos dados v Maiores cuidados no freinamento
Necessidade de um grande dos responsaveis pelos dados
Desvantagens numero de pessoas para v Perda da nocdo de conjunto do

fornecer os dados

plano de manutencdo

v Evenmuais rejeicdes por parte dos
colaboradores. por nao gostarem
de fazer “trabalhos de mesa”

Fonte: REIS et al., 2010.

Ainda em relacdo ao uso de sistemas, a tabela 5 a seguir retirada do Documento

Nacional “A situagdo da Manutencdo no Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN -

Associacdo Brasileira da Manutencdo — mostra que, apesar de pacotes de programas externos

serem usados por grande parte dos setores manutencdo, parte consideravel das empresas

nacionais no ano de 2009 (cerca de 20%) ainda se utilizavam apenas de planilhas eletrdnicas

na manutencdo, apontando para grandes oportunidades de melhoria computacional no setor:



Tabela 5: Tipos de Programas utilizados ha Manutencéo

Tipos de Programas (Soft) Utilizados na Manutengao
(% de Respostas)
Ane Préprio Externos | Externo | Proprio e | So Planilhas | Nao Utiliza
Adaptados | Pacotes | Externos | Eletrénicas Software

2009 11,36 18,18 35,80 14,20 18,75 1,70
2007 12,63 16,32 35,79 20,53 13,16 1,58
2005 17,60 19,20 24,80 20,80 13,60 4,00
2003 20,14 11,51 34,53 18,71 11,51 3,60
2001 18,59 17,31 19,87 33,33 577 513
1999 23,85 13,85 26,15 24,62 8,45 3,08
1997 25,19 20,74 11,85 28,15 8,15 592
1995 46,89 12,43 16,95 23,73 -

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manuten¢éo), 2009.
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Independente do tipo de sistema utilizado, ele deve identificar claramente, segundo
KARDEC & NASCIF (2009, p.78):
- que servicos serdo feitos;

- quando os servicos serdo feitos;

- gue recursos serao necessarios para a execugdo dos servigos;

- quanto tempo sera gasto em cada servico;

- quais serdo o0s custos de cada servico, o0 custo unitario e o global;
- que materiais serdo aplicados;

- gque maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarios.

Ainda segundo KARDEC & NASCIF (2009, p.79) se bem estruturado, o sistema

permitird: nivelamento de recursos (mao-de-obra); programacdo de méaquinas operatrizes ou

de elevacdo de carga; registro para consolidacdo do historico e alimentagdo de sistemas

especialistas; priorizagdo adequada dos trabalhos.

De maneira geral, ha alguns processos ou médulos basicos que compdem quaisquer

sistemas de planejamento e controle de manutengdo. Tais processos serdo sucintamente

descritos abaixo, seguindo a metodologia proposta por KARDEC & NASCIF (2009, p.79):

1) Processamento das Solicitagbes de Servigo: é o input do sistema ou

servigo de manutengdo a ser executado (excluem-se apenas 0S servicos

emergenciais, que ndo devem ser programados). Antes da inclusdo do



2)

3)

4)

5)

6)

51

servico no sistema, deve haver uma verificagdo de procedéncia,
prioridade e tipo de servico a ser executado, de maneira a melhorar sua
programacdo. Toda solicitacdo que € incluida no sistema deve receber
numero, prioridade, detalhamento, recursos necessarios e centro de custo
correspondente.

Planejamento dos Servigos: é o planejamento de como seré realizada a
solicitacdo, incluindo o detalhamento tarefa por tarefa, recursos utilizados
em cada tarefa (inclusive ferramentas, dispositivos, maquinas especiais,
etc.), tempo de execucdo de cada tarefa, orcamentacao (custo de recursos
humanos, hora/maquina, materiais, etc.) e facilitacdo (caracteristicas do
local do servico, recomendacGes, dados sobre o equipamento, aspectos
ligados a seguranca e informacgdes adicionais sobre ferramentas e outras
facilidades).

Programacdo dos Servigos: a programacao consiste na definicdo dos
servigos a serem executados, de acordo com prioridades ja definidas,
datas de recebimento das solicitacdes, recursos disponiveis e liberacdo
pela producdo.

Gerenciamento da Execucdo dos Servigos: consiste em acompanhamento
e controle de: causas de bloqueio de servico (ex: falta de material,
informacdo, ferramentas, etc.), back-log ou carteira de servicos de
manutencdo (contempla a carga de servicos global e por especialidade,
permitindo melhor dimensionamento das equipes de manutencéo),
execucdo dos servigos programados (e se ndo estdo ocorrendo, 0 porqué),
e acompanhamento dos desvios de tempo em rela¢do ao planejado.
Registro dos Servigos e Recursos: consiste no registro relativo ao servigo
executado, informando ao sistema quais recursos foram utilizados, por
quanto tempo, quais materiais foram gastos e o0s custos de servicos de
terceiros. Deve informar também se o servigo foi concluido ou néo.
Gerenciamento de Equipamentos: € o arquivamento dos dados dos
equipamentos utilizados para utilizagdo em programacdo futura. Deve
fornecer dados sobre o tipo de equipamento, servi¢o executado e dados

para analise da falha.
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7) Administracdo da Carteira de Servicos: inclui acompanhamento

8)

9)

orcamentario (real x planejado, global e por éarea), cumprimento da
programacéo global e por area, tempos médios de execucdo de servicos,
indices de atendimento, back-log, composicdo da carteira de servigcos
(percentual por especialidade, por prioridade, por &rea, etc.), indices de
ocupacgdo de mao-de-obra, indices de blogueio de programacéo separados
por causa.

Gerenciamento dos Padrdes de Servico: criacdo e comparacao de padrdes
de tempo, recursos e detalhamento de servigos semelhantes, para
aplicacdes futuras.

Gerenciamento de Recursos: é consequéncia do Registro de Recursos
(item 5) e visa, principalmente, otimizacdo da aplicacdo da méo-de-obra e
equipamentos disponiveis, pela informacdo dos quantitativos globais, por
area e, inclusive, da indisponibilidade destas (afastamentos, férias,

consertos, etc.).

10) Administracdo de Estoques: nem sempre a administracdo dos estoques

contempla a Manutencdo, mas em alguns casos, € interessante a
informacdo do estoque, acompanhamento de compra e recebimento e

indicadores associados aos fornecedores (confiabilidade, qualidade, etc.).

BRANCO FILHO (2008) apud SOUZA (2008) defende que o PCM consolida o

ciclo de gerenciamento da manutencdo em uma organizacdo, pela implementacdo das

seguintes atividades:

a)

b)

d)

Definir e manter os indicadores de desempenho com 0s respectivos
requisitos de referéncia, atualizar a documentacdo técnica dos
equipamentos e maquinas e formar a relacdo de sobressalentes;

Fazer atualizagdo dos planos de manutencao;

Revisar 0 cadastro de ordens de servico sistematicas relacionadas aos
planos de manutencdo dos equipamentos e maquinas e respectivas
periodicidades;

Manter o sistema em regime de normalidade operacional com objetivo de
preparar e conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades

de manutencdo, para apontamentos e registros das tarefas executadas,
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incluindo também, o registro das horas de equipamentos e maquinas
paradas e causas das avarias;

e) Fiscalizar os planos de manutences sistematicas e ndo sistematicas
oriundas de inspecdes ou check-list, com todos os informativos
necessarios para as areas solicitantes da organizacao;

f) Verificar a organizacéo do almoxarifado, bem como preparar 0s materiais
sobressalentes e o ferramental necessario a execugdo dos servigos;

g) Fazer criteriosa analise dos servicos planejados, das programacdes e
back-log;

h) Fazer a equalizagdo da méo-de-obra e estabelecer novas periodicidades
para os servicos, em funcdo das verificacdes e andlises de causas e
desvios de planejamento;

i) Criar histérico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e
instalacdes, com registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

j) Organizar e analisar dentro de uma periodicidade adequada os relatorios
gerenciais de manutencao;

k) Proporcionar a orientacdo dos gerentes e chefes para obtencdo de
melhores resultados correlacionados a disponibilidade, confiabilidade e
produtividade dos equipamentos, maquinas e das equipes de manutencao;

I) Fazer acompanhamento e prestar suporte a instalacdo de novas versdes de
softwares de gerenciamento e manter as rotinas de integracdo com 0s
outros sistemas;

m) Realizar reunides de conscientizagdo com a participacdo dos
colaboradores para a organizagdo da manutencdo e o total
comprometimento com o0s resultados, para 0s niveis: estratégicos,

gerencial, tatico e operacional.

Em suma, um bom planejamento de manuten¢do melhora a qualidade dos servigos
prestados, com ganhos no tempo e custos. E importante, juntamente a um bom PCM, a
utilizacdo e controle de indicadores de manutencdo, que irdo permitir melhorias continuas no

sistema utilizado.
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35 INDICADORES DA MANUTENCAO

Os indicadores sdo utilizados para comparacfes de determinadas caracteristicas ao
longo do tempo, orientando a empresa rumo as metas e objetivos estabelecidos. A deciséo
sobre quais indicadores utilizar, no entanto, deve ser orientada sempre para informacoes que
possam agregar valor & empresa.

ZEN (2008) apud NETTO (2008) indica alguns indicadores que sdo referéncias no
tema manutencéo, sao eles:

- Hora parada ou hora indisponivel: indicador de disponibilidade do
equipamento/maquina para o processo produtivo;

- Hora de espera: mede o tempo entre a comunica¢do da indisponibilidade da
maquina até o momento do inicio do servico de manutencao, medindo a capacidade de reacao
e organizacao da equipe de manutencéo;

- Hora de impedimento: mede o tempo desperdicado por motivos que blogueiam a
acao da equipe de manutencdo, como falta de material (suprimentos), e, portanto, também
mede o comprometimento de equipes auxiliares para o reparo da falha;

- Disponibilidade: representa a probabilidade de o equipamento estar disponivel em
um dado momento, ou seja, se a manutencdo prové condicbes minimas de controle
assegurando atendimento a produc&o;

- Custo de manutencdo: somatoria basica de todos os custos envolvidos na
manutencdo, inclusive o de perdas da producdo e perdas de demandas existentes devido a ndo
atendimento;

- MTBF (Mean Time Between Failure) / TMEF (Tempo médio entre falhas): calcula
o tempo médio decorrido entre uma falha e a préxima;

- MTTR (Mean Time to Repair) / TMPR (Tempo médio para reparo): tempo médio
total para reparo da falha, envolvendo todas as equipes necessarias;

- Confiabilidade: representa a probabilidade de que um equipamento ou maquina
funcione sob condic6es esperadas durante um determinado periodo de tempo ou de ainda estar
em condi¢es de trabalho apos determinado periodo de funcionamento;

- Mantenabilidade ou Manutenibilidade: probabilidade de que um item avariado possa
ser colocado em seu estado normal de funcionamento em dado periodo de tempo, quando a

manutencdo é realizada conforme processo normal da organizagéo.
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A tabela 6 a seguir foi retirada do Documento Nacional “A situa¢do da Manutengao no
Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN — Associacdo Brasileira da Manutencdo — e

mostra os indicadores de manutencao mais utilizados no Brasil:

Tabela 6: Principais Indicadores de Desempenho Utilizados

Principais Indicadores de Desempenho Utilizados al
(Grau de Importancia - Gl) 2009
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009

Custos 26,21 | 26,49 | 26,32 | 25,91 | 21,45 | 21,96 | 20,33 | 18,98 2
Frequéncia de Falhas 17,54 | 12,20 | 14,24 | 16,22 | 11,66 | 1217 | 9,75 | 9,81 6
Satisfagao do Cliente 13,91 | 11,01 | 11,76 | 11,86 | 8,62 | 8,11 8,93 | 9,38 T
Disponibilidade Operacional | 25,20 | 24,70 | 22,60 | 23,24 | 19,58 | 19,81 | 18,51 | 20,68 1
Retrabalho 9,07 | 565 | 8,36 | 8,96 | 6,06 | 668 | 3,97 | 533 8
Backlog 8,07 | 6,55 | 8,98 10,41 | 9,32 | 692 | 11,57 | 10,02 5
Nao Utilizam - 200 | 279 | 1,22 | 163 | 0,72 | 0,33 | 1,07 9
TMPF (MTTF) - - - - 11,89 | 11,69 | 14,21 | 12,79 3
TMPR (MTTR} - - - - 956 | 11,46 | 11,74 | 11,94 4
Outros Indicadores - 11,31 | 495 | 218 | 0,23 | 0,48 | 0,66 | 0,00 10

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manutencéo), 2009.

A tabela aponta para a importancia dos indicadores de disponibilidade, custos e
tempo entre falhas, sendo estes os mais largamente utilizados no Brasil, evidenciando que as
empresas estdo cada vez mais preocupadas em medir sua manutencdo, 0S custos e a
produtividade atrelados a ela. No entanto, como também se pode observar pela tabela, ainda
sdo pouco utilizados no Brasil indicadores ligados a preservacdo ambiental e também os
ligados & moral e satisfaco dos trabalhadores. E um forte indicativo de que a maior parte das
empresas nacionais ainda deve passar por uma evolucdo caso aspirem se tornar empresas de

classe mundial.

36 GESTAO DE ATIVOS

A Gestéo de Ativos Industriais € um conceito relativamente novo e esta diretamente
relacionado a otimizagdo da performance técnica e dos custos da planta, no sentido de que
esta € muitas vezes mais efetiva pela adocdo de melhores praticas do que pela aplicacdo de
cortes indiscriminados. As empresas devem buscar ndo apenas 0 menor custo, mas sim o

melhor custo, criando e agregando valor.
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Segundo FERREIRA (2009, p. 25), trata-se de uma forma de gerir 0s equipamentos
produtivos, tendo como caracteristicas:

- a abordagem do completo ciclo de vida das maquinas, que comeca pelas etapas de
pesquisa e desenvolvimento, projeto e design; passa pela fase de compra, construcdo e
instalagdo; inclui a operacdo e a manutengéo; e termina com a desativagdo e descarte do
equipamento;

- a gestdo integrada dos diversos aspectos da operacdo industrial (compras e
aprovisionamento de itens de reposicdo, politicas de manutencdo preventiva e corretiva,
modificacOes e substituicdes de maquinas), visando a otimizagdo global dos custos;

- 0 pleno dominio da relagéo entre custos e riscos envolvidos nessas operagoes;

- a pratica da manutencdo industrial com um enfoque econémico, e ndo apenas
técnico.

Neste cenario, é extremamente importante que a empresa avalie 0s custos Capex
(investimentos) e Opex (operacdo e manutencdo) conjuntamente, pois s6 assim terd uma
estimativa mais precisa de quando ird obter ou, até mesmo, se ira obter retorno sobre os
investimentos realizados, optando pela alternativa que apresente o melhor custo/beneficio.
Seguindo 0 mesmo raciocinio, cortes indiscriminados de gastos Opex podem reduzir
substancialmente confiabilidade e produtividade, aumentando riscos de falhas e paradas,
desequilibrando o proprio funcionamento da planta, com prejuizos maiores do que as
economias previstas (FERREIRA, 2009).

A Gestdo dos Ativos visa alcancar a melhor relagdo risco/custo, através da gestdo do
ciclo de vida global dos equipamentos e maquinas. E realizada através de ferramentas e/ou
sistemas de célculo, que simulam desempenho técnico e financeiro dos ativos em diversos
cenarios, or¢ando ano a ano, por exemplo, sua operagdo e manutencdo. A Gestdo de Ativos
permite a decisdo pelo ativo que melhor atende aos objetivos corporativos, aumentando a
competitividade da empresa (FERREIRA, 2009).

3.7 QUALIDADE NA MANUTENCAO

A Gestéo pela Qualidade Total ou Total Quality Management (TQM) se originou na
década de 50 no Japdo e, atualmente, assume papel importante no processo de gestdo dos mais
diversos ramos de atividades. Segundo KARDEC & NASCIF (2009, p.163), de modo geral, a
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TQM busca melhoria continua dos processos e zero defeito, de maneira a obter a satisfacdo do
cliente e aumentar a competitividade empresarial.

E necessario, no entanto, que o processo de qualidade alcance a organizacdo de
maneira sistémica, e ndo s6 o setor de manutencdo. Exemplos de problemas como
sobressalentes inadequados, instrumentos ndo aferidos e ndo calibrados, documentagéo
técnica incorreta, so serdo facilmente e corretamente detectados se o sistema de qualidade for
capaz de apontar e prevenir a ocorréncia de falhas sistémicas. E ainda, se o sistema funcionar
plenamente, sera possivel conseguir sensiveis aumentos de producdo sem necessidade de
novos investimentos, apenas com novos métodos de trabalho (KARDEC & NASCIF, 2009).

Alguns fatores séo criticos para a qualidade, e podem ser citados como melhores
praticas para adocdo em qualquer empresa (KARDEC & NASCIF, 2009), séo eles:

- A gestdo deve ser baseada em itens de controle definidos pela geréncia
(disponibilidade, custos, confiabilidade, etc.), com analise critica periddica;

- Eliminacdo das falhas, ocorridas e potenciais, através da andlise da causa raiz,
atuando de forma integrada com a operacéo e a engenharia na busca de solucdes;

- Procedimentos escritos para os principais trabalhos;

- Aplicacdo de auditorias, internas e externas, com verificacBes de tendéncias de
resultado;

- Adocao da multiespecializagéo ou polivaléncia;

- Treinamento e capacitacdo dos funcionarios, tornando-os autossuficientes e
preparados para executar a manutencdo autbnoma;

- Trabalho em equipe;

- Comprometimento da alta geréncia;

- Implantacdo de uma cultura de mudancas.

Ha ainda dez principios basicos da Qualidade que se aplicam tanto a TQM quanto a
manutencdo (KARDEC & NASCIF, 2009):

1) Satisfacdo Total dos Clientes;

2) Geréncia participativa;

3) Desenvolvimento Humano (Aprendizado Continuo);

4) Constancia de Propositos (visdo de futuro e agdes coerentes com essa Visdo);

5) Desenvolvimento Continuo;
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6) Gerenciamento dos Processos (aplicacdo correta e completa do ciclo PDCA);
7) Delegacéo;

8) Disseminacdo das Informacdes;

9) Garantia da Qualidade — Gerenciamento da Rotina;

10) Nao-aceitacdo de erros (repetitivos e por omissao).

Em relacdo ao ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) citado mais acima, € muito comum
que as empresas realizem esse ciclo de maneira incompleta, concentrando-se apenas na fase
“Do”, principalmente quando se trata da manutencdo, onde se deseja realizar o melhor reparo.
No entanto, deve-se percorrer o ciclo completo, para que se atue na causa raiz, buscando
solucdes definitivas para problemas repetitivos. A manutencdo deve ser eficaz, e ndo apenas
eficiente.

A tabela 7 a seguir retirada do Documento Nacional “A situagdo da Manutengdo no
Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN — Associacdo Brasileira da Manutengdo — mostra
uma relacdo das ferramentas de qualidade mais utilizadas nas empresas brasileiras na area de

manutencao:

Tabela 7: Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade

Ferramentas Utilizadas para Promover a Qualidade
(% de Respostas)
Ano | Mcc ss  |Fmea|Rrera|cca | wii | oS | outros
2009 16,48 28,74 |[14,94 | 16,09 - 13,03 10,73 0,00
2007 18,65 2722 | 22,02 | 17,13 - 10,09 0,92 3,98
2005 15,20 41,18 - - 10,78 | 15,69 7,35 9,80
2003 20,31 37,50 - - 8,33 16,15 573 11,98
2001 17,35 37.90 - - 11,42 14,61 - 18,72
1999 5,62 40,45 - - 16,29 | 20,79 - 16,85
1997 2,89 46,24 - - 12,14 | 18,50 - 20,23
1995 - 39,83 - - 17,37 21,61 - 21,19

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manutenc¢éo), 2009.

A tabela mostra que o 5S, talvez muito em funcgéo de sua simplicidade e aplicabilidade

nos mais diversos ambientes, é a ferramenta mais amplamente utilizada, o que demonstra que
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as empresas buscam, no minimo, se organizar e manter um ambiente de trabalho mais seguro,
limpo e enxuto. O RCM (MCC) e o TPM também sdo relativamente bem utilizados, bem
como as ferramentas de analise de falha (RCFA e FMEA). O Six Sigma, na pesquisa de 2009,
apresentou destaque, sobretudo por ser uma metodologia mais dificil de ser aplicada. Esses
nameros demonstram que as empresas brasileiras estdo preocupadas em eliminar as falhas e
melhorar seus processos, e estdo investindo em ferramentas para tal. Um incremento nessas
estatisticas sera importante caso, no futuro, as empresas desejem aumentar substancialmente

sua participacdo no mercado, reduzir os custos e otimizar suas operagoes.

3.8  TERCEIRIZACAO NA MANUTENCAO

Terceirizagdo nada mais € do que a contratacdo de um tipo de servico de terceiros.
Segundo KARDEC & NASCIF (2009), é uma ferramenta estratégica, que deve ser utilizada
com coeréncia, pois envolve seguranga, aspectos legais, qualidade e custos e, portanto, seu
uso inadequado pode trazer sérias consequéncias para a empresa.

Muitas empresas aplicam a terceirizacdo como forma de cortar gastos e ndo manter
alguns vinculos empregaticios, desativando varias areas e “entregando-as” quase que
exclusivamente a terceiros. No entanto, a terceirizacdo deve ser encarada muito mais como
uma parceria, onde ambas as empresas obtenham melhorias nos resultados empresariais,
havendo comprometimento e autonomia gerencial das partes envolvidas.

As tabelas 8 e 9 a seguir retiradas do Documento Nacional “A situagdo da Manutengao
no Brasil” realizada em 2009 pela ABRAMAN — Associagdo Brasileira da Manutengdo —

apresentam a situacdo dos servigos terceirizados na manutencao:



Tabela 8: Conceito dos Servicos Contratados

Conceito dos Servigos Contratados
Ano (% de Empresas)
Excelente hé:i:: Bom Regular | Deficiente | Insuficiente

2009 1,63 18,70 55,28 21,14 3,25 0,00
2007 0,63 13.21 61.01 22,64 2,51 0,00
2005 0,86 18,10 56,04 22,41 1,73 0,86
2003 0.79 15,75 56,69 24,41 2,36 0,00
2001 0,70 12,68 57,75 25,35 3,52 0,00
1999 0,00 14,16 58,41 23,89 3,54 0,00
1997 0,87 8,70 45,22 40,87 4,35 0,00
1995 3,13 8,33 48,44 33,85 5,21 1,04

Tabela 9: Critérios Utilizados na Contratacdo de Servicos pelas Empresas

Fonte: Abraman (Associacdo Brasileira de Manuten¢éo), 2009.

Critérios Utilizados na Contratacao de
ANo Servigos Pelas Empresas
Prego | Tecnologia |Prazo | Qualidade | Experiéncia

2009 1l v ' 1 11|
2007 1l v v 1 m
2005 I v v | n
2003 m v v 1 n
2001 1 v v 1 1]
1999 1 I v 1 v
1997 | v m 1l v

Fonte: Abraman (Associacéo Brasileira de Manutencdo), 2009.
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No caso da tabela 8, pode-se perceber que, nas duas ultimas pesquisas (2007 e 2009),

0s conceitos “bom” e “muito bom” englobaram juntos cerca de 75% das opinides das

empresas contratantes. Ja a tabela 9, mostra que, nestas mesmas pesquisas, 0s critérios de

“qualidade” e “preco” foram determinantes na escolha dos servigos contratados. Ou seja, as

empresas brasileiras, quando buscam a terceirizagdo na manutencdo, estdo sim preocupadas
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com o nivel de servigo oferecido, e ndo apenas o preco. Essa atitude é coerente com a funcao
estratégica desempenhada pelo setor, que exige eficiéncia por parte do executante.

A terceirizacdo na manutencdo seria vantajosa, principalmente, em empresas cujo
setor de manutencao ndo apresenta um nivel de servico coerente com seus objetivos e, neste
caso, a terceirizada poderia suprir essa caréncia, pois esta é sua especialidade.

KARDEC & NASCIF (2009, p. 213) citam algumas condi¢cBes basicas que as
empresas devem seguir para terceirizar:

- Definir quais atividades podem ser terceirizadas, com cuidado especial para
atividades-fim e estratégicas que envolvam a manutencao;

- Verificar a existéncia no mercado de empresas prestadoras de servico ou possiveis
empresas que podem ser desenvolvidas;

- Objetivar resultados de médio e longo prazos e ndo apenas reducédo de custo no curto
prazo;

- Estabelecer relacOes de parceria;

- Procurar a melhoria continua de resultados, com ganhos divididos entre as partes;

- Estabelecer indicadores de resultados nas areas de qualidade, atendimento, custo,
seguranca, moral e meio ambiente;

- Ter como premissa o crescimento tecnoldgico do prestador de servigo.

No caso da terceirizacdo, ha uma série de contratos que poderdo ser considerados. E
importante, no entanto, pensar na manutencdo como grande agregadora de valor para a
empresa e s6 entdo avaliar, de acordo com o0s objetivos e estratégias tracadas, se a
terceirizacdo sera ou ndo o melhor caminho a ser seguido para este setor e, mesmo se a 0p¢ao
for terceirizar, € importante sempre acompanhar os resultados e tragar novas metas, para que a

manutenc¢do acompanhe a evolugédo da empresa.

3.9 RESULTADOS DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Ao longo deste capitulo foram apresentados e aprofundados alguns dos conceitos que
rodeiam a gestdo estratégica da manutencdo. E imprescindivel o planejamento desta a longo
prazo e de forma alinhada com o préprio planejamento estratégico da organizacéo, isto porque

0s avancos globais em termos de tecnologia, computacéo e dos proprios sistemas de producgédo
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— cada vez mais ageis e eficientes — irdo selecionar naturalmente as empresas mais bem
preparadas no mercado.

Como mostrado através das pesquisas da Abraman (Associacdo Brasileira de
Manutencdo) ha inumeras oportunidades de crescimento no setor de manutencéo industrial no
Brasil, especialmente quando se considera toda a tecnologia disponivel e as ferramentas de
gestdo que podem ser aplicadas a esta funcdo, garantindo maior confiabilidade, baixando os
custos, assegurando disponibilidade e trazendo resultados positivos relacionados a Saude,
Seguranca e Meio Ambiente.

Em primeiro lugar, para que a Gestdo da Manutencéo seja realmente eficaz, é preciso
tratd-la com um enfoque sistémico. Portanto, é extremamente importante a escolha de
supervisores com forte capacidade de lideranca, atentos as oportunidades e a estratégia-macro
da empresa, e que também atuem junto a sua equipe, integrando-a e sendo fonte de
conhecimento. Neste sentido, também deve-se investir em uma equipe bem preparada:
capacitacdo profissional serd determinante para este processo, haja vista, as técnicas e
softwares desenvolvidos demandardo cada vez mais profissionais preparados, treinados e
polivalentes.

A organizacdo deve estruturar uma manutencao que avalie 0s riscos, 0s custos, com
planejamento das intervencdes, garantia de confiabilidade e controle eficaz dos equipamentos.
Assim, deve avaliar dentre os varios tipos de manutencdo, qual sera mais indicado para qual
setor ou qual equipamento, sempre em vista da pratica da Engenharia de Manutencéo.
Associado a isto, ha também a tendéncia mundial de descentralizacdo do setor, garantindo
maior agilidade e melhor prestacéo de servicos.

Uma das grandes ferramentas a disposi¢do das empresas € o Planejamento e Controle
da Manutencdo, que auxilia a tomada de decisGes, pois desempenha funcéo estratégica dentro
da organizacdo, através do registro e andlise de informagdes. A empresa deve avaliar as
diversas formas de estruturar um sistema de PCM, de maneira a torna-lo uma pratica
consistente, que realmente seja um diferencial e agregue valor. O mesmo vale para a Gestdo
de Ativos e todo setor de orgamentacdo e custos que envolva praticas de manutencao.

Em sintese, investimentos coerentes em tecnologias e uma gestdo sélida e eficaz
serdo fatores preponderantes para garantir a sobrevivéncia da empresa no mercado, tornando-

a referéncia na pratica do estado da arte da manutengao.
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4. PESQUISA DE CAMPO

41  CONTEXTUALIZACAO

A pesquisa de campo proposta neste trabalho teve como objetivo principal realizar
um levantamento de informacdes e praticas de manutencdo de algumas empresas, buscando
averiguar a situacdo do setor de manutencdo destas, incluindo levantamento de “boas
praticas”, bem como identificar se alguma delas atingiu ou se aproximou do “Estado da Arte”
definido no capitulo anterior.

Neste sentido, esperou-se encontrar, principalmente nas empresas com sistemas de
manutencdo mais robustos, consisténcia e coeréncia com as praticas neste trabalho

caracterizadas como fundamentais para atingimento de um padréo ideal.

4.2  SELECAO DE EMPRESAS

Talvez a parte mais fundamental desta pesquisa, além da elaboracdo do questionario,
tenha sido a selecdo das empresas para 0s quais 0s questionarios deveriam ser enviados. Isto
porque, como citado anteriormente, a maioria das empresas brasileiras ainda se encontra no
velho paradigma da manutencao, utilizando em quase 100% das oportunidades a manutengéo
corretiva.

Fossem 0s questionarios enviados aleatoriamente para muitas, talvez centenas de
empresas, apesar dos resultados apontarem, muito possivelmente, para a realidade da
manutencdo corretiva, ndo serviriam ao proposito do trabalho, ja que buscou-se pesquisa e
identificacdo de melhores préaticas no contexto industrial brasileiro.

Sendo assim, foram selecionadas ao todo 16 industrias de porte médio e grande, dos
seguintes setores: automobilistico, téxtil, alimenticio/bebidas, construcao,
sidertrgico/metallrgico, grafico e ferroviario. Tais empresas foram escolhidas por serem
reconhecidas dentro e fora do Brasil, além de serem tidas como referenciais brasileiros para
muitos aspectos organizacionais. Houve também a preocupacéo de encaminhar o questionario

unicamente para pessoas do setor de manutencao, capazes de respondé-lo com propriedade.
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43  QUESTIONARIO

O questionario, que podera ser visualizado no Anexo |, foi elaborado com perguntas
consideradas pela autora como coerentes com todo o estudo detalhado neste trabalho. Foi
dividido em 6 partes, todas com perguntas objetivas e uma questdo aberta, sendo tais partes:
ferramentas e modelos de gestdo de manutencdo, organizacdo da funcdo manutengéo,
qualidade aplicada a manutencdo, investimentos e orgcamentacdo, SSM (saude, seguranga e
meio ambiente) e, por fim, terceirizacdo. Em suma, visou englobar pontos-chave do estudo e,
no caso das perguntas abertas, buscou também obter uma ou outra informacdo que tenha

escapado ou cuja relevancia tenha sido ignorada ao longo do desenvolvimento do trabalho.

44  RESULTADOS

Dentre os 16 questionarios enviados, apenas 8 foram respondidos, ou seja, uma
participacdo de apenas 50% das empresas. E importante enfatizar, no entanto, que ja se era
esperado um alto indice de recusas, haja vista, sabia-se da dificuldade de obter informacdes
estratégicas de empresas de grande porte e de renome. Mesmo assim, considera-se que 0S
questionarios respondidos foram bem trabalhados, com informac@es precisas e abrangentes,
possibilitando um bom resultado com a pesquisa, conforme seré apresentado posteriormente.

Ainda em relacdo aos questionarios respondidos, sdo necessarias duas consideragoes:
a primeira € de que dos setores industriais supracitados, apenas 3 deles efetivamente
contribuiram para a pesquisa, neste caso, o ferroviario, metalUrgico/siderirgico e o de
construcdo. A segunda é a de que como a maioria das empresas que responderam nao
autorizou a divulgacdo de seus nomes, optou-se pela padronizacdo, identificando-as apenas
por seu setor.

Para apresentacdo dos resultados sera discutida parte a parte do questionario, sendo a

concluséo final realizada no proximo e tltimo capitulo deste trabalho.

4.4.1 Ferramentas e modelos de gestdo da manutengéo

As duas primeiras questdes foram direcionadas para conhecer as concepgoes,
modelos e ferramentas de qualidade utilizados pelas empresas. Nestas questdes, as empresas

poderiam selecionar mais de uma opcdo. As figuras 8 e 9 abaixo ilustram os resultados.
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Conceitos de Manutencao

Nio sei informar |
Qutros '
Engenharia de Manutencio

Manutencdo Detectiva

Manutencio Preditiva

Manutencio Preventiva

Manutencio Cormretiva Planejada

Manutencio Corretiva Nao-Planejada

Figura 8 — Conceitos de Manutengéao

Fonte: elaborado pela autora.

Modelos e Ferramentas de Qualidade

Nao sei informar |

Outros

RCFA

FMEA

6 Sigma

38

Indicadores de Manutengédo

Manutencio Produtiva Total

Manutencio Centrada em Confiabilidade

N
“ N
N
N
N
N

Figura 9 — Modelos e Ferramentas de Qualidade

Fonte: elaborado pela autora.

A figura 8 destaca a maior importancia dada a manutencdo preventiva, utilizada em 7
das 8 empresas pesquisadas, sendo a oitava empresa, apesar de nao declarar explicitamente
uso da preventiva, utilizar a Engenharia de Manutencdo, que possivelmente engloba métodos
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preventivos. Outros dados importantes omitidos no primeiro grafico sdo: das 4 empresas que
praticam a manutencdo preditiva, 3 j& evoluiram para um cenério de Engenharia de
Manutencdo; duas empresas, ambas do setor metaldrgico, praticam todos as concepgdes; duas
empresas praticam apenas manutencdo corretiva e preventiva, sendo estas tambem do setor
metaldrgico; e por fim, apesar da manutencdo corretiva ainda ser largamente utilizada, esta
sempre acompanhada por outras concepg¢des de manutencao, nunca sozinha.

A figura 9 traz dados referentes a modelos de manutencéo, bem como ferramentas de
qualidade. Em relacdo a tais quesitos, pode-se verificar, de acordo com o gréafico, que a
utilizacdo de indicadores de manutencdo € unanimidade entre as empresas, seguido pelo 5S e
FMEA (Andlise do tipo e efeito de Falha), ambos sendo utilizados por 5 empresas. Apesar de
serem métodos de facil utilizacao e bastante disseminados, é interessante a percep¢do de que 0
setor estd sim preocupado com a qualidade de seu servigo e também procura mensura-lo.

Ferramentas mais complexas, como o 6 Sigma, sdo utilizadas apenas por duas
empresas, novamente do ramo metaldrgico. Entretanto, uma empresa, do mesmo ramo,
declarou utilizar apenas “indicadores de manutengdo” e outra, também do mesmo ramo,
declarou utilizar apenas os indicadores e 5S. Os modelos RCM (Manutencdo Centrada em
Confiabilidade) e TPM (Manutencdo Produtiva Total) sdo de uso de apenas 2 empresas, sendo
que uma declarou utilizar ambos. Por ultimo, uma das empresas, do ramo de construcao,
declarou utilizar, além das ferramentas contidas na pesquisa, as ferramentas: AFA (Anéalise de
Falha Aplicada) e RA (Relatorio de Anomalia).

As questbes 3, 4 e 5 dos questionario eram para escolha de uma Unica opcdo e
envolveram o sistema de planejamento e controle da manutencdo utilizado, planejamento
estratégico e indicadores de manutencdo inseridos nos objetivos estratégicos. As figuras 10,

11 e 12 abaixo ilustram os resultados obtidos.
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Sistema de Planejamento e Controle da Manutencao

0% 0%

0% WO% ® Sim, informatizado e completo com

excelentes resultados

® Sim, informatizado e completo,
mas com eventuais falhas

m Sim, informatizado, mas nao

abrange muitos aspectos

® Sim, manual ¢ completo com bons
resultados

B Sim, manual, mas ndo abrange
aspectos cruciais
Nio existe controle

Figura 10 — Sistema de Planejamento e Controle da Manutengéo

Fonte: elaborado pela autora.

Planejamento Estratégico

m Possui e a drea de Manutencdo

0%
0% o )
0% _— participa ativamente

Possui, mas a drea de Manutencao
contribui muito pouco

® Possui, mas a drea de Manutencdo
ndo estd inserida nos objetivos

EN3io possui PE.

B N3o sei informar.

Figura 11 — Planejamento Estratégico

Fonte: elaborado pela autora.

0% Indicadores de Manutencio

0%
m Possul, sdo atualizados e analisados

0%
13% periodicamente

Possui, mas ndo sdo atualizados
periodicamente e/ou andlises sem
resultados

® Possui, mas ndo sdo atualizados e
nem coerentes

B N3o possui

Figura 12 — Indicadores de Manutengéo

Fonte: elaborado pela autora.
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A figura 10 deixa claro a ampla utilizacdo de sistemas informatizados para controle,
sendo estes utilizados em todas as empresas da pesquisa. Trés das empresas (cerca de 38%)
declararam que o sistema, além de informatizado, planeja, controla, prioriza e gerencia todos
os servigos ligados a manutencdo, apresentando excelentes resultados em termos de
disponibilidade, registro e analise de falhas, acompanhamento de servigos e
comprometimento com os resultados da organizacdo. Ou seja, é eficaz e realmente traz
resultados visiveis para a organizacdo. Duas empresas (cerca de 25%) declararam que, apesar
do sistema ser completo e robusto, ainda apresenta ocasionais falhas, sobretudos referentes a
priorizacdo de servigos e alocacdo de recursos, gerando atrasos. As outras trés empresas,
declararam que apesar do sistema existir, ainda deixa a desejar em varios aspectos, para citar
alguns: emissdo de relatorios, simplicidade de acesso, apropriacdo de mao-de-obra, formacéo
de backlog, alocacdo de recursos, interface com setor de suprimentos, dentre outros.

As figuras 11 e 12 sdo complementares e tratam de inclusdo da manutencdo no
Planejamento Estratégico da empresa e medi¢do dos resultados através dos indicadores. Neste
caso, a figura 11 revela que quase todas as empresas (cerca de 87% ou 7) possuem
Planejamento Estratégico e a area de manutencdo contribui decisivamente. Apenas uma
empresa declarou que ndo possui PE, sendo esta do ramo metalUrgico. A mesma empresa,
entretanto, declarou na questdo 5 que, apesar de ndo possuir PE, possui indicadores de
manutencdo, e estes sdo atualizados periodicamente e sdo coerentes com 0s objetivos da
empresa. Tal comportamento também é maioria entre as empresas, sendo que do total, 7
declararam realizar o0 mesmo, e apenas uma delas declarou que os indicadores ndo sao
atualizados periodicamente e/ou estas analises ndao resultam em quaisquer resultados efetivos,
como pode ser visualizado na figura 12.

Fechando a primeira parte do questionario foi proposta a seguinte questdo aberta:
“Comente a respeito da ferramenta, técnica ou sistema de controle da area de manutencéao
mais amplamente utilizado em sua empresa, destacando os aspectos positivos e negativos, e
os respectivos resultados”. A autora considerou importante transcrever todas as respostas
neste trabalho, ja que estas podem ajudar a delinear um modelo de controle aplicavel as outras
industrias. As respostas seguem abaixo:

Empresa 1: “O sistema mais utilizado sdo os indicadores de manutengdo, temos um
bom resultado € de facil visualizacdo e entendimento de todos, mas tem uma deficiéncia que é

0 que ndo apresentar dados detalhados.”
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Empresa 2: “Utilizamos o Sistema SAP onde é feito o planejamento das preventivas.
Os itens de rotina com os respectivos Hh sdo cadastrados no sistema e de acordo com as
frequéncias predefinidas sdo geradas as programacdes, acrescentadas com os itens de
inspecdo. Toda a solicitacdo de corretiva também € feita no SAP através de abertura de notas
de manutencdo. Existe um outro mdédulo no SAP onde controlamos os custos através de
requisi¢Oes de compras e/ou reservas feitas diretamente do estoque”.

Empresa 3: “A manutencdo possui um manual com todas as suas diretrizes de
gerenciamento. Planeja suas atividades através do Datasul, de onde séo retirados os dados
para montagem dos indicadores”.

Empresa 4: “Utilizamos o sistema SIGMA (Sistema de Gerenciamento da
Manutencdo), aperfeicoado de um sistema japonés que foi o divisor de aguas da nossa
manutencdo. Tem como ferramenta principal a inspecdo de ronda sistematizada dos
equipamentos, gerenciamento da rotina e plano de manutencdo. Existe um ponto negativo em
seu sistema que é a troca de pegas por tempo, 0 que demanda de custo elevado da
manutencdo, e por este motivo ndo é utilizado (estd congelado em nosso sistema). Hoje em
dia o SIGMA ¢ utilizado praticamente em todas as area de producéo e trabalha em conjunto
com outros sistemas integrados de gerenciamento de processos e de qualidade das outras
areas”.

Empresa 5: “O sistema de controle de manutencdo atualmente utilizado em larga
escala é o SAP, pelo qual temos o planejamento, programacdo e controle das principais
tarefas de manutencéo, e conseguimos extrair indicadores de desempenho da manutencdo em
suas varias modalidades. A vantagem do SAP é a integracdo com todas 0s setores da empresa,
além de ser um banco de dados bem estruturado. A desvantagem é a necessidade de
realizacdo de muitas customizag@es no sistema para ficar mais amigéavel ao usuério e extracéo
de informagao™.

Empresa 6: “Atualmente o sistema mais utilizado pela empresa é o CMRO oracle
que gerencia ndo s6 a manutencdo, mas também outros setores da empresa. O sistema atende
as necessidades de controle, mas deixa a desejar em alguns aspectos como planejamento e
priorizacdo de recursos, e principalmente quanto & sua capacidade de se comunicar com 0s
sistemas de outras areas que possuem interface com a area de manutengao”.

Empresa 7: “A ferramenta Indicadores de Desempenho de Manutencdo é utilizada
em nosso setor para nos mostrar 0s pontos que devemos ter mais atencdo, pois o foco é maior

disponibilidade dos equipamentos para a producdo. Um método usado € chamado de Nota



70

M2, onde descrevemos tempo e ocorréncia dos reparos corretivos e programados, dai
sabemos quais agdes a serem tomadas”.

Empresa 8: “Como ferramentas de manutencao corporativamente temos a engenharia
de manutencéo e esta, de forma estratégica, é dividida nos seguintes pilares: Gerenciamento
da Manutengdo; Manutengdo Centrada em Confiabilidade; Preditiva; Execugdo; Operador
Proprietario (Manutencdo Auténoma); Planejamento Programacdo e Controle da Informacéo
da Manutencdo; Estoque; e Automotiva. Todos estes pilares possuem seus indicadores
classificados como itens de controle e/ou itens de verificacdo que compdem o planejamento
estratégico da empresa e da manutencdo, sendo estratificados em todos os niveis hierarquicos
da empresa bem como metas de remuneragdes varidveis. Para a compilacdo destes indicadores
utilizamos os dados inseridos no ERP da empresa (SAP). Como ponto negativo pode ser
ressaltado o tipo de licenca adquirida pela empresa que ndo disponibiliza recursos graficos
que possam ser acompanhados diretamente do sistema gerando perda de tempo na tomada de
deciséo pois os dados necessitam ser compilados no Excel”.

Como pode-se perceber pelas respostas acima, sistemas informatizados associados a
indicadores de manutencdo sdo largamente utilizados, sendo pilares do setor de manutencéo
de muitas empresas. Estes sistemas englobam e interligam, principalmente, producdo e
manutencdo, possibilitando um maior controle e priorizacdo de ordens de trabalho. Apesar
disso, varias empresas declararam que este sistema, ainda que seja Util, possui diversos pontos
de melhoria, sobretudo no que se diz respeito a clareza dos dados, disponibilidade das

informacdes e interface com o usuario.

4.4.2 Organizagdo da fungdo manutengao

As questdes 6, 7 e 8 do questionario também eram para escolha de uma Unica op¢éo
e envolveram os aspectos organizacionais do setor de manutencéo: como este esta organizado,
se tal organizagdo atende as expectativas e demandas para o setor e, por fim, foi solicitada
uma avaliacdo dos supervisores e gerentes da area. Os resultados podem ser visualizados nas

figuras 13, 14 e 15 abaixo.
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Organizacao do setor manutencio
0% 0%
T

H Descentralizado
1 Centralizado

u Misto

B Terceirizado

u Nio sei informar

Figura 13 — Organizagdo do setor manutencao

Fonte: elaborado pela autora.

Atendimento as expectativas e demandas

0% ® Atende sempre, no tempo esperado
¢ de acordo com os procedimentos

= Atende na maioria das vezes

B Atende, mas ha falhas na
organizacdo, gerando atrasos ¢
problemas

®m Nio atende

® Nio sei informar

Figura 14 — Atendimento as expectativas e demandas

Fonte: elaborado pela autora.



72

Desempenho dos supervisores/gerentes

0% _ 0% m Excelente, sdo comprometidos,
promovem acdes de melhoria e
integracdo

Mouito bom, porém poderiam buscar
mais contato com outros
colaboradores

B Bom, porém poderiam participar
mais ativamente da rotina do setor

m Regular, por vezes adotando
medidas incoerentes e participando
pouco

= Ruim, ndo participam da rotina, ndo
sdo comprometidos.

Figura 15 — Desempenho dos supervisores/gerentes

Fonte: elaborado pela autora.

A figura 13 mostra estruturas organizacionais majoritariamente mistas (6 em 8
empresas, ou cerca de 75%). Apenas uma empresa declarou possuir estrutura descentralizada
e apenas uma centralizada, ambas do setor de metalurgia.

Em relacdo ao atendimento as expectativas e demandas para o setor (figura 14),
apesar de grande parte das empresas (5 em 8 ou cerca de 62%) ter declarado que 0s servicos
sdo, em sua maioria, atendidos dentro do tempo esperado e de acordo com 0s procedimentos,
para grande surpresa, uma das empresas (cerca de 12%), de estrutura mista, declarou que tal
estrutura ndo atende as expectativas. Outra empresa, de estrutura centralizada, afirmou que a
estrutura atende, mas ha falhas na organizacéo do setor e, por vezes, 0s servi¢os sofrem com
atrasos desnecessarios e/ou com ma qualidade dos servicos. Apenas uma empresa declarou
gue o atendimento é completo, sendo esta de estrutura mista.

A Ultima questdo optativa desta parte, ilustrada na figura 15, buscou avaliar o
desempenho dos supervisores/gerentes responsaveis pela area de manutengdo. Apesar de
nenhum deles ter sido avaliado com desempenho regular ou ruim, em metade das empresas 0s
colaboradores identificaram oportunidades de melhorias, sobretudo em rela¢do a participacdo
e envolvimento dos mesmos com a area e comunicagdo com os outros funcionarios. A outra

metade das empresas avaliou o desempenho de seus responsaveis como excelente.
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Para finalizar a segunda parte do questionéario, foi proposta a seguinte questao aberta:
“Comente sobre um ou mais aspectos da estrutura organizacional de sua empresa que
colaboram para a melhoria dos servicos de manuten¢do”. As respostas serdo transcritas a
sequir.

Empresa 1: “Em nossa estrutura os Diretores e Gerentes da Produgdo sdo também da
Manutencdo, assim fica melhor para tomada de decisdes. As equipes de manutencdo estdo
divididas por areas o que nao impede de todos trabalharem em todo departamento, mas
recebem as responsabilidades de focar e executar os trabalhos daquela sua area, esta equipe é
formada por Eletricistas e Mecénicos, dentre eles temos um Facilitador que auxilia a todos da
equipe na execucdo dos trabalhos. Estamos iniciando trabalhos em Time, nele temos os pontas
de Estrelas, cada ponta & responsavel por: Qualidade, Desenvolvimento Pessoal,
Produtividade, Seguranca e 5S, Custos”.

Empresa 2: “As atividades que sdo especificas e que demandam uma certa expertise
por parte dos técnicos sdo descentralizadas com atuacdes de técnicos de inspecdo para um
determinado processo/area (considerados donos dos equipamento). As atividades onde pode
haver sinergia sdo centralizadas, tais como: preditiva, engenharia, oficina central, utillidades,
subestacdo, etc. Nas grandes preventivas é formado um pool de manutencdo, onde no dia da
preventiva, toda a equipe é direcionada para a execu¢do da mesma”.

Empresa 3: “Implantacdo da equipe de preventiva que atua em todas as areas nas
paradas de produgdo”.

Empresa 4: “O contato com os Gerentes da Operagdo e Manutencéo é diario, temos
todos os dias pela manh& uma reunido de passagem de turno que abrange todos as ocorréncias
de seguranca, processo e manutencdo desde o turno de 18h~24h do dia anterior e do turno de
00h~06h do dia da reunido. Além disso 0 G.M. nos procura para saber de nossas necessidades
e a dos equipamentos, bem como para nos informar de orientacdes e diretrizes da Diretoria de
Producéo e do Gerente Geral. Temos varias reunides ao longo do més que tratam de assuntos
diversificados como compra de materiais, sobressalentes, projetos de melhorias, projetos
estratégicos, custo com a mao de obra, etc.”.

Empresa 5: “A estrutura organizacional da manutengdo é descentralizada, ou seja, é
construida de acordo com o entendimento e preferéncias dos lideres de cada operacéo,
mantendo uma caracteristica geral de ser horizontalizada, com poucos niveis hierarquicos
entre o operacional e a alta dire¢do. Tal estrutura proporciona maior rapidez nas tomadas de
decisdo, dada a maior autonomia e responsabilidade dos referidos colaboradores”.
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Empresa 6: “A existéncia de uma diretoria de manuten¢do por si s6 ja demonstra a
importancia do setor de manutencéo dentro do planejamento estratégico da empresa e confere
ao mesmo a autonomia necessaria varias vezes na tomada de decisodes”.

Empresa 7: “A estrutura de manutencao hoje em nosso setor é a seguinte: gerente de
manutenc¢do, em seguida o coordenador de manutencdo. No chamado chdo de fabrica temos o
Supervisor de manutencdo responsdvel por sua equipe e pelo atendimento ao cliente
(operacdo), com o suporte de técnicos de manutencdo, responsaveis pela programacao,
diligenciamento de compras de materiais e sobressalentes, melhorias e investimentos,
assisténcia técnica na planta, e a equipe de execucdo, devidamente qualificada para melhor
atendimento”.

Empresa 8: “A empresa busca a horizontalizacdo em que todos 0s niveis possuem
acesso ao Gerente da area, onde os antigos “Supervisores” passaram a ser estratégicos para
suas equipes, pois cada equipe ¢ considerada de “alta performance” e possui um “capitdo”
(que joga junto e lidera), o Suporte Técnico apenas proveé recursos e trabalha a¢Ges de forma a
garantir maior disponibilidade de equipamentos trabalhando conjunto as equipes de
confiabilidade e planejamento”.

Concluindo a segunda parte, é interessante a ressalva, reforcada pelas respostas
acima, de que ndo ha um sistema organizacional ideal, e cada empresa identifica e aplica a
estrutura que melhor Ihe atende, de acordo com suas demandas. H& vantagens e desvantagens
de todos os tipos de estruturas, mas convém a percepcdo de que equipes bem preparadas e

lideradas, por si s, ja proporcionam resultados muito satisfatorios.

4.4.3 Qualidade aplicada a manutencao

Apesar do quesito qualidade ser bastante subjetivo, foram propostas 4 perguntas
objetivas sobre o tema, buscando englobar os aspectos mais significativos para o setor de

manutencdo. Os resultados seréo expostos nas figuras 16, 17, 18 e 19 abaixo.
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0% Itens de controle da gestao

0% _|.0%

® Existem e sao medidos e analisados
periodicamente, passando por
auditorias

Existem, mas a periodicidade de
andlise ¢ medicdo € demorada

B Existem, mas medi¢des ¢ andlises
nunca sdo realizadas

B N30 existem

mNio sei informar

Figura 16 — Itens de controle da gestdo

Fonte: elaborado pela autora.

Diagnostico de falhas e ferramentas de analise

0%
}o% .
B E mantido registro de falhas, este é
eficaz e analisa 100% dos casos

= Nao hd registros, mas as falhas sdo
identificadas e tratadas

® Muitas falhas ndo sdo tratadas pois
nédo se identifica sua causa-raiz

® [dentificacdio e tratamento de falhas
¢ realizado ao acaso

H Nio ha registro e nem diagnostico
de falhas

N3o sei informar

Figura 17 — Diagnostico de falhas e ferramentas de analise

Fonte: elaborado pela autora.
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Preparaciao e autonomia de funcionarios da manutencio

0%
0 ® Todos os funciondrios sdo
0% | 0%

capacitados e incentivados a
implantar melhorias

= Todos os funciondrios sio
capacitados, mas ndo hd controle
sobre procedimentos

® Treinamento ndo ¢ efetivo ¢ faltam
supervisores para garantir os
procedimentos

B M3ao-de-obra pouco capacitada e
treinamento ineficaz. Servicos
abaixo das expectativas

® Nio sei informar

Figura 18 — Preparac&o e autonomia de funcionarios da manutengéo

Fonte: elaborado pela autora.

Planejamento de intervencoes e controle dos equipamentos

m Existe para todos os setores e
equipamentos e ¢ efetivo

= Existe apenas para
setores/equipamentos criticos

B Existe apenas quando os riscos
envolvem aspectos regulatorios
B Existe, mas ndo é efetivo

mNio existe

Nio sei informar

Figura 19 — Planejamento de intervencdes e controle dos equipamentos

Fonte: elaborado pela autora.

A primeira pergunta (figura 16) desta parte do questionario buscou verificar se a
gestdo dessas empresas € baseada em itens de controle (disponibilidade, -custos,
confiabilidade, etc.) definidos pela geréncia e se 0s mesmos possuem analise critica periddica,
possibilitando algum tipo de melhoria. Seis empresas (ou 75%) afirmam que tais itens existem

e sdo periodicamente medidos e analisados inclusive com auditorias. Duas empresas (25%)
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declararam que, apesar de tais itens existirem, sua medicdo e analise ndo séo realizadas em
periodos de tempo considerados ideais e/ou os resultados destas analises sdo ineficazes.

A segunda pergunta (figura 17) teve o foco na identificacdo, diagnéstico, andlise e
registros de falhas. Apesar de contemplar muitos itens, era necessario identificar se as falhas
estavam sendo corretamente tratadas e registradas. Trés empresas (cerca de 37%) afirmaram
que é mantido registro das falhas e todas as falhas sdo diagnosticadas, buscando-se sempre a
melhor solucdo para elas através de ferramentas de analise de falhas, o0 que seria considerado
como a alternativa ideal. Metade das empresas declarou que a maior dificuldade é a
identificacdo da causa-raiz das falhas, dificultando seu diagnoéstico e manutencdo de um
registro eficaz, sendo duas empresas do ramo de metalurgia, uma do ramo de construcao e
outra do ramo ferroviario. Apenas uma empresa, do ramo metaldrgico, afirmou que o
diagnostico e andlise de falhas é realizado aleatoriamente, e nem todas as falhas sdo
registradas.

A figura 18 ilustra como as empresas se sentem a respeito da capacitacao,
treinamento e autonomia relativos aos funcionarios da area de manutencdo. Neste caso, a
maioria (75%) declarou que os funcionario sdo capacitados, recebem treinamento, seguem 0s
procedimentos da area e sdo também incentivados a propor melhorias. Duas empresas (25%)
afirmaram que os funcionarios sdo capacitados e recebem treinamento, mas ndo ha controle
rigido sobre o seguimento dos procedimentos. Apesar disso, eles sdo incentivados a implantar
melhorias.

Por fim, a figura 19 revela que, por unanimidade, as empresas apenas realizam o
planejamento de intervengdes, avaliando e monitorando eficazmente os riscos de falha,
quando se trata de equipamentos e/ou setores criticos. Tal atitude é possivelmente explicada
pela intencdo de poupar gastos considerados desnecessarios, diminuindo os custos de
manutenc¢do da empresa como um todo.

A pergunta aberta da parte de qualidade do questionario buscou identificar possiveis
oportunidades de melhoria que nao foram investigadas ao longo do trabalho: “comente sobre
como a sua empresa busca garantir/controlar e melhorar a qualidade dos servigos de
manutencgdo prestados e o que é, na sua percep¢do, um diferencial (ex: geréncia participativa,
comunicacgdo, gerenciamento de processos e/ou da rotina, capacitacdo, trabalho em equipe,
etc.)”. As respostas foram as seguintes:

Empresa 1: “Nossa Geréncia é participativa, nossa comunicagdo tem melhorado a

cada dia e buscamos trabalhar em equipe, ndo somente Manutenc¢do, mas sempre juntos com a
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Producdo, Qualidade e Processos. Buscamos priorizar a manutencdo Preventiva, nossa idéia é
detectar os problemas antes de provocarem quebra. Hoje temos em média/més 50% de nossa
méao-de-obra aplicada em corretiva, pretendemos levar este numero para abaixo de 30%”.

Empresa 2: “A manutencdo tem indicadores de performance para cada area produtiva
(indice de disponibilidades, controle de custos, aderéncia a preventivas, etc.) e quando tem
uma parada de manutencdo relevante é feita uma andlise de anomalia, onde se definem as
causas principais e se traca um plano de acbes com responsaveis e prazos (5W, 1H).
Semanalmente o gerente faz reunido para verificar o andamento dos custos e mensalmente é
feita a reunido gerencial da manutencgdo, onde cada responsavel explica todos os indicadores
de sua respectiva area”.

Empresa 3: “Planejamento da manutencdo junto com os clientes, com o apoio dos
gerentes e coordenadores”.

Empresa 4: “Temos um gerenciamento de processo e da rotina muito intenso, com
planos de a¢BGes e melhorias continuas para desvios de qualidade e de processo oriundos de
falhas operacionais e de manutencdo. Existe uma boa integracdo entre as equipes de Operacéo
e Manutenc&o e entre as areas de Manutencdo ( Automacao, Elétrica e Mecanica)”.

Empresa 5: “A empresa busca garantir/controlar a qualidade da manutencgéo através
dos monitoramentos de indicadores e por meio da comparagéo entre seus resultados e os de
parceiros que constituam benchmarking. Por meio disso, as principais oportunidades de
melhoria podem ser observadas quando do pareto das varidveis componentes de cada
indicador, e devidamente implantadas através de planos de acdo. Também realizamos o
tratamento de anomalias, em caso de falhas de componentes ou perda de produtividade em
equipamentos, utilizando de ferramentas de andlise de causa, que originam acfes para
remocdo e anlise de eficacia”.

Empresa 6: “A empresa adota boas praticas como gestdo participativa |,
gerenciamento da rotina e capacitacdo dos colaboradores, mas acredito que hoje o controle e
gerenciamento das rotinas é a pratica executada com maior disciplina por todos dentro da
empresa, sendo este um diferencial para qualidade da manutencao”.

Empresa 7: “A capacitacdo e o trabalho em equipe sdo fatores diferenciais em uma
equipe de manutencdo, tendo em vista que esta equipe devidamente treinada e capacitada
proporcionard um melhor atendimento, qualitativo e com menor tempo, com menor impacto
no processo produtivo. Para isto os empregados sdo devidamente treinados, com treinamentos

comportamentais e técnicos. Uma boa comunicacédo e a participacdo de todos os envolvidos
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também é item primordial para o andamento das atividades, respeitando a hierarquia da
empresa conseguimos com que a informacéo passe por conhecimento de todos, independente
da sua posicdo na empresa”.

Empresa 8: “A empresa busca de forma participativa gerenciar seus processos e
rotinas diarias e estes dois sdo monitorados em reunides de frequéncia semanal. Existe uma
sistematica de integracdo que todo funcionério possui um padrinho que é responséavel por
manter suas atividades de forma segura e desenvolver suas habilidades, bem como garantir o
cumprimento dos padrdes e seguranca”.

E evidente, nas respostas acima, padrdes que revelam, de uma maneira geral, boas
praticas relacionadas ao gerenciamento de rotinas, gestdo participativa, equipe integrada e

preparada, boa comunicacdo e programas de melhoria continua.

4.4.4 Investimentos e orcamentacéo

A parte 4 do questionario tratou sobre os aspectos financeiros, buscando,
principalmente, investigar como é realizado o balanco entre custos e beneficios. As figuras
20, 21 e 22 ilustram os resultados.

Dominio sobre a relacio custo vs risco das decisdes
0% TO%

B Possui na maioria das operagdes

50% ) )
Possui apenas nas operacdes mais

criticas

H Nao possui

®m N3o sei informar

Figura 20 — Dominio sobre a rela¢do custo vs risco das decisfes

Fonte: elaborado pela autora.
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Consideracao de custos ao realizar investimentos

0% 0%

K

M Sim, na maioria dos investimentos
Sim, apenas nos investimentos mais
altos

= Nio

mN3o sei informar

Figura 21 — Consideracdo de custos ao realizar investimentos

Fonte: elaborado pela autora.

Consideracao de perdas produtivas ao realizar cortes or¢camentarios

B Sim, a empresa sO toma decisdes
avaliando a alternativa com melhor
custo beneficio.

0%

Sim, mas os estudos sdo
superficiais ¢ ndo englobam todos
o0s riscos envolvidos.

mNio

B Nio sei informar

Figura 22 — Consideragdo de perdas produtivas ao realizar cortes orcamentarios

Fonte: elaborado pela autora.

A primeira questdo (ilustrada na figura 20) procurou saber se a empresa conhece e/ou
procurar levantar os riscos atrelados aos custos de suas decisdes, isto €, se ao realizar uma
decisdo por uma peca mais barata, por exemplo, é sabido o risco que esta decisdo coloca a
empresa. O resultado mostrou que metade das empresas possui dominio sobre essa relacao
custo vs risco na maioria das vezes e que a outra metade possui apenas nas decisfes mais
criticas, possivelmente as que incorrem em custos e/ou riscos maiores.

A segunda questdo da parte de custos (figura 21) teve foco parecido com o da
primeira, mas desta vez indagando se 0s custos de manutencdo e operacdo sdo realmente

considerados ao realizar um investimento em um novo equipamento, ou seja, se a empresa
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sabe 0 quanto gastard indiretamente até que a vida Util do equipamento chegue ao fim. A
grande maioria das empresas (75% ou 6) respondeu que essa premissa é verdadeira para a
maior parte dos investimentos. As outras duas empresas responderam que 0S custos Sao
levados em conta apenas em investimentos altos.

A Ultima pergunta objetiva (figura 22) buscou conhecer se as empresas, ao
realizarem cortes orcamentarios, avaliam de antem&o os efeitos em termos de reducdo de
produtividade, confiabilidade e disponibilidade, ou seja, se sdo avaliados e mensurados efeitos
negativos para o setor de manutencao anteriormente a decisdo de cortar gastos. Neste caso, 5
empresas (cerca de 62%) afirmaram que sim, e sempre prevalece a alternativa com melhor
custo x beneficio. Duas empresas (aproximadamente 25%) declararam que os estudos e
avaliacBes existem, mas sdo, por vezes, superficiais. Apenas em uma das empresa
(aproximadamente 13%), o colaborador que respondeu ao questionario declarou nao saber
informar.

Finalizando a parte sobre custos, a seguinte questdo aberta foi proposta: “a sua
empresa se mostra disposta a investir em novas tecnologias, pessoal capacitado, sistemas de
controle e equipamentos novos para melhorar o desempenho de seu setor de manutengdo?
Comente sobre onde os investimentos sdo maiores, a frequéncia destes e se 0s mesmos Sao
relevantes economicamente. Ha avaliagdo do custo beneficio envolvido?”. Seguem as
respostas:

Empresa 1: “A empresa investe em treinamentos internos e especificos, mais focados
em motivacdo e comportamental, também investe anualmente em novos equipamentos nao
somente de Producdo como também de Qualidade e Manutengao”.

Empresa 2: “Para todos os investimentos ¢ feita a andlise “custo x beneficio”. A
empresa ndo mede esforcos para aprovar os investimentos relacionados a seguranca. Outro
fator relevante é o payback de cada investimento. Retornos menores que 12 meses e de
valores ndo muito significativos sdo aprovados mais facilmente. Demais investimentos sdo
aprovados de acordo com o impacto na producdo e do caixa do grupo (o diretor de negocio
tem que defender o investimento e a aprovacao e feita a nivel corporativo). O orgamento é
feito e aprovado anualmente”.

Empresa 3: “Sim. A empresa tem investido muito em equipamentos para agregar

valor ao produto, 0 que torna a sua margem de lucro cada vez maior”.
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Empresa 4: “Nos ultimos anos em fungdo da crise mundial muitos projetos foram
cancelados, porém os projetos voltados para seguranca/meio ambiente e qualidade estdo
sendo analisados, pois, sdo importantes para a garantia do processo operacional”.

Empresa 5: “Acredito que hoje a maior parte dos investimentos esta alocada em
novas tecnologias e equipamentos de controle . Atualmente a empresa passa por uma
“revolugdo” no sistema de sinalizacdo e controle de trafego, um investimento de alto custo
que ird contribuir para confiabilidade, seguranca e aumento de produtividade da empresa.
Todos os investimentos sdo avaliados quanto ao seu custo beneficio”.

Empresa 6: “A empresa possui setor especializado no desenvolvimento de
tecnologias de manutencdo, tanto no que diz respeito a seu ERP, quanto na eletronica
embarcada da frota, por exemplo, que possibilite melhores meios de monitoramento de
condicdo da frota. Também possui uma diretriz estratégica somente para a criacao, pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias para promover a vanguarda tecnolégica. No entanto,
apesar de tal politica em expansdo, ainda ndo ha anlise direta sobre o custo x beneficio da
tecnologia embarcada e/ou na manutengao”.

Empresa 7: “Sim. Existem investimentos em pessoal e equipamentos. Em pessoal sdo
realizados treinamentos periodicamente, em equipamentos sdo analisados os indices de
paradas destes e quais impactos ocorrem com estas paradas, afetando nos custos de producéo,
dai conclui-se a necessidade de aquisicdo de um novo equipamento ou a reforma do existente,
isto dependerd do ocorrido, seja aumento da producdo ou o0 excesso de paradas do
equipamento”.

Empresa 8: “Sim, a empresa busca sempre a garantia de disponibilidade, com
confiabilidade das maquinas e equipamentos. Por ser uma commaoditie e ter o preco de seu
produto dependente de uma bolsa de metais extremamente oscilante, para manter-se uma
unidade viavel estd investindo pesado na performacdo do “Polimetdlicos”, uma unidade
recicladora incorporada ao nosso processo que nos fornece Zinco mais barato através de
reciclagem de diversos materiais de outras empresas e de nossos residuos passados com a
intencdo de reduzir o custo operacional e melhorar o EBITDA da empresa. No dmbito da
manutencdo, sdo feitas constante avaliagBes de equipamentos criticos através também da
teoria das restrices e estes sdo estudados de forma a aumentar sua performance ou possuir
equipamentos reservas de forma a garantir a disponibilidade para o processo”.

E evidente a necessidade de investimentos continuos para que as empresas

permanecam competitivas no mercado, entdo ndo espanta o fato de todas declararem
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investimentos em tecnologias e novos equipamentos. Com as crescentes preocupagdes com
salde, seguranga e meio ambiente, abordados diretamente no proximo tépico, vemos também

um padrdo de investimentos nesse ambito por maior parte das empresas.

4.4.5 Saulde, Seguranca e Meio Ambiente

Para este topico foi elaborada uma Unica pergunta aberta, envolvendo aquilo que se
considerou relevante para o propdsito deste trabalho. Segue a pergunta: “como a sua empresa
encara as mudancas e exigéncias relativas a rea de SSM? Existe algum indicador dentro da
area de manutencao? Ha algum tipo de programa ou atividade que estimule idéias ou atitudes
pré-ativas relativas a essa area?”.

Empresa 1: “A empresa tem melhorado muito nesta area, neste momento passa pelo
processo de certificacdo da 1SO14000, tem programas de estimulos a saude, combate a
obesidade, sedentarismo, uso de drogas, tem também inspecfes médicas periddicas, semana
da salde, e outros. Com relacdo a seguranca, tem um departamento que monitora, instrui,
treina e equipa os funcionarios com objetivo de garantir a integridade fisica de todos e da
empresa. Setorialmente temos implementado o DDS (Dialogo Diério de segurancga), entre
outros”.

Empresa 2: “A seguranga € vista como valor (nenhuma prioridade pode sobrepor a
seguranca). A empresa tem programas que incentivam sugestdes relativas a seguranca. Toda a
supervisdo € obrigada a fazer inspecfes mensais checando se os funcionarios estdo usando
EPI’s corretos, se os procedimentos estdo corretos e estdo sendo seguidos. A limpeza e
organizagao da area através de inspegdes de “5S” também ¢ feita pela supervisdo/geréncia. A
empresa tem indicadores de frequéncia e gravidades das ocorréncias de acidentes e cumpre
todas as exigéncias legais”.

Empresa 3: “A manutencdo segue as diretrizes feitas pelo SSM. Possuimos
indicadores que nos ajudam no gerenciamento e reunides de rotina para acompanhamento”.

Empresa 4: “Encara com naturalidade e tem proatividade em treinar e orientar a
todos os colaboradores nestas mudangas. Temos o 5S, SD2000, Respas, Rempas, etc. como
programas e ferramentas para estimular idéias, quebrar paradigmas e formar atitudes pré
ativas em todos os colaboradores”.

Empresa 5: “Hoje a seguranga ¢ uma prioridade, mas nem sempre foi assim. Para a
implantacdo de um sistema de gestdo voltado pra SSM foi necessaria uma mudanca de

“cultura” dentro da empresa e conscientiza¢do e envolvimento de todos, desde as hierarquias
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mais altas aos colaboradores de trecho. Atualmente ha programas de observacdo de tarefas,
auditorias periddicas, didlogos semanais e diarios de seguranga, procedimento para execugao
de atividades de manutencéo, além de varias outras praticas”.

Empresa 6: “Os indicadores na manutencdo relacionados a esse setor sdo apenas 0S
considerados obrigatorios, quais sejam a taxa de frequéncia e taxa de gravidade dos acidentes
ou quase-acidentes ocorridos. Estes podem incluir aqueles relacionados a aspectos ambientais
ou de saude ocupacional. A participacdo da manutencdo no desenvolvimento desse setor se
resume aos circulos de controle de qualidade (CCQ’s), a brigada de emergéncia, membros da
CIPA e reuniGes diarias (DSS - Diéalogo Diario de Salde e Seguranca) onde sdo abordados
temas de seguranca, Salde e Meio Ambiente. Por fim, existem inspe¢Bes ambientais e de
seguranca, pois somos certificados nas normas 1SO9001, 1ISO14001 e OHSAS18001”.

Empresa 7: “Total apoio e aplicacdo destas exigéncias. Semanalmente sdo mostrados
os indicadores, HI (Hipdtese de Acidentes — registro feito pelo empregado), Acidentes SL
(sem leséo), CPT (com perda de tempo), SPT (sem perda de tempo), Tx. de gravidade,
realizacdo de auditorias comportamentais, que visam orientar o empregado e registrar 0s
desvios, palestras e campanhas de seguranca SIPAT (semana interna de prevencdo de
acidentes do trabalho) com temas diferenciados, assuntos relativos as atividades na empresa e
fora da empresa (dia-a-dia)”.

Empresa 8: “Existe na empresa um setor responsavel pelo controle de SSMA, porém
este € um ambito que diz respeito a todos os funcionarios da empresa. Esta empresa possuli
uma politica inclusive de consequéncias para 0 ndo cumprimento dos padrdes de SSMA.
Todos os indicadores referentes a seguranca sdo monitorados como meta variavel de cada
individuo e o seu cumprimento garante ou ndo a participacdo nos resultados da empresa”.

Em todas as respostas, fica dbvio o destaque para a questdo de seguranga, se
sobrepondo as demais. Tal aspecto pode estar relacionado ao fato de que todas as empresas
sdo de ramos onde falhas ou acidentes de trabalho podem ocasionar sérios problemas,
incluindo morte de trabalhadores. Alem disso, a legislacdo é forte e cobra resultados neste
aspecto. Programas de estimulo a saude e bem-estar do trabalhador também foram
comentados, mas ndo com tanta énfase, o que talvez seja explicado pela ligagdo néo tdo trivial
e direta com a imagem e os lucros organizacionais. Ja o ultimo quesito, meio ambiente, ¢ até
ignorado em alguns casos, ndo sendo sequer citado. Isto é preocupante, ja que o Brasil é
sabidamente conhecido por grandes catastrofes ambientais. Além disso, as empresas dos
ramos escolhidos para este trabalho, em geral, apresentam impacto ambiental consideravel,
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mesmo sem considerarmos possiveis acidentes ou catastrofes. Sdo claras as oportunidades de
melhoria neste aspecto.

4.4.6 Terceirizacdo

A Ultima parte do questionério foi dedicada a terceirizagdo, que pode ter um
desempenho muito importante no sistema de manutencdo de muitas empresas. Apenas
empresas que utilizam algum tipo de servico de terceiros deveriam responder essa parte. A

questdo optativa esta ilustrada na figura 23 abaixo:

Terceirizacio na area de Manutencio

0,
0% - 0% ® 100% terceirizada

12%

Apenas quando é necessiria a troca
de pecas € um conhecimento mais
especifico do maquindrio.

u Terceirizacdo parcial do setor de
manutencio.

mN3io sei informar

Figura 23 — Terceirizagdo na area de Manutencéao

Fonte: elaborado pela autora.

Primeiramente, de acordo com a figura 23 acima, todas as empresas assinalaram
algum tipo de manutengdo. A maioria (7 ou cerca de 88%) indicou uma terceirizacdo parcial
do setor de manutencdo, como ja era esperado. Neste caso, foi requerido no questionario que
elas especificassem a divisdo no setor de manutencéo, alguns exemplo foram: trabalhos de
limpeza e de calderaria, ar-condicionado, reforma de sobressalentes, adicdo de equipe
terceirizada para refor¢o de operacOes cotidianas da manutengdo, equipamentos terceirizados,
entre outros. Apenas uma empresa declarou que terceiriza apenas quando um
equipamento/maquina quebra, sendo necessaria troca de pecas e/ou conhecimento mais
especifico, o qual sua equipe de manutencdo nao domina.

A questdo aberta proposta buscou uma opinido sobre os impactos dessa terceirizacéo,

como se segue: “hd quanto tempo ¢ realizada esta terceirizagdo? Quais foram os impactos
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desta terceirizagdo para a empresa, em termos de produtividade, confiabilidade e custo?”. As
respostas foram as seguintes:

Empresa 1: “Esta terceirizacdo € antiga e tem nos trazido boas experiéncias,
principalmente na escolha das empresas mais estruturadas. Recentemente contratamos para 0s
trabalhos de limpeza e caldeiraria uma mesma empresa, mais especializada e com maior
capacidade de gerenciamento. Acreditamos com isso alcangamos o melhor custo x beneficio.
As outras subcontratacbes de manutengdes sdo spots, e normalmente com escopo definido,
mas estas também tem nos trazido bons resultados”.

Empresa 2: “A terceirizacao € feita desde o inicio de operacdo da empresa e somente
em atividades que ndo sdo diretamente ligadas a producdo. Ao longo dos anos temos
procurado desenvolver fornecedores que garantam a qualidade do servico, permitindo cada
vez mais aumento de produtividade”.

Empresa 3: “Ha pelo menos um ano, contribuindo para o aumento da confiabilidade
dos equipamentos, mas também com aumento do custo de manutencéo”.

Empresa 4: “Esta terceirizacdo é feita por uma geréncia da prépria unidade chamada
GGOS (Geréncia Geral de Oficinas Elétricas e Mecanicas), onde ha mais de 40 anos sao
efetuados servicos especificos em cada setor da empresa com seguranca, qualidade e custo,
evitando desta forma o retrabalho e garantia dos servigos executados”.

Empresa 5: “Ndo sei determinar hd quanto tempo, mas pode ser observado
principalmente na méo de obra terceirizada uma pior qualidade de servigco nas atividades de
manutencdo, ja que estes ndo estdo ligados diretamente a empresa e por consequéncia ndo
estdo submetidos ao mesmo regulamento disciplinar e tampouco recebem 0 mesmo
treinamento que outros funcionarios da empresa para execucao de suas atividades”.

Empresa 6: “A terceirizacdo e realizada ha pelo menos 7 anos de forma constante, e
seu impacto para a empresa em termos de produtividade ndo é diretamente medido, apesar de
se ter a percepcdo de que sdo maiores, na medida em que utilizamos mé&o-de-obra
especializada externa e a empresa tem a cultura de utilizar, na maioria das vezes, a mao-de-
obra propria. Apesar da maior confiabilidade envolvida, os custos sdo expressivamente
maiores. N&o existe analise formal da relacdo custo x beneficio dessa politica que seja
conhecida pelo nivel técnico e gerencial.”

Empresa 7: ndo coube a resposta, ja que ndo ha terceirizagdo fixa, apenas quando é

Necessario um reparo que a equipe ndo consegue executar.
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Empresa 8: “Assim como qualquer decisdo estratégica, a terceirizacdo é ciclica e de
acordo com o momento da empresa (reducdo de custo, aumento de performance,
produtividade, etc.). Quando se é conveniente terceirizar, é feito. Com relacédo aos servicos de
usinagem por exemplo; era terceirizada externamente, o que acarretava um tempo de reforma
muito maior que o de hoje, quando o servigo passou a ser realizado por terceiros fixos e a
empresa mantém um laboratério de usinagem dentro da fabrica”.

A terceirizacdo € cada vez mais constante dentro das empresas. Mais
especificadamente em relacdo ao setor de manutencéo é nitido que, como mostrado na parte
teérica e como visualizado agora na parte pratica do trabalho, a avaliacdo e,
consequentemente, 0s gastos com a terceirizacdo estdo diretamente ligados ao objetivo da
mesma. Quando se planeja terceirizar para contratar uma equipe especializada, com mais
habilidade e conhecimento que a interna, geralmente os resultados sdo muito bons, mas 0s
gastos também sdo altos. No caso de equipes terceirizadas para execucdo de trabalhos
simples, como visualizado nas respostas dos questionarios, ha muitas reclamacdes relativas a
qualidade do servico prestado e também a insercéo de trabalhadores que ndo necessariamente
possuem treinamento e valores condizentes com os da empresa, 0 que pode gerar problemas
para as equipes internas. Portanto, cabe as empresas, acima de tudo, avaliar o motivo da
terceirizacdo, buscando sempre justificar de forma coerente com os objetivos organizacionais.
A terceirizagdo, apesar de ser uma tendéncia de mercado, assume riscos a empresa, e so ela

podera decidir se assumira ou ndo tais riscos.

4.4.7 Discussao final dos resultados

Os resultados da pesquisa de campo foram ao encontro das observacdes realizadas ao
longo do desenvolvimento tedrico do trabalho. Isto demonstrou que o estudo tedrico e as
recomendacdes deste para um gerenciamento da manutencdo ideal ndo precisam ficar no
plano utopico, mas, muito pelo contrario, podem ser discutidos e implementados aos poucos
no cenario organizacional.

Para demonstrar o dito acima, rapidamente serdo comparados 0s pontos em
concordancia da pesquisa de campo com as recomendacdes teoricas do trabalho.

Em primeiro lugar, fica claro na pesquisa um dominio das praticas preventivas de
manutencdo, mas em um cendrio onde manutengdo preditiva e Engenharia de Manutengéo
comecam a ter grande destaque, com cerca de metade das empresas utilizando-as largamente.

E undnime a presenca de sistemas informatizados de controle, que, em geral, planejam,
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controlam e priorizam agBes de manutencdo apresentando excelentes resultados. Também é
unanime a presenca de terceiriza¢do, ao menos parcial, do setor de manutengéo.

Grande maioria das empresas possui Planejamento Estratégico, onde o setor de
manutencdo contribui decisivamente, sendo que em todas as empresas ha indicadores para
medir e avaliar os resultados deste setor.

Os itens de controle (como disponibilidade, custos e confiabilidade) séo definidos
pela geréncia, sendo amplamente medidos e analisados periodicamente. Além disso, as
equipes de manutencdo sdo, em geral, capacitadas e treinadas adequadamente, sendo o0s
funcionérios incentivados a propor melhorias.

Outros itens do questionario, como observado, possuem oportunidades claras de
melhoria, mas os préprios colaboradores estdo cientes destas e, apesar disso, as melhores
praticas sdo sim utilizadas, mas dependem de uma maior a criticidade do processo/operagao:
ou seja, as empresas nao evoluiram ao ponto de usar tal pratica 100% do tempo, até porque
isto implicaria, para a maioria das recomendacdes, em custos altissimos, mas as empresas tém
consciéncia dessas melhores praticas, utilizando-as em processos criticos e/ou de alto
investimento.

Exemplos desses itens sdo indmeros no questionario, especialmente na parte de
orcamentacdo e custos. Por unanimidade, as empresas apenas realizam o planejamento de
intervengdes, avaliando e monitorando eficazmente os riscos de falha, quando se trata de
equipamentos e/ou setores criticos. Outro exemplo seria quando ha decisdo de cortes
orcamentarios onde, em geral, sdo estudados os efeitos, buscando alternativas de melhor custo
vs beneficio. Mas os estudos poderiam ser mais aprofundados, segundo declaracdo de
algumas empresas. Similarmente, levantamento de custos Capex e Opex, em alguns casos, sdo
realizados apenas em investimentos altos.

Outros pontos citados e/ou identificados no questionario como oportunidades de
melhoria seriam: geréncia mais presente e comunicativa; melhor registro e diagnostico de
falhas; melhor atendimento as demandas do setor de manutencdo (com sistemas
informatizados melhores e mais eficientes); mais foco na parte de Meio Ambiente, sobretudo
nas indudstrias com alto nivel de agressdo ao MA.

Um dos pontos cruciais que podem ser ressaltados com o questionario € a pratica da
manutencdo com enfoque econdmico, ndo apenas técnico, um dos motivos pelos quais é dada

cada vez mais importancia ao setor.
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Os pontos comentados acima juntamente com o trabalho desenvolvido levam a
enxergar uma clara mudancga de paradigmas relacionados a manutencdo e a conducdo dos
negocios no Brasil. E evidente o interesse das empresas em evoluir sempre, buscando
desenvolver setores que antes eram apenas considerados em segundo plano. Em cenérios
competitivos, eles certamente fardo toda a diferenga e determinar&o na continuidade ou ndo da

organizacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

51 CONCLUSOES

Este trabalho contemplou diversos aspectos relacionados a manutengdo visando
determinar uma gestdo estratégica ideal deste setor na industria. No entanto, sabia-se que ndo
seria tarefa trivial, principalmente pelas inGmeras varidveis relacionadas ao processo
produtivo e gerencial. Sabia-se também que dificilmente se conseguiria encontrar um Gnico
padrdo de gerenciamento estratégico da funcdo manutencdo passivel da afirmativa: este é o
melhor. Apesar disso, acredita-se que o detalhamento tedrico de diversos itens relacionados a
manutencdo, bem como indicacdo de uso desses itens através de pesquisa survey, criou a
possibilidade de estabelecer diversos pontos-chave que, se seguidos, levardo as empresas a
melhorarem seus resultados operacionais, atingindo niveis de exceléncia organizacional.

Para as condi¢Oes empregadas na pesquisa, pode-se tirar duas conclusdes principais.

A primeira delas é a de que o delineamento basico das etapas de um bom
planejamento da manutencdo consiste em, resumidamente: decisdo gerencial dos objetivos
estratégicos para o setor de manutencdo; integracao de tais objetivos as metas tracadas para a
producdo; criagdo de indicadores de manutencdo, com andlise periodica e criteriosa dos
mesmos; evolugdo do sistema de manutencdo para a pratica do PCM — Planejamento e
Controle da Manutencdo e um sistema de controle informatizado que planeje, priorize e
mantenha registro das ordens de servico do setor; promocdo da otimizacdo da performance
técnica e dos custos através da gestdo dos ativos; garantia do treinamento e capacitacdo da
equipe de manutencao; e, por fim, busca continua da qualidade e ndo-aceitacao de falhas.

A segunda e Ultima conclusdo é a de que das empresas avaliadas, considera-se que
apenas trés estao no “Estado da Arte” da manutengdo, pois possuem 0s requisitos minimos

supracitados para garantir pleno controle, priorizacdo, eficicia e satisfacdo dos servigcos da
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area. Todas as trés sdo grandes empresas do setor metalurgico/siderdrgico, onde 0s custos
com o setor de manutencao representam, com certeza, maior parte dos gastos, portanto, ndo é
surpresa a evolucao alcancada pelo setor nestas empresas.

Considera-se, portanto, que foram alcangados todos o0s objetivos tracados para este
trabalho e, apesar ndo existir um unico caminho ou metodologia corretos e ideais para 0
gerenciamento estratégico do setor de manutencdo, ha praticas, conceitos e técnicas diversos
que, se aplicados corretamente e coerentemente, poderdo garantir excelentes resultados para a

organizacao e o alcance do “Estado da Arte”.

52 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Considerando os resultados obtidos com a pesquisa e as lacunas de informacdes e
dados a respeito do tema manutencéo e sua aplicabilidade na industria, acredita-se que hd uma
série de oportunidades de pesquisas que aprofundem-se em metodologias mais robustas e
objetivas de desenvolvimento do setor de manutencéo.

Nédo foi encontrada nenhuma publicacdo que descrevesse um passo-a-passo mais
conciso que, de fato, mostrasse como elevar a fun¢do manutencdo a uma categoria de
importancia alcancada hoje, por exemplo, pela qualidade. Desta forma, um trabalho focado
em ferramentas e técnicas para a implantacdo das melhores praticas destacadas ao longo deste
trabalho, seria certamente uma boa proposta.

Relevante também seria o estudo mais aprofundado da pesquisa de campo,
envolvendo mais empresas e focando em setores distintos, de maneira a tracar planos e
objetivos de manutencdo que lhes fossem mais condizentes, de acordo com suas categorias e

limitacdes.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E MECANICA

Questionario desenvolvido para pesquisa sobre o setor de manutencdo, com foco em seu

planejamento e gestdo, visando identificar melhores préticas, bem como oportunidades de

melhoria no setor.

Para uma melhor organizagao, o questionario foi dividido em 6 partes, sendo elas:

Parte 1 — Ferramentas e modelos de gestdo da manutencgéo
Parte 2 — Organizacdo da funcdo manutencao

Parte 3 — Qualidade aplicada a Manutencao

Parte 4 — Investimentos e Orcamentagéo

Parte 5 — Salde, Seguranca e Meio Ambiente

Parte 6 — Terceirizagdo

Tempo médio de resposta: 15 a 20 minutos.
Elaborado pela graduanda: Mariana de Almeida Costa

Preenchimento Obrigatorio

Nome:

Email ou telefone para contato:

Empresa:

Cargo ou fungéo:

Tempo na funcgdo:

Autoriza a divulgacdo ( ) Sim () Néo

Legenda:
[ 1 Escolha apenas uma alternativa

() Pode ser selecionada mais de uma alternativa
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PARTE 1 - Ferramentas e modelos de gestdo da manutencao

1. Dentre os modelos de manutencgdo apresentados abaixo, qual(is) é(sdo) o(s) mais
utilizado(s) em sua empresa?

() Manutencdo Corretiva Nao-Planejada
() Manutencéo Corretiva Planejada

() Manutencdo Preventiva

() Manutencdo Preditiva

() Manutencdo Detectiva

() Engenharia de Manutencgéo

() Outros

() Né&o sei informar.

2. Qual(is) da(s) os modelos de manutencao ou ferramentas da qualidade abaixo é(séo)
utilizada(s)?

() MCC ou RCM — Manutencdo Centrada em Confiabilidade
() MPT ou TPM — Manutencdo Produtiva Total
() Indicadores de Manutencéo
()5S
() 6 Sigma ou Six Sigma
() FMEA (Analise do Tipo e Efeito de Falha)
() RCFA ( Analise da Causa Raiz da Falha)
() Outros

() Nao sei informar.

3. Existe algum sistema, informatizado ou manual, de Planejamento e Controle da
Manutencao?

[ ] Sim, e informatizado e planeja, controla, prioriza e gerencia todos 0s servicgos
ligados a manutencdo, apresentando excelentes resultados em termos de disponibilidade,
registro e anélise de falhas, acompanhamento de servicos e comprometimento com 0s

resultados da organizagéo.
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[ ] Sim, é informatizado e planeja, controla, prioriza e gerencia todos 0s servicos
ligados a manutencdo, mas ndo consegue ser eficaz no sentido de fornecer boa
disponibilidade dos equipamentos e eventualmente ha falhas de priorizacdo ou de
alocacdo dos recursos.

[ 1 Sim, é informatizado, mas deixa a desejar em Varios aspectos,

como

[ ] Sim, é realizado manualmente, e engloba todos os servicos de manutencéo,
trazendo excelentes resultados em termos de disponibilidade de maquinas,
acompanhamento de servicos, registro e analise de falhas e comprometimento com os
resultados da organizacao.

[ ] Sim, é realizado manualmente, mas deixa a desejar em varios aspectos, como

[ 1 Néo, ndo existe qualquer controle relativo ao setor de Manutencéo.

[ 1 N&o sei informar.

4. A empresa possui um planejamento estratégico com objetivos estratégicos bem
definidos nos quais a area de manutencao contribui decisivamente para o alcance deste
objetivos e metas?

[ ] Sim, possui Planejamento Estratégico e a manutenc¢do participa ativamente.

[ 1 Sim, possui Planejamento Estratégico, mas a manutencdo contribui pouco para
0 alcance dos objetivos.

[ 1 Sim, possui Planejamento Estratégico, mas a area de manutencdo ndo est
inserida nos objetivos tracados.

[ 1 N&o possui Planejamento Estratégico.

[ 1 N&o sei informar.

5. A area de manutencdo possui indicadores para medir seu desempenho, realizando
analises periodicas destes indicadores?

[ 1 Sim, traca objetivos coerentes e mede-o0s através dos indicadores, que séo
atualizados e analisados periodicamente por toda a equipe, que ira propor melhorias para

alcancar novas metas.
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[ 1 Sim, traca objetivos e mede-os através de indicadores, mas estes ndo séo
atualizados periodicamente e/ou estas andlises ndo resultam em quaisquer resultados
efetivos.

[ 1 Nao, a area possui objetivos e indicadores, mas estes ndo sdo medidos quase
nunca ou ndo séo coerentes com as funcdes do setor, e portanto, ndo apresentam resultado
efetivo algum.

[ 1 Néo, a area ndo possui quaisquer objetivos ou indicadores.

[ 1 N&o sei informar.

Pergunta aberta: Comente a respeito da ferramenta, técnica ou sistema de
controle da area de manutencdo mais amplamente utilizado em sua empresa, destacando

0s aspectos positivos e negativos, e 0s respectivos resultados.

PARTE 2 — Organizacgéo da funcdo manutencéo

6. Como esta organizado o setor de manutencdo em sua empresa?

[ ] E descentralizado, sendo que ha uma equipe propria de manutengio para cada
processo ou area.

[ ] E centralizado, havendo apenas uma equipe de manutencéo que atua em toda a
empresa.

[ ] E misto, sendo que cada area/processo tem uma equipe propria, mas a funcéo
de manutencéo ¢ centralizada por um 0rgédo que gerencia e controla 0s processos e pessoas

envolvidas.
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[ 1 A manutengdo é terceirizada em minha empresa.

[ 1 N@o sei informar.

7. A atual estrutura organizacional da manutencao atende as expectativas e a demanda
pelo setor dentro da empresa?

[ ] Sim, os servigos sdo sempre atendidos dentro do tempo esperado e de acordo
com os procedimentos.

[ 1 Sim, na maioria das vezes, 0s servicos sdo atendidos dentro do tempo
esperado e de acordo com 0s procedimentos.

[ 1 Sim, mas ha falhas na organizacdo do setor e, por vezes, 0s servigos sofrem
com atrasos desnecessarios e/ou com ma qualidade dos servicos.

[ ] N&o atende.

[ 1 N&o sei informar.

8. Como vocé avalia o desempenho dos responsaveis (supervisores/gerente) pela area?

[ 1 Excelente, eles lideram ag¢bes de melhoria e estio comprometidos com o0s
resultados, além de promoverem reuniGes de conscientizacdo com participacdo dos
colaboradores para a organizacdo da manutencao.

[ ] Muito bom, lideram acdes de melhoria e demonstram comprometimento com
0s resultados, mas nunca ou quase nunca buscam contato com os colaboradores.

[ ] Bom, mas poderiam ser mais comprometidos e participar mais ativamente da
rotina da manutencao, para proposta de agdes mais coerentes com o0s objetivos da area.

[ 1 Regular, sendo que, por vezes, adotam medidas incoerentes ou ndo
comunicam aos colaboradores sobre as a¢Ges que estdo sendo tomadas, além disso,
poderiam ser mais participativos.

[ 1 Ruim, ndo participam da rotina da manutengdo, ndo sdo pro-ativos e nem

comprometidos. Poucas ou pouquissimas acdes de melhoria sdo propostas.

Pergunta aberta: Comente sobre um ou mais aspectos da estrutura
organizacional de sua empresa que colaboram para a melhoria dos servigos de

manutencao.
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PARTE 3 - Qualidade aplicada a Manutencao

9. A gestdo é baseada em itens de controle (disponibilidade, custos, confiabilidade, etc.)
definidos pela geréncia e estes possuem anélise critica periddica?

[ 1 Sim, sdo definidos itens de controle e ha auditorias periddicas que possibilitam
medir esses itens, que também sdo analisados periodicamente.

[ 1 Sim, mas as auditorias e analises sdo pouco frequentes e/ou ineficazes.

[ 1 Sim, ha itens de controle, mas as auditorias e analises simplesmente ndo sdo
realizadas.

[ 1 Néo.

[ 1 N&o sei informar.

10. A empresa esta preocupada em diagnosticar a causa das principais falhas e possui
ferramentas para analise das mesmas, bem como mantém um histdrico das causas das
falhas recorrentes?

[ 1 Sim, é mantido registro das falhas e todas as falhas sdo diagnosticadas,
buscando-se sempre a melhor solugéo para elas através de ferramentas de andlise de falhas.

[ 1 Sim, as falhas sdo sempre diagnosticadas e solucionadas através de
ferramentas, mas ndo ha registro nem historico de tais falhas.

[ 1 Sim, mas algumas vezes ndo se consegue diagnosticar com precisao a causa

raiz da falha e/ou ela é simplesmente ignorada.
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[ 1 Né&o, o diagnostico e analise de falhas é realizado aleatoriamente, e nem todas
as falhas sdo registradas.
[ 1 Néo, ndo ha diagndstico nem registro.

[ 1 N&o sei informar.

11. Os funcionarios sdo bem treinados e/ou capacitados para exercer sua funcao, tendo
pleno dominio dos procedimentos da area e tendo autonomia para implantar
melhorias?

[ ] Sim, todos os funcionarios sdo capacitados para a funcdo e também recebem
treinamento. Respeitam os procedimentos e recebem incentivos para implantar melhorias.

[ ] Sim, os funcionarios recebem treinamento, mas ndo ha controle rigido sobre o
uso correto dos procedimentos. Todos tem autonomia para implantar melhorias.

[ ] Néo, faltam supervisores e 0s servigos séo realizados fora dos procedimentos,
apesar de estes existirem. O treinamento ndo é efetivo.

[ ] Néo, treinamentos ineficazes e contratacdo de méao-de-obra pouco capacitada.
Os servicos sdo realizados abaixo da expectativa.

[ 1 N&o sei informar.

12. A empresa avalia e monitora eficazmente os riscos das falhas, de maneira a permitir o
melhor planejamento das intervengdes e controle dos equipamentos?

[ 1 Sim, em todas as areas.

[ ] Sim, mas apenas em equipamentos e/ou setores criticos.

[ 1 Sim, mas apenas quando 0s riscos envolvem aspectos regulatérios de
seguranca e meio ambiente.

[ ] Sim, mas ndo é eficaz.

[ 1 Néo.

[ 1 N&o sei informar.

Pergunta aberta: comente sobre como a sua empresa busca garantir/controlar e
melhorar a qualidade dos servicos de manutencdo prestados e 0 que é, na sua percepcao,
um diferencial (ex: geréncia participativa, comunicacdo, gerenciamento de processos e/ou

da rotina, capacitacéo, trabalho em equipe, etc.).
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PARTE 4 — Investimentos e Orcamentacao

13. A empresa possui dominio entre a relacdo custo vs. risco envolvido em suas decisdes?

[ 1 Sim, na maioria das operacoes.
[ 1 Sim, mas apenas nas opera¢es mais criticas.
[ 1 Néo.

[ 1 N&o sei informar.

14. Ao realizar um investimento em novo equipamento sdo considerados também os
custos de operagédo e manutengéo?

[ 1 Sim, na maioria dos investimentos.
[ ] Sim, mas apenas nos investimentos mais altos.
[ 1 Néo.

[ 1 N&o sei informar.

15. Ao aplicar uma politica de cortes orcamentarios no setor de manutencao, a empresa
avalia anteriormente os efeitos em termos de reducdo de produtividade, confiabilidade
e disponibilidade?

[ ] Sim, a empresa sO toma decisdes avaliando a alternativa com melhor custo

beneficio.
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[ 1 Sim, mas os estudos sdo superficiais e ndo englobam todos os riscos
envolvidos.
[ 1 Néo.

[ 1 N&o sei informar.

Pergunta aberta: a sua empresa se mostra disposta a investir em novas
tecnologias, pessoal capacitado, sistemas de controle e equipamentos novos para melhorar
0 desempenho de seu setor de manutencdo? Comente sobre onde o0s investimentos sao
maiores, a frequéncia destes e se 0s mesmos sdo relevantes economicamente. Ha

avaliacdo do custo beneficio envolvido?

PARTE 5 - Saude, Seguranca e Meio Ambiente

Pergunta aberta: como a sua empresa encara as mudancas e exigéncias relativas
a area de SSM? Existe algum indicador dentro da area de manutencdo? Ha algum tipo de

programa ou atividade que estimule idéias ou atitudes pré-ativas relativas a essa area?

PARTE 6 — Terceirizacdo (responda apenas se sua empresa contrata este tipo de

Servigo)

16. A sua empresa trabalha com terceirizagdo com algum tipo de terceirizacdo na area de
manutencao?
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[ 1Sim, a &rea de manutencdo € 100% terceirizada.

[ 1 Sim, a manutencdo é terceirizada apenas quando alguma méaquina ou
equipamento quebra, sendo necessdria a troca de pecas e um conhecimento mais
especifico do maquinario.

[ ] Sim, terceirizamos parcialmente o setor de manutengdo. Especificar diviséo:

[ 1 N&o sei informar.

Pergunta aberta: Ha quanto tempo é realizada esta terceirizacdo? Quais foram
0s impactos desta terceirizacdo para a empresa, em termos de produtividade,

confiabilidade e custo?
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ANEXO 2 - TERMO DE AUTENTICIDADE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ENGENHARIA

Termo de Declaracao de Autenticidade de Autoria

Declaro, sob as penas da lei e para os devidos fins, junto a Universidade Federal de Juiz de
Fora, que meu Trabalho de Conclusao de Curso do Curso de Graduacao em Engenharia de
Producao é original, de minha Unica e exclusiva autoria. E ndo se trata de copia integral ou
parcial de textos e trabalhos de autoria de outrem, seja em formato de papel, eletronico,
digital, audio-visual ou qualquer outro meio.

Declaro ainda ter total conhecimento e compreensao do que é considerado plagio, nao
apenas a copia integral do trabalho, mas também de parte dele, inclusive de artigos e/ou
paragrafos, sem citacao do autor ou de sua fonte.

Declaro, por fim, ter total conhecimento e compreensao das punicdes decorrentes da
pratica de plagio, através das sancdes civis previstas na lei do direito autoral' e criminais
previstas no Codigo Penal?, além das cominacdes administrativas e académicas que
poderao resultar em reprovacao no Trabalho de Conclusao de Curso.

Juiz de Fora, de de 20
NOME LEGIVEL DO ALUNO (A) Matricula
ASSINATURA CPF

TLEI N 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998. Altera, atualiza e consolida a legislacao sobre direitos autorais e
da outras providéncias.

Z Art. 184. Violar direitos de autor e os que lhe sao conexos: Pena - detencao, de 3 (trés) meses a 1 (um) ano,
ou multa.



