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RESUMO

O mercado atual passou a demandar mais das industrias. Assim, diversas exigéncias passaram
de optativas para imprescindiveis as empresas que possuem o interesse de manter-se atuantes e
competitivas no mercado. Como forma de auxilio a area de produgdo, surge o setor da
manutengao contribuindo com as metas que envolvem planejamento e controle da manutencao
(PCM), visando a redugdo de paradas por falhas dos equipamentos e consequentes prejuizos da
producdo e no setor financeiro. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo propor
a implementagdo de um setor de PCM em uma empresa de britagem que realiza extracao de
basalto no municipio de Ituiutaba/MG. O foco principal deste projeto foi identificar a forma
como a empresa em estudo exerce a manuten¢do de seus equipamentos, em seguida, analisar e
propor a implementagao das fungdes relativas ao PCM para promover melhorias na sistematica
de gerenciamento, planejamento e programacao das atividades e custos de manutencao.
Inicialmente, foi realizado um levantamento dos principais conceitos da literatura, por meio da
revisdo bibliografica. Na sequéncia, executaram-se visitas técnicas a empresa, entrevistas aos
funciondrios e observacdes das rotinas de trabalho com o intuito de compreender e coletar
informacodes sobre o processo produtivo, os maquinarios envolvidos no processo € a situagao
atual da manuten¢do na organiza¢do. Como resultados, foi possivel constatar os principais
problemas enfrentados pela empresa com relagdo ao seu setor de manutengdo e, com base nisso,
sugerir um conjunto de incumbéncias especificas do setor de planejamento e controle da
manuten¢do. Dessa forma, foram propostas as acdes de identificagdo e tagueamento do
maquinario, defini¢do de documentos padrdes para o fluxo de solicitagdes e ordens de servigo
da manuten¢do, realizacdo de cadastro dos equipamentos, definicio de sua criticidade e
implementagdo de um plano de manuten¢do preventivo. As agdes propostas, quando
implementadas, poderdo contribuir para certificar o funcionamento em boas condigdes dos
equipamentos, auxiliando na entrega de produtos de qualidade, na lucratividade da empresa e

no bem-estar das equipes de trabalho.

Palavras-chave: Planejamento e controle da manuten¢do (PCM). Gestdo da manutencio.

Planos de manutengdo preventivo. Empresa de britagem.



ABSTRACT

The current market began to demand more from industries. Thus, several requirements have
gone from optional to essential for companies that have an interest in remaining active and
competitive in the market. As a way of helping the production area, the maintenance sector
appears, contributing with the goals that involve maintenance planning and control (MPC),
aiming at reducing stoppages due to equipment failures and consequent losses in production
and in the financial sector. In this context, the present work aims to propose the implementation
of a MPC sector in a crushing company that performs basalt extraction in the city of
Ituiutaba/MG. The main focus of this project was to identify the way in which the company
performs the maintenance of its equipment, then analyze and propose the implementation of
the functions related to the MPC to promote improvements in the systematic management,
planning and programming of the activities and costs of maintenance. Initially, a survey of the
main concepts in the literature was carried out, through a bibliographical review. In the next
step, technical visits were made to the company, interviews with employees and observations
of work routines to understand and collect information about the production process, the
machinery involved in the process and the current situation of maintenance in the organization.
As a result, it was possible to verify the main problems faced by the company in relation to its
maintenance sector and based on this, to suggest a set of specific tasks for the maintenance
planning and control sector. Thus, actions were proposed for identification and tagging of
machinery, definition of standard documents for the flow of maintenance requests and service
orders, registration of equipment, definition of its criticality and implementation of a preventive
maintenance plan. The proposed actions, when implemented, will contribute to certify that the
equipment works in good condition, helping to deliver quality products, the company's

profitability, and the well-being of the work teams.

Keywords: Maintenance planning and control (MPC). Maintenance management. Preventive

maintenance plans. Crushing company.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacio

Com a globalizag¢ao e o advento de novas tecnologias, as empresas sdo compelidas a
estar constantemente gerando mudancas e se adequando as exigéncias do mercado,
introduzindo novas técnicas e metodologias de gestao nas suas atividades. O maior desafio das
institui¢des € tornar seus processos competitivos, com alta produtividade e qualidade. Portanto,
para conquistar os resultados desejados, ¢ indispensavel a adogdo de métodos que possam
garantir a continuidade dos processos (VIANA, 2002).

E neste cenario que emerge a manutengio, como uma questio estratégica fundamental,
uma vez que, sua funcdo principal ¢ assegurar a disponibilidade das maquinas, gerenciar os
recursos, elevar a confiabilidade, além de manter o nivel de producdo mais proximo da
capacidade maxima. Esses aspectos tornam a manutencao dos equipamentos uma das fungdes
mais importantes do processo produtivo para a garantia dos resultados da empresa (Kardec e
Nascif, 2009).

Segundo Xenos (2014), a manutencao ¢ definida como a combinagdo de ag¢des técnicas
e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida. Para Viana (2002), a manutengdo nao
pode se limitar a apenas corrigir problemas cotidianos, mas deve perseguir sempre a melhoria
constante, tendo como norte o aproveitamento maximo dos instrumentos de produg¢ao, aliado
ao zero defeito.

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) é uma das diversas metodologias que
podem ser aplicadas na area da manutengdo para auxiliar nas atividades de planejamento,
programacao e controle. Viana (2002) define o PCM como sendo os recursos que determinam
as atribuicdes para guiar as equipes de manutencao e auxiliar nos processos decisorios, bem
como, atuar na defini¢do das politicas de manuteng¢ao, na defini¢dao dos fluxos de informagdes,
nos modelos de solicitagdes e ordens de servico, na criagdo de planos, nas escolhas de
indicadores, entre outros.

Com as fabricas se tornando cada vez mais automatizadas e seus processos de producao
mais complexos, os crescentes volumes de producao e a exigéncia por maior qualidade, uma
interrup¢do da producdo mesmo que pequena pode gerar prejuizos consideraveis. Estes
obstaculos evidenciam a necessidade de um setor de manutencdo estruturado e alinhado

estrategicamente com o processo de producdo. Assim, pelo fato de a manutencao contribuir
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para o aumento de produtividade, o seu gerenciamento deve ser tratado com ateng¢ao e seriedade
tornando imprescindivel a implementacdo de um PCM para direcionar as agdes (VIANA,
2002).

No entanto, muitas organizac¢des ainda ndo se adaptaram a essas transformagdes e estao
acostumadas a vivenciar o presente, optando por manutengdes corretivas, aumentando a
indisponibilidade dos equipamentos ocasionando altos custos. Viana (2002) define manutenc¢ao
corretiva como sendo a intervengao necessaria imediatamente para evitar graves consequéncias
aos instrumentos de produgdo, a seguranga do trabalho ou ao meio ambiente; se configura em
uma intervencao aleatoria, sem defini¢cdes anteriores, sendo mais conhecida nas fabricas como
“apagar incéndios”. Xenos (2014) explica que, na pratica, as falhas nos equipamentos tenderao
sempre a aumentar se ndo forem atacadas frontalmente pelo pessoal da manutencao.

No caso de uma organizacdo industrial, o setor de manuten¢do ¢ um dos mais
importantes, pois a organizagdo confia a este setor a fun¢do de controlar constantemente suas
instalagdes, bem como todo o trabalho de reparos e revisdes necessarias a garantia do bom
estado de conservagao de seus equipamentos, de suas instalacdes produtivas, servigos e
instrumentacao de seus estabelecimentos, mantendo-os sempre disponiveis ao processo
produtivo (BRANCO FILHO, 2000).

E de facil percepcio a importancia das empresas do ramo de britagem e mineragio, uma
vez que diversas sao as aplicagdes dos minérios ou minerais em nosso cotidiano, e eles surgem
em praticamente todos os momentos do nosso dia a dia, nos lembrando de sua importancia para
a histéria humana. Manter equipamentos em qualquer ambiente industrial exige cuidados
especiais, principalmente a céu aberto e lidando com materiais pesados e abrasivos como na
produgdo de agregados. Assim como acontece em diferentes segmentos, a realizagdo de
manutencdo nas pedreiras também ¢ fundamental, pois ajuda a evitar falhas técnicas e as
paradas inesperadas que sdo extremamente prejudiciais a producao.

Diante desse cenario, atentando-se a conjuntura que cerca a importancia da manutengao,
manifesta-se a problematica presente nesta pesquisa, que busca despertar a importancia do
planejamento, programacdo e controle das manutengdes em uma empresa de britagem,
localizada em Ituiutaba/MG. Na sequéncia, demonstrar como a implanta¢do do Planejamento e
Controle da Manutencao pode impactar positivamente os resultados e oferecer competitividade

a empresa de producdo de brita no gerenciamento de suas maquinas.
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1.2 Objetivos de pesquisa

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho analisar e propor a implementagdo de agdes de
Planejamento e Controle da Manutengao (PCM), para melhorar a sistemdtica de gerenciamento,

planejamento e programagao das atividades e custos de manutengao.

1.2.2 Objetivos especificos

e Descrever o funcionamento do processo produtivo e mapear os equipamentos da
empresa estudada, além de caracterizar as rotinas e as funcdes do setor de
manutengdo que compreendem ao PCM;

e Definir a¢gdes para organizacdo da manutencao, que consistem em identificar os
equipamentos, propor os cddigos de tagueamento, os fluxos dos servigos de
manutengao ¢ a elaboracao de solicitagdes e ordens de servigo padronizadas.

e Definir os documentos padronizados para cadastro dos equipamentos, contendo
as caracteristicas técnicas, defini¢do da criticidade utilizando a matriz de
prioridade e o registro e historico de manutengdes;

e Propor a programagdo e os planos de manutencdo preventivo dos principais
equipamentos e apontar os indicadores de desempenho da manutengdo que

devem ser medidos.

1.3 Justificativa

Com o advento da economia globalizada e a competitividade mais acirrada, € necessario
que todos estejam focados no objetivo da empresa e trabalhem para que ele seja realizado. De
acordo com Xenos (2014), para atender as exigéncias dos seus clientes quanto a qualidade,
custo, entrega e seguranga, as empresas precisam utilizar equipamentos e instalagdes

compativeis com os produtos e servigos a serem produzidos. Estes mesmos equipamentos
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somente irdo produzir com as caracteristicas de qualidade exigidas se puderem desempenhar
suas fun¢des operacionais basicas de forma constante.

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) ¢ uma metodologia que tem
auxiliado as industrias a organizarem e melhorarem suas 4areas de apoio para,
consequentemente, possibilitar & manutengdo facilidades e recursos com a finalidade de
aproveitar a0 maximo a maquinaria de produ¢do (VIANA, 2002). Em concordancia, Xenos
(2014) afirma que a ndo ser que agdes concretas estejam sendo tomadas de forma sistematica
para evitar falhas, ficar somente consertando os equipamentos depois que as falhas ocorreram
ndo pode ser entendido como manutengao.

Com isso, a proposta de implementacao do PCM no presente trabalho se justifica, pois,
busca atrelar as necessidades de uma produgao eficiente, com o sincronismo dos servigos
executados pelo departamento de manutencao. Além disso, um sistema de controle e
planejamento bem executado visa a evolugcao do modelo de gestdo da manutencao atualmente

utilizado pela empresa.

1.4 Delimitacio do trabalho

Este estudo se limita a proposta de implementacdo de um setor de Planejamento e
Controle da Manutengdo (PCM) que ¢ utilizado para a gestdo de manutengdo. Com a
implementacdo e utilizagdo da gestdo da manutengdo as empresas conseguem atingir seus
objetivos frente aos desafios do mercado. A pesquisa e proposta de implementacdo do PCM
sera para uma industria do setor de britagem, envolvendo os recursos produtivos e o setor de

manutengao.

1.5 Estrutura do trabalho

Para alcancar os objetivos anteriormente mencionados, o presente trabalho esta
estruturado em cinco capitulos. Desta forma, o primeiro deles traz uma breve introdugao acerca
do que serd abordado, os objetivos gerais e especificos, a justificativa da escolha do tema como
a sua relevancia, a delimitag¢ao do trabalho e a estruturacao do trabalho.

O capitulo dois desenvolve a fundamentagdo teodrica, que auxilia o estudo através do
levantamento bibliografico a respeito do tema. Inicialmente, sdo levantados conceitos e
apresentada as etapas de evolu¢do da manuten¢do, seguido pelo detalhamento das formas de

manutengao, do planejamento e controle da manutencdo (PCM) e da importancia de um sistema
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de gestdo da manutengdo. O capitulo 3 detalha a metodologia com a caracterizacio da pesquisa
e apresenta as etapas e procedimentos metodoldgicos adotados ao longo do trabalho.

No quarto capitulo serd caracterizada a empresa estudada e a realidade empresarial do seu
setor de manutencao. Na sequéncia se desenvolverao as etapas de proposta de implementagao
do PCM. Ja no ultimo capitulo serdo apresentadas as consideragdes finais e sugestdes para

trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos e Evolucio da Manutencio

A palavra manutengdo descende do latim manus tenere e seu significado ¢ manter o que
se tem. Esse conceito se faz presente, historicamente, desde os tempos em que se iniciaram o
manuseio de equipamentos de producdo (VIANA,2002). Formalmente, a manutengdo ¢
definida como a combinagao de agdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao
requerida (ABNT, 1994).

A manuten¢ao nos ultimos anos vem evoluindo no conhecimento da importancia da
fun¢do manuten¢ao, que no passado era simplesmente reparar equipamentos ¢ instalagoes,
assumindo, assim, sua verdadeira posi¢do estratégica dentro das organizagdes. A manutengao
deixou de ser focada apenas na reparacio de equipamentos € passou a se concentrar em manter
a fun¢do do equipamento disponivel para operagdo, aumentando seu MTBF (Mean Time
Between Failures — Tempo médio entre falhas) e reduzindo o MTTR (Mean Time To Repair —
Tempo médio para reparo), com isso reduzindo a probabilidade de paradas ndo planejadas
(BARROS ¢ LEHFELD, 1990).

Neste cendrio ndo existe mais espagos para improvisos e arranjos: competéncia,
criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de mudanga e trabalho em equipe sdo as
caracteristicas basicas das empresas e das organizacdes que tém a competitividade como razao
de ser de sua sobrevivéncia. Para as pessoas, estas caracteristicas sdo essenciais para garantir a
sua empregabilidade (KARDEC e NASCIF, 2009).

A manutencdo industrial, surge efetivamente como fun¢ido do organismo produtivo no
século XVI com a apari¢do dos primeiros teares mecanicos, época que marca o abandono da
produgdo artesanal (VIANA, 2002). Para Kardec e Nascif (2009), a partir de 1930, a evolugao

da manuten¢ao pode ser dividida em quatro geragdes, que estdo esquematizadas na Fig. 1.
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Fonte: Kardec e Nascif (2009)
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A primeira geracdo da manuten¢do abrange o periodo da Segunda Guerra Mundial,
quando a industria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande
maioria, superdimensionados. Consequentemente, ndo era necessaria uma manutencao
sistematizada, apenas servigos de limpeza, lubrificagdo e reparo apds a quebra, ou seja, a

manuteng¢ao era, fundamentalmente, corretiva nao planejada.
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Na segunda geragao, hé aparicao efetiva do termo “manutengdo”, indicando a fungdo de
manter em bom funcionamento todo e qualquer equipamento, ferramenta ou dispositivo, ocorre
na década de 1950 nos EUA, e neste mesmo periodo na Europa tal termo ocupa aos poucos os
espagos nos meios produtivos, em detrimento da palavra “conservagao” (VIANA,2002). Em
concordancia, Kardec e Nascif (2009) afirmam que isto levou a ideia de que falhas dos
equipamentos poderiam e deveriam ser evitadas, o que resultou no conceito de manutencao
preventiva.

A terceira geragao da manutencgao deu-se a partir da década de 70 onde reforgaram-se o
conceito e a utilizagdo da manutengao preditiva. O avango da informatica permitiu a utilizagao
de computadores pessoais velozes e o desenvolvimento de softwares potentes para o
planejamento, controle e acompanhamento dos servigos de manutencao (KARDEC e NASCIF,
2009).

Algumas expectativas em relagdo a manutencdo existentes na terceira geragdo
continuam a existir na quarta geracdo. A disponibilidade ¢ uma das medidas de desempenho
mais importantes da manutenc¢ao, sendo a mais importante. A confiabilidade dos equipamentos
e a consolidacdo das atividades de engenharia da manutencdo, dentro da estrutura

organizacional da manutencdo (KARDEC e NASCIF, 2009).

2.2 Tipos de Manutencio

Segundo Viana (2002), ha varios tipos de manutengao possiveis, que nada mais sdo do
que as formas como sdo encaminhadas as intervengdes nos instrumentos de produgdo. Algumas
praticas basicas definem os tipos principais de manutencdo, que sdo: Manutengdo Corretiva
Nao Planejada, Manuten¢do Corretiva Planejada, Manutencdo Preventiva, Manuteng¢do
Detectiva e Engenharia de Manutengao. Os tipos de manutengdo serdo comentados a seguir.

A manutencdo corretiva ndo planejada de acordo com Kardec e Nascif (2009), ¢ a
corre¢do da falha de maneira aleatoria. Ela caracteriza-se pela atuagdo da manutencao em fato
jé ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor que o operado. Neste caso nao ha
tempo para preparagdo do servico. Infelizmente, ainda ¢ mais praticado do que deveria em
grande parte das empresas. Viana (2002) afirma que a mesma se configura em uma intervengao
aleatoria, sem definicdo anteriores, sendo mais conhecida nas fabricas como ‘“apagar

incéndios”.
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Em muitos casos, como ndo pode se prever o momento de ocorréncia das falhas, existe
a possibilidade de haver interrup¢des da producio de forma inesperada. Se essa interrupgao for

excessivamente longa, podera haver prejuizos significativos para a empresa (XENOS, 2014).

A manutencdo corretiva planejada segundo Kardec e Nascif (2009), ¢ a correcdo do
desempenho menor do que o esperado ou correcdo da falha por decisdo gerencial.
Normalmente, a decisdo gerencial se baseia na modificagdo dos parametros de condigdo
observados pela manuteng¢ao preditiva.

De acordo com Xenos (2014), do ponto de vista do custo de manutengdo, a manutencao
corretiva € mais barata do que prevenir as falhas nos equipamentos. Em compensagao, também
pode causar grandes perdas por interrupcdo da producdo. Em concordancia para Kardec e
Nascif (2009), um trabalho planejado ¢ sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do que
um trabalho nao planejado, além de apresentar uma melhor qualidade.

A caracteristica principal da manutengao corretiva planejada ¢ a fungdo da qualidade da
informagao fornecida pelo acompanhamento do equipamento. Mesmo que a decisdo gerencial
seja de deixar o equipamento funcionar até a quebra, essa ¢ uma decisdo conhecida e algum
planejamento pode ser feito quando a falha ocorrer. Por exemplo, a garantia da existéncia de
sobressalentes, equipamento e ferramental.

A manuten¢@o preventiva € a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos
definidos de tempo (KARDEC e NASCIF, 2009). Para Viana (2002), ¢ possivel classificar
como manutenc¢ao preventiva todo tipo de servico de manutengdo realizado em maquinas que
ndo estejam em falha, estando com isso em condi¢cdes operacionais ou em estado de zero
defeito.

Com a manutengdo preventiva, a frequéncia da ocorréncia de falhas diminui, a
disponibilidade dos equipamentos aumenta e diminuem as interrup¢des inesperadas da
producao. Assim, considerando o custo total, em varias situagdes a manuteng¢do preventiva
torna-se mais barata que a manutengdo corretiva, pelo fato de ter dominio das paradas dos
equipamentos (XENOS, 2014).

O objetivo das praticas preditivas € prevenir falhas, ao mesmo tempo em que permite
que o equipamento opere continuamente pelo maior tempo possivel (KARDEC e NASCIF,
2009). Segundo Xenos (2014), a manuteng¢ao preditiva possibilita otimizar a troca das pegas ou
reforma dos componentes e estender o intervalo de manutencao, pois permite prever quando a

peca ou componente estarao proximos do seu limite de vida.
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De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manuten¢do preditiva € a atuagdo realizada
com base na modificagdo de parametros de condi¢des ou desempenho, cujo acompanhamento
obedece a uma sistematica. Por meio de técnicas preditivas € feito o monitoramento da condigao
e a agado de correcdo, quando necessaria, ¢ realizada com a aplicagao da manutengdo corretiva
planejada.

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencdo detectiva ¢ a atuacao efetuada
em um sistema de prote¢do, comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou nao
perceptiveis ao pessoal de operagdo e manutengdo. A identificagdo de falhas ocultas ¢
primordial para garantir a confiabilidade. Segundo Viana (2002), o objetivo de tal tipo de
manuten¢do ¢ determinar o tempo correto da necessidade da interven¢do mantenedora, com
isso evitando desmontagens para inspeg¢ao, e utilizando o componente até o maximo de sua vida
util.

A engenharia de manutencdo corresponde a uma quebra de paradigma da manutengao.
A primeira quebra de paradigma ocorreu quando houve a mudanca da manutengdo preventiva
para preditiva. Considera-se que a segunda quebra de paradigma ocorreu quando se adotou a
engenharia de manuten¢do. Ela atua como suporte técnico da manutengdo que estd dedicado a
consolidar a rotina e implementar a melhoria. Dentre as principais atribui¢cdes da engenharia de
manuteng¢ao estdo (KARDEC e NASCIF, 2009):

e Aumentar a confiabilidade;

e Aumentar a disponibilidade;

e Melhorar a manutenibilidade;

e Aumentar a seguranca;

e Eliminar problemas cronicos;

e Solucionar problemas tecnologicos;
e Melhorar a capacita¢ao do pessoal;
e Gerir materiais e sobressalentes;

e Dar suporte a execugao;

e Fazer analise de falhas e estudos;

e Elaborar planos de manutengao e de inspecao e fazer sua analise critica;
e Acompanhar os indicadores;

e Zelar pela documentacao técnica.
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Para Viana (2002), as atribui¢des da engenharia de manuten¢ao comegam pela incansavel
busca de melhorias. Assim, a area devera ser capaz de ver o invisivel e buscar de maneira pratica
a implantacao de projetos que atinjam os objetivos tracados a partir dessa visao.

Segundo Branco Filho (2008) com a implementagdo da engenharia de manutencao havera
também a melhoria na qualidade e aumento da produg¢do bem como a manuten¢do dos niveis

de atendimento sendo uma importante pe¢a nas organizagdes modernas.

2.3 Planejamento e Controle da Manutenciao (PCM)

Segundo Souza (2008), o planejamento e controle da manutengao (PCM) € um conjunto
estratégico de acdes que prepara, programa, controla e verifica o resultado das atividades de
manutengdo com funcao para adotar medidas de corre¢ao para que se obtenha resultados das
metas e que alcance os objetivos da manutengao.

O principal objetivo do PCM ¢é garantir a participagdo na confiabilidade e
disponibilidade dos ativos, otimizando os recursos da manutencdo. Cria-se um nucleo que ird
envolver o conjunto de atividades da manuten¢ado relacionados ao planejamento, programacao
e controle dos servicos (XAVIER, 2015).

O Planejamento e Controle da Manutengdo, de acordo com Viana (2002) é um 6rgao
staff, ou seja, de suporte a manutengdo, sendo ligado diretamente a geréncia de departamento,

como ¢ possivel visualizar no organograma apresentado na Fig. 2.

Figura 2: Organograma de organizacao de uma fabrica.
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Fonte: Viana (2002)
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O PCM fortalece o ciclo de gerenciamento da manuten¢do em uma organizagdo, por
meio da implantagdo das seguintes atividades: assessorar a geréncia em relacdo a programacao
e controle; gestdo sobre a manutengao; negociar entre a manutengdo e produ¢do; revisar e
coordenar as programacoes, planos e instru¢des de manutencao; promover avaliagdes sobre os
pontos de perda de produtividade e dentro dessa realidade produzir sugestdes; detalhar

responsabilidades; dentre outras (BRANCO FILHO, 2008).

2.3.1 Organizacido da Manutencio

A organizacdao da manutengdo era conceituada, como planejamento e administragdo dos
recursos para adequacdo a carga de trabalho esperada. Essas atividades, segundo Kardec e
Nascif (2009), fazem parte da organizacdo da manutencdo, mas a conceituag@o se tornou mais
ampla onde a organizagdo da manuten¢do de qualquer empresa deve estar voltada para a
geréncia e a solu¢ao dos problemas na producdo, de modo que a empresa seja competitiva no
mercado. A manutengdo ¢ uma atividade estruturada da empresa, integrada as demais
atividades, que fornece solu¢des buscando maximizar os resultados.

Alguns topicos fundamentais para uma adequada organizacdo e planejamento da
manuten¢ao serdo comentados a seguir, dentre eles estdo a equipe de manutengao, a solicitagdo
de servigos, as ordens de manuten¢do, a defini¢do dos fluxos de servigo, o tagueamento ¢ a
codificagdo dos equipamentos.

A manuten¢do como componente fundamental para o processo produtivo precisa ser
estratégica no gerenciamento de suas atividades. De acordo com Kardec & Nascif (2009),
pessoas com alta capacidade de captar o cenario das mudangas podem destacar a empresa com
relagdo aos seus clientes, dado que garantem a disponibilidade e a confiabilidade dos
equipamentos para atender a produ¢do com a qualidade esperada.

Os colaboradores do setor da manutencao podem ser distribuidos pelos seguintes niveis
hierarquicos: o executante, o planejador, o supervisor de manutencdo, a engenharia de
manutencdo e o gerente de manuten¢do industrial (VIANA, 2002). A Tabela 1 apresenta os
niveis organizacionais da manutengdo, suas responsabilidades e as caracteristicas do perfil

indicado para as fungdes.
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Tabela 1: Niveis organizacionais da manutengao.

Nivel Organizacional Responsabilidades

Executante O primeiro homem a dar manutencdo em uma empresa passou a ser o proprio
operador da maquinaria. Os operadores deverdo ser responsaveis diretos pela
execu¢do de tarefas como: instrucdes de lubrificacdo e limpeza, tarefa
elementares de manutencdo, engaxetamento e reaperto. Além da inspegdo e
encaminhamento de SS’s para correcdo de eventuais falhas observadas.

Outro tipo de executante ¢ o Técnico Mantenedor um profissional que tem
habilidades em varias areas do conhecimento das ciéncias aplicadas a industria

como mecanica, eletricidade, eletronica, instrumentagao, etc.

Planejador O planejador na manutencdo tem uma importancia sem igual, j4 que suas
atribuigdes sao a reunido de trés cargos, planejador, programador e coordenador
de materiais.

As atribuicdes basicas do planejador sdo: gerenciamento dos planos de
manutencdo; coordenagdo e tratamento das inspegdes; coordenagido de materiais;
gerenciamento dos cadastros da manuteng¢do; programagdo de servigos;

programagdo de paradas; controle dos indices da manutengao.

Supervisor de O supervisor de manuteng@o sera responsavel pela coordenagdo e orientagdo da
Manutencio equipe de executantes, particularmente dos técnicos mantenedores. Suas
atribuigdes sao as mais diversas possiveis, desde o encaminhamento de questdes
técnicas, até questdes burocraticas como controle de custos e horas extras dos

seus subordinados.

Engenharia de A engenharia de possui uma grande importancia, como fator de desenvolvimento

Manutenc¢ao técnico-organizacional da manutengdo industrial. Esta area tem como objetivo o
de promover o progresso tecnoldogico da manutengdo, através da aplicacdo de
conhecimentos cientificos e empiricos na solu¢dao de dificuldades encontradas
nos processos € equipamentos, perseguindo a melhoria da manutenabilidade da
maquinaria, maior produtividade, e a eliminagdo dos riscos em seguranca do

trabalho e de danos ao meio ambiente.

Gerente de Manutencio | As responsabilidades do gerente de manutencgdo industrial sdo a reunido das de
Industrial todos aqueles citados nos itens anteriores, € o conjunto da obra ¢ bem extenso.

Em termos praticos, o gerente serd responsavel pelas decisdes, orientadas no

sentido de alcancar as metas definidas para sua area, e a empresa como um todo.

Fonte: Adaptado de Viana (2002, p.71-86)

Com a observagao de uma falha em um determinado equipamento, o pessoal de
operagdo podera cadastrar uma Solicitacdo de Servico (SS), por meio de uma inspecao visual
realizada periodicamente pelo operador, ou pela observacdo simples, durante a jornada de

trabalho. Diante desta constatacdo de falha, o operador efetuard uma SS, onde informaré a
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identificacdo do equipamento e a especialidade da falha (elétrica, mecanica etc.) e a descrevera
com o maximo possivel de detalhes (VIANA, 2002).

A ordem de manutengdo (OM) consiste na autorizagdo de trabalho de manutengao a ser
executado, ela € a base da “agdo” do colaborador da manutengao, pois exterioriza o trabalho a
ser realizado, organizando-o e registrando-o. As ordens poderdo ter trés formas de geragdo:
Manual aberta pelo executante (emergéncia), automatica geradas a partir dos planos de
manutengao e via Solicitacdo de Servico abertas pela operagao (VIANA, 2002).

A OM tera um ciclo de vida, do nascimento até seu encerramento, ela passara por
algumas fases, algumas obrigatorias, outras ndo. A estas fases sera atribuido o nome de estado

da OM, que sao definidos a seguir (VIANA, 2002):

a) Nao iniciada: ¢ o primeiro estado da ordem, onde a mesma ficara aguardando uma data
para execucdo. Neste estado a OM nao tem apontado nenhum histoérico, HH (Homem
Hora) ou material.

b) Programada: no momento em que uma ordem ¢ programada, ou seja, ¢ definida uma
data para sua execugao, ela passa para este estado, podendo receber apontamentos.

c) Iniciada: ¢ a ordem que ja foi programada pelo menos uma vez e que tenha recebido
algum tipo de apontamento, mas que ainda possua alguma pendéncia para sua execugao.

d) Suspensa: quando a OM requerer alguma agdo externa para sua execugao, assim pode
ser suspensa até tal agdo ser tomada.

e) Encerrada: se a execucdo do trabalho for completada com sucesso, a OM ¢ encerrada

sem nenhuma pendéncia e com todos os seus apontamentos.

O fluxo de servigos de manutencdo estabelece regras organizacionais eficientes que
podem canalizar os servigos provenientes dos planos de manutengao, das inspegdes in loco, das
requisi¢Oes das areas de operagdo e das corretivas sugeridas (VIANA, 20020).

Para Viana (2002) ha quatro modalidades (caminhos), que poderdo gerar uma Ordem
de Manutencgdo, sdo elas: Solicitacdo de Servigo (SS) aberta pela operagdo, Ordem de
Manutenc¢ao (OM) gerada a partir dos planos de manuten¢do, Ordem de Manutencdo (OM)
aberta pelo executante (emergéncia) e Ordem de Manutengdo (OM) via Inspe¢do no campo.

Como pode ser visualizado na Fig. 3.
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Figura 3: Fontes dos servi¢os de manutencgao.

SS DA OPERACAQ
PLANOS DE
HANUTENCAD SERVICOS DE
—> MANUTENCAOQ
EMERGENCIAS
INSPECOES DE CAMPO

Fonte: Viana (2002).

A palavra Tag significa etiqueta de identificagdo e o termo Tagueamento, nas industrias
de transformacado, representam a identificacdo da localizacdo das areas operacionais e seus
equipamentos. Cada vez mais torna-se necessaria tal localizacdo devido a necessidade dos
controles setorizados, bem como a atuagdo organizada da manutencdo (VIANA, 2002).

Para Viana (2002), o tagueamento ¢ a base da organiza¢ao da manutengao, pois ele sera
o mapeamento da unidade fabril, orientando a localizagdo de processos e de equipamentos para
receber manutengdo. Quando se tem um tagueamento estruturado, consegue-se planejar e
programar a manuten¢do de uma forma mais rapida e racional, além de ser possivel extrair
informagoes estratificadas por 7ag, como numero de quebras, disponibilidade, custo e
obsolescéncia.

Codificar um equipamento tem como objetivo individualiza-lo para receber
manutengdo, bem como para o acompanhamento de sua vida util, o seu histérico de quebras,
intervengdes e custos. Tal codifica¢do serd anexada ao equipamento, com objetivo de garantir

sua rastreabilidade, seu histérico de manutencdo e a fidelidade no que diz respeito a suas

caracteristicas (VIANA,2002).
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2.3.2 Cadastros para o PCM
a) Caracteristicas técnicas dos equipamentos

A base para documentacdo das caracteristicas de um equipamento sdo as Folhas de
Especificagdo (FE). Dispondo de um acervo técnico de rapida consulta tem-se ganhos em
eficiéncia, organizacao e confiabilidade. De posse deste arquivo, podem ser consultar
dimensodes e especificagdes de componentes, acelerando, assim, os processos de compra, a
substituicao de fornecedores e a melhoria no processo (VIANA, 2002).

Segundo Viana (2002), para tal ferramenta funcionar de forma eficaz, se torna
necessario levantar e cadastrar as caracteristicas de cada um dos equipamentos da planta.
Devido ao elevado niumero de equipamento em uma empresa, esta nado ¢ uma tarefa facil,

demandando um consideravel tempo. Na Figura 4 observa-se um modelo de uma FE.

Figura 4: Modelo de uma Folha de Especificagdo.

L n
1 FOLHA DE ESPECIFICAGAO N° 1153 EQUIPAMENTO:  VAT-0001 '
:—GRUPO DE MAQUINA GM 6 PAGINA 1/1 -“

LDESCRIGiO: VALVULA TERMOSTATICA QUE ABRE COM TEMPERATURA EM ELEVAGAO. g

: APLICAGAO: CONTROLADORA DE TEMPERATURA COM RANGE DE 0 A 100°C. PARA FLUIDOS

L GASOSOS ATE 140°C, E LIQUIDOS E VAPOR ATE 185°C J

| FABRICANTE: XX)XOXOOO(OXX !

ittty taintinliedididedieliddie ittt el 1
| DADOS TECNICOS:

|
| DNBSP w2t

1
I
I
|
! PN 16 bar 1
i

| Valor Kvs 12032
! MAXIMA PRESSAO DIFERENCIAL 10 bar

! MAXIMA TEMPERATURA DE OPERAGAO 140°C ]
! FAIXAS DE CONTROLE AJUSTAVEL EM0._.35, 25...70, 40...100°C

| TUBO CAPILAR 2m

| TEMPERATURA SOBRECARGA 40°C ACIMA DA FAIXA

| TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA 80°C

: MATERIAIS DE CONSTRUGAOQ:

|
1
1 -
| CORPO LATAQ CuZn3? Pb !
| SEDE ACO INOXIDAVEL WN 1.4571 '
| OBTURADOR LATAQ CuZn40 COM VEDAGAC ELASTICA |
| FOLE DE BALANCEAMENTO BRONZE CuSn6 '
I MOLA ACO INOXIDAVEL WN 1.4310 !
! SENSOR CAPILAR COBRE LATAO NIQUELADO ]
! TUBO CAPILAR 2m !
| DISPOSITIVO DE REGULAGEM FIBRA DE VIDRO :
I 1
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' BES: L 1
| DIMENSOES: - :
: DNR e !
| COMP. L6S mm !
| PESO APROX. 15Kg :
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| ITENS REF. FABRICANTE CODIGO ESTOQUE )
! SEDE XXXXX 234520-1 !
| OBTURADOR YYYYYY 234521-2 X
! MOLA DA VALVULA 2222222 248921-0 f
| TUBO CAPILAR WWWWW 2023451 i
| '
b e s et e c e mmmE . E - EE e E e EEme ... ® - —— - -

Fonte: Viana (2002, p.45).
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b) Materiais para Manutenc¢io

Para a execugdo dos servigos de manutencao, além de uma alta qualidade de mao-de-
obra e¢ ferramental, um estoque otimizado de itens sobressalentes ¢ imprescindivel. O
almoxarifado deve ter envergadura de modo a atender dos objetivos: possuir materiais em
quantidades e diversidades tais que ndo ponham em risco a produtividade por parada de
equipamento, ¢ limitar o estoque apenas ao necessario, sendo o mais econdmico possivel
(VIANA, 2002).

Segundo Xenos (2014), os materiais devem estar dimensionados corretamente para
garantir uma manutencdo eficiente, caso contrario, pode-se ter elevados custos de manutengao

e prejuizos nas receitas da manutengao.

¢) Historico de Manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2009), o principal objetivo de registrar os servigos de
manuten¢do ¢ apropriagdo sobre o processo, ou seja, ter controle de informagdes como: os
recursos utilizados, a quantidade de HH (Homem Hora) gasto, o status final da OS, os materiais
que foram utilizados na execugdo e 0s gastos com servigos terceirizados.

O reporte das informagdes concernentes aos servigos de manuten¢ao possui uma grande
importancia no gerenciamento de um processo produtivo, pois com um banco de dados
organizado que permita uma pesquisa rapida por Data, Tag, Equipamento, Elemento, Causa, e

Intervencdo, se acompanha toda a trajetoria de um equipamento (VIANA, 2002).

2.3.3 Planos de Manutenc¢ao

Os Planos de Manutenc¢ao sdo o conjunto de informagdes necessarias para a orientacao
da atividade de manuten¢do preventiva. Eles representam, na pratica, o detalhamento da
estratégia de manutencao assumida por uma empresa (VIANA, 2002). De acordo com Xenos
(2014), as abordagens de manutencao sdo diferentes de acordo com as circunstancias, assim
deve-se basear a escolha dos métodos de acordo com a criticidade dos equipamentos. Dessa
forma, a combinagdo mais adequada de manutengdes implicard em um melhor resultado dos
servicos, assim para cada caso deve ser analisado o que serd mais eficiente e econdmico.

Para Viana (2002), os planos de manutencdo podem ser distribuidos em cinco

categorias:
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a) Plano de inspe¢des visuais;

b) Roteiros de lubrificagao;

¢) Plano Preditivo (Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos);
d) Plano Corretivo (Manutencao de troca de itens de desgaste);

e) Plano de intervengdo preventiva.

2.3.3.1 Plano de Inspegoes visuais

O plano de inspecdes visuais € a categoria mais basica dos planos de manutencdo, mas
nao menos importante, pois tratam das inspec¢des visuais rotineiras dos equipamentos. Por meio
desse tipo de exame simples, sdo detectadas, utilizando dos cinco sentidos do mantenedor,
falhas em equipamentos de facil resolucdo no estagio de gravidade em que se encontra
(VIANA,2002).

Na prética a inspecao consiste na observagao de certas caracteristicas dos equipamentos,
tais como: ruido, temperatura, condigdes de conservagdo, vibragdo, dentre outros. Estas
observagdes devem ser periddicas e a sua eficacia consiste nesta constancia na observagao
(VIANA,2002). Segundo Xenos (2014), as inspe¢des devem ser criticas, enumerando os pontos
cruciais que podem levar a ocorréncia de falhas, pois caso contrario, deficiéncias no diagnéstico
dos componentes, fichas de inspecao desatualizadas, falta de clareza nos apontamentos e falta
de habilidade técnica do inspetor, levam a empresa a ter sérios problemas quanto a manutengao

e operagdo dos ativos.

2.3.3.2 Roteiros de Lubrificacdo

A lubrificacdo de uma planta industrial assume um papel de suma importancia, devido
a sua necessidade para a conservagdo de elementos mecanicos, maquinas ¢ equipamentos. O
objetivo de se lubrificar ¢ reduzir o atrito entre superficies ajustadas entre si, fazendo com que
haja o minimo possivel de atrito interno, com isso evitando desgaste e temperaturas indesejaveis
de trabalho (VIANA,2002).

De acordo com Xenos (2014), as rotinas de lubrificacdo podem ser realizadas pelos
proprios operadores dos equipamentos, visto que sao tarefas simples, desde que contenha as
informagdes precisas de onde, como e com que frequéncia lubrificar, como também, qual o tipo

de lubrificante utilizar.
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2.3.3.3 Plano Corretivo (Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos)

Em se tratando de industria, ¢ possivel afirmar que a totalidade dos equipamentos e
elementos se deprecia, ou seja, sofre desgaste com o tempo, tanto que o termo “vida util” ¢
usado corriqueiramente no mundo fabril, para designar quanto tempo se pode contar com um
componente. Em quase todas as maquinas existem itens de sacrificio, que sdo componentes
feitos para desgastarem-se em prol do bom funcionamento do conjunto. Nao ¢ compensatoria
a sua recuperacao, ou seja, apoés eles cumprirem com seu objetivo, sdo descartados
(VIANA,2002).

O planejamento deve se ater a este tipo de manutencdo, dando encaminhamento da
forma mais simples possivel. Primeiro deve-se ter ciéncia de quais sao ¢ onde estdo os itens de
desgaste, e apds isso determinar a periodicidade de troca, que coincidird com a vida 0til de cada
um. Desta forma, serdo elaborados planos de manuten¢do que gerardo OMs de simples troca,

sem a necessidade da avaliacdo do componente (VIANA,2002).

2.3.3.4 Plano Preventivo

Um dos maiores transtornos na cadeia produtiva industrial é a sua interrup¢do por
defeitos no maquinario, isso faz com que prazos nao sejam cumpridos e gastos extras aparecam
no orcamento. Para eliminar esse tipo de problema, a melhor alternativa ¢ a manutengdo
preventiva. Além de acompanhar o desempenho periddico dos equipamentos, ela previne
futuras falhas, antes que realmente acontegam. Uma forma de aplicar essa técnica € a criacao
de planos de manuten¢ao (BRANCO FILHO, 2008).

O plano de manutencdo ¢ um documento, ou uma série deles, em que sdo registradas
todas as informacgdes relevantes sobre uma maquina e as analises da sua performance. Na
pratica isso implica em estabelecer uma periodicidade para que o equipamento seja vistoriado.
Viana (2002) propde a criagao de cinco categorias de planos de manutencao sendo eles:

a) Plano de inspeg¢des visuais;

b) Roteiro de lubrificagao;

¢) Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos;
d) Manutengdo de troca de itens de desgaste;

e) Plano de intervengdo preventiva.
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Um plano de manutengdo preventivo consiste em um conjunto de atividades,
regularmente executadas com o objetivo de manter o equipamento em seu melhor estado
operacional. A ideia de se ter um plano ¢ gerar OMs periodicas automaticas, para isso
primeiramente ¢ preciso se ater ao conteido do plano, o qual serd a discriminagdo das tarefas,
ou seja, o que fazer e como fazer a manuten¢do (VIANA,2002).

A elaboragdo de planos inicia-se por meio de duas situacdes. Para ativos novos, os
planos preventivos serdo baseados nas informacdes advindas das especificagdes técnicas € dos
manuais de manutencao de fabricantes. Para os ativos usados, muitas vezes sem caracteristicas
técnicas, ¢ aconselhavel recorrer a experiéncia pratica das equipes de manutengdo e aos
historicos de intervengdes (XENOS,2014).

No que tange a forma de um plano, deve-se informar uma série de itens como: titulo;
grupo de maquina; periodicidade de execucao; data de ativagao (marco inicial do plano); equipe
de manuten¢do designada; planejador; material de consumo; especialidades dos mantenedores;

EPI’s; ferramentas e equipamentos de apoio (VIANA,2002).

2.3.3.5 Plano Preditivo (Monitoramento de caracteristicas dos equipamentos)

Os planos preditivos ndo devem diferir quanto a forma dos planos preventivos, pois 0s
mesmos requisitos estabelecidos nestes serdo levados a cabo naqueles. A diferenga serd no
conteudo, ja que, enquanto um estabelece a¢des de intervencao real nos equipamentos, o outro
tem a proposta de monitorar a maquinaria, de forma a acompanhar os seus sintomas, avaliando-
os na busca de possiveis anormalidades (VIANA,2002).

De acordo com Kardec e Nascif (2009), os planos preditivos podem ser definidos de
duas formas. A primeira, subjetivamente, por meio dos sentidos do técnico responsavel. Por
exemplo, através do tato consegue-se avaliar a temperatura de uma maquina. Na segunda,
objetivamente, com o auxilio de instrumentos especiais, monitora-se parametros como, por
exemplo, valor numérico ou qualquer outra grandeza de medida, independentemente da
percepgao do operador técnico.

Segundo Viana (2002), a organiza¢do de tais agdes devem ser encaminhada pela
Engenharia da Manutencdo, mas com um vinculo estreito com o PCM, pois as coletas e
avaliagOes preditivas nos equipamentos necessariamente devem estar presentes na rotina e
historico do planejamento, bem como devem ser eficazes a programacdo e a execucdo das

medidas corretivas propostas pelos técnicos preditivos.
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2.3.4 Programacio da execucio das manutengoes

Neste estagio de programacao da execucdo das manutengdes, ¢ onde o planejamento e
controle da manutencao ira determinar a carteira de servigos, bem como avaliagdo da demanda,
material necessario e organizagdo das prioridades.

Na manutenc¢ao um planejador possui uma carteira de servigo, onde estdo contidas todas
as pendéncias existentes nos equipamentos de sua reponsabilidade. Segundo Viana (2004), as

fontes da carteira de servico sao:

a) OMs preventivas, que sdo geradas dos planos de manutengao ligados ao equipamento;
b) OMs geradas a partir das solicitacdes de servigos da operacao;
¢) OMs manuais, abertas para atender corretivas de emergéncia ou nao;

d) OMs provenientes de inspecdo de campo e/ou laudos preditivos.

Essa classificacdo tem fundamental importancia para o PCM, pois representa o universo
de trabalho a ser realizado pela manuten¢do, logo, o servigo que nao estiver contido na carteira
ndo existira no mundo do planejamento, ndo sendo entdo foco de mobilizagdo para correcao
(VIANA, 2002).

Uma regra basica para o PCM ¢ que cada pendéncia de manutengdo na maquinaria deve
necessariamente possuir um registro, ou seja, deve se construir em uma Ordem de Manutengao.

Na Figura 5 sdo visualizadas as fontes da carteira de servigos.

Figura 5: Fontes da carteira de servigos.

PLANOS DE
MANUTENCAO

SOLICITAGAO
DA OPERAGAO

CARTEIRA
T DE SERVIGOS

CORRETIVAS

INSPEGOES VISUAIS
E/OU LAUDOS

Fonte: Viana (2002)
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Cada OM (Ordem de Manuten¢do) deve ter sua previsao de HH (Homem Hora) bem
definida, ou seja, ao gerar uma ordem de manutencdo deve-se prever na mesma quais as
especialidades e quanto tempo sera necessario para a efetiva resolucao dos servigos. A defini¢ao
destes valores ¢ importantissima, pois ¢ a base para a programacao semanal das equipes de
manutengdo (VIANA,2002).

Para uma execucao adequada dos servigos de manutencdo, além de uma alta qualidade
de mao-de-obra e ferramental, os materiais sdo imprescindiveis. O planejador ao gerar uma
OM, deve estipular os itens necessarios para a execugao do servico (VIANA,2002).

Além disso, € possivel criar uma priorizacao de servigos de uma forma bem simples,
garantido uma logica para a classifica¢do da carteira de servi¢os de cada planejador, de maneira
a orienta-lo no seu planejamento e programacdo. Viana (2002), propde uma matriz de
prioridade que envolve o nivel de urgéncia do servico e a criticidade do equipamento. A andlise
deciséria possuira graus criticos X, Y e Z, considerando para essa classificacdo aspectos
voltados para meio-ambiente, seguran¢a do trabalho, operacionalidade do processo e qualidade

do produto. A matriz de prioridade pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2: Matriz de prioridade e criticidade de equipamentos.

Niao Parcial [ Total
A falha do equipamento afeta a integridade fisica do homem? 0 1 12
Seguranca no ; . -
. A falha do equipamento afeta o meio ambiente externo? 0 1 12
trabalho e meio - - - -
ambiente A falha do equipamento afeta o meio ambiente interno? 0 1 3
Pontuacio 1 (P1) =
A falha do equipamento afeta a imagem da empresa junto ao cliente? 0 1 12
Qualidade A falha do equipamento afeta a qualidade do produto acabado? 0 1 12
A falha do equipamento afeta a qualidade do produto durante o processo? 0 1 3
Pontuacao 2 (P2) =
O equipamento ¢ exigido 24 horas por dia? 0 1 2
3 i -by?
Operacionalidade O equ]pament(? possui stand-by? : § : 0 1 2
A falha do equipamento provoca interrup¢ao no processo produtivo? 0 1 12
Pontuacio 3 (P3)=
~ P1+P2+P3
PONTUACAO FINAL (PF) = 22222

Fonte: Adaptado de Viana (2002).

De acordo com as pontuagdes propostas na tabela, os trés grupos somardo os valores
que correspondem as suas questdes e ao final deve-se fazer uma média, que trard a pontuacao
final. Assim, conforme Viana (2002), as criticidades devem seguir os seguintes critérios:

a) X — Criticidade alta, caso PF > 4,0;
b) Y — Criticidade média, caso 2,0 < PF <4,0;
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¢) Z — Criticidade baixa, caso 0 < PF <2,0.
Por fim a equipe de PCM, ird definir a priorizacdo das OS, a partir da andlise da
classificagdo dos servigos, que podem ser muito urgentes, urgentes e nao urgentes. Uma vez
conhecida a criticidade de cada equipamento sao atribuidos valores para cada OS, de modo que

a priorizagdo deve ser feita com base nos menores valores (VIANA, 2002).

2.3.5 Indicadores da Manutenc¢ao

Os indicadores da manutengdo auxiliam no entendimento de como os equipamentos
funcionam e como deve-se trabalhar com eles de uma forma eficaz. Dessa maneira, define-se a
real situagdo, propde-se desafios para a melhoria e escolhe-se 0os meios para soluciona-los,
dando ao acompanhamento da evolucao da agdo humana mantenedora, por meio dos indices.
Segundo Viana (2002), existem seis indicadores chamados de Indices de Classe Mundial que a
maioria dos paises do ocidente os utiliza. Sendo eles o Tempo médio entre falha — MTBF,
Tempo médio para reparos — MTTR, Tempo médio para falhas — TMPF, Disponibilidade fisica
da maquina — DF, Custo de manuten¢do por faturamento — CMF e Custo de manuten¢do por

valor de reposi¢do CPMV.

1) Tempo médio entre falhas — MTBF

O indice MTBF (tempo médio entre falhas) observa o comportamento do maquindrio,
diante das agdes manutentoras. Se o valor do MTBF aumentar com o passar do tempo, sera um
sinal positivo para a manuten¢do pois indica que o nimero de intervengdes corretivas vem

diminuindo, e consequentemente o total de horas disponiveis para a operagdao, aumentando.
2) Tempo médio de reparo — MTTR
Observa o andamento da manutencdo, quanto menor o MTTR no passar do tempo,

melhor o andamento da manutengao, pois os reparos corretivos demonstram ser cada vez menos

impactantes na producao.
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3) Tempo médio para falhas — TMPF

O tempo médio para falha tem como enfoque os componentes que ndo sofrem reparos,
ou seja, apos falharem sdo descartados, consistindo na relagdo entre o total de horas disponiveis
do equipamento para a operacdo. Vale ressaltar que o TMPF e o MTBF sao distintos devido ao

fato que o MTBF leva em consideragao falhas em componentes reparaveis.

4) Disponibilidade fisica da maquina — DF

De acordo com a ABNT, disponibilidade ¢ a capacidade de um item de estar em
condig¢des de executar uma certa fungao em um dado instante ou durante um intervalo de tempo
determinado. De maneira geral a DF representa o percentual de dedicacdo para operacao de um

equipamento, ou uma planta, em relagao as horas totais do periodo.

5) Custo de manutencdo por faturamento — CMF

O CMF ¢ um dos melhores indicadores para aferir o desempenho das estratégias de
manutencdo das empresas, pois consiste na relagdo entre os gastos totais com manutengao e o
faturamento da companhia. Através dos dados levantados, é possivel verificar se a area de

manutencdo esta fazendo uma boa gestdao ou ndo dos recursos nela aplicada.

6) Custo de manutencao por valor de reposi¢do — CPMV

Este indice consiste na relagdo entre o custo total de manutengao de um determinado
equipamento com o seu valor de compra. Um valor aceitavel deste indicador seria um CPMV
< 6% no periodo de um ano, dependendo do retorno financeiro e estratégico dado pelo
equipamento analisado, que pode vir a justificar um custo de manuten¢do considerado alto. A
Tabela 3 mostra os indicadores de manuten¢do, bem como as caracteristicas que monitoram e

sua formulacgao.
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Tabela 3: Indicadores de Manutencao.

Indicador Caracteristicas monitoradas Formula

MTBF O comportamento do maquinario, diante das

acdes mantenedoras. Se o valor do MTBF for
Horas Di sponi vei do Equi pamento

4 i iti MTBF = —; = =
crescente, sera um sinal positivo para a Numero de Intervengdes Correti vas

manutengdo, pois indica que o nimero de

intervengdes corretivas vem diminuindo.

MTTR O andamento da manutengao, diante das agdes

mantenedoras. Quanto menor o valor do

MTTR melhor, pois indica que os reparos | MTTR = Horas de Indi sponi bi L i da@anutengio)

Numero de Intervengdes Correti vas
corretivos estdo cada vez menos impactantes

na produgao.
TMPF Observar o comportamento dos componentes
que ndo sdo reparados apOs a ocorréncia de — Horas Di sponi vei do Equi pamento
uma falha. B Numero de Falhas
Disponibilidade Fisica | Acompanha o numero de horas disponiveis do
da Maquina (DF i 5 4
q (DF) equipamento para a operagdo, também o = Horas Trabalhadas 1009
podendo ser wusado para verificar o " Horas totai sdo Periodo ’
comportamento operacional da maquinaria.
Custo de Manuten¢io | Acompanhar o custo de manutengdo por
por Faturamento faturamento com relagdo aos gastos totais com Custo Total de Manutengio
CMF CMF = F 5 X 100%
( ) manutengdo e o faturamento da companhia. aturamento Bruto
Custo de Manuten¢iio | Consiste em acompanhar o custo total de
por Valor de Reposi¢ao | manutencio de um determinado equipamento Custo Total de Manutengao
CPMV = X 100%

(CPMV) Val orde Compra do Equi pamento

com seu valor de compra.

Fonte: Adaptado de Viana (2002, p.142-149)

De acordo com Viana (2002), além dos Indices de Classe Mundial, citados
anteriormente, ha outros oito indicadores, que possuem uma grande importancia, pois eles
podem compor o controle de um PCM, sdo eles: Backlog, indice de retrabalho, Indice de
corretiva (IC), Indice de preventiva (IP), Alocagido de HH em OM, Treinamento na manutengio,

Taxa de frequéncia de acidentes e Taxa de gravidade de acidentes.
1) BACKLOG
Este indice consiste na relagcdo entre a demanda de servicos e a capacidade de atendé-los,

ou seja, € a soma de todas as horas previstas de HH (homem hora) em carteira dividida pela

capacidade instalada da equipe de executantes. Esse HH instalado deve levar em consideragao
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uma certa perda, pois nenhum profissional estard todo o seu tempo dedicado aos servigos de
manutencdo. O Backlog pode ser estratificado em nivel de especialidade, isto facilitara a
analise, e consequentemente, a decisdo em relagdo as caréncias na equipe, pois denunciara os

gargalos negativos.

2) Indice de retrabalho

O indice de retrabalho representa o percentual de horas trabalhadas em ordens de
manuten¢ao encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relagdo ao total geral do trabalho no
periodo. A observacao desse indicador tem como objetivo verificar a qualidade dos servicos de
manuten¢do, se as intervencdes vém sendo definitivas, ou paliativas gerando um constante

retorno ao equipamento.

3) Indice de corretiva (IC)

O indice de corretiva objetiva fornecer a real situagdo, da acdo, planejamento e
programagdo, indicando o percentual das horas de manutencdo que foram dedicadas em
corretivas. Para a aplicacdo desse indicador é necessario obter o HMC (horas de manutengao
em corretiva) e o HMP (horas de manutengdo em preventiva). Um patamar aceitavel de

corretivas deve estar abaixo de 25% do total de horas de manutencdo na planta.

4) Indice de preventiva (IP)

O indice de preventiva € o oposto do IC (indice de corretiva), pois quanto maior o valor
deste indicador melhor para a manuteng@o, um setor de PCM que trabalha com um IP acima de
75%, terd uma tranquilidade no processo, proporcionando uma liberdade de recursos para a

busca da melhoria continua.
5) Alocacao de HH em OM
O indicador de Homens Hora alocado em Ordem de Manutengdo informara o percentual de

horas da manutencdo oficializada pela burocracia do PCM, e sua necessidade reside nos

seguintes fatores: verificagdo do nivel de utilizacdo do sistema de manutencdo adotado pela
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empresa ¢ indica¢do do percentual de dedicagdo a servigos indiretos da manutengdo, como

também do nivel de ociosidade ou sobre carregamento das equipes.

6) Treinamento na manutengao

O indice de treinamento na manuten¢do corresponde ao percentual de HH (homem hora)
dedicado a aperfeicoamento, com relagdo ao HH (homem hora) instalado em um determinado
periodo. Este indicador, aliado aos indices de preventiva, retrabalho, corretiva, entre outros,

mostrara o quanto repercutem os treinamentos na melhoria dos indices de manutencao.

7) Taxa de frequéncia de acidentes

A taxa de frequéncia de acidentes representa o numero de acidentes por milhdo de HH
trabalhado. Este indicador ¢ extremamente importante para a manutencdo pois mensura a
eficiéncia das agdes em busca de um ambiente seguro de trabalho, claro que por si s6 ndo

possibilita tragar um pleno de segurancga eficiente, mas funciona como um limite.

8) Taxa de gravidade de acidentes

A taxa de gravidade consiste no total de homens horas perdido decorrente de acidentes de
trabalho, por milhdo de HH trabalhado permitindo uma avaliagdo completa sobre o status da
seguranga do trabalho. Com ela ¢ possivel fazer uma previsdo sobre a quantidade de dias
produtivos que sdo desperdigados a cada acidente de trabalho que ocorre dentro das empresas.
A Tabela 4 mostra esses indicadores, bem como as caracteristicas que monitoram e sua

formulagao.



Tabela 4: Indicadores que podem compor o PCM.

Indicador Caracteristicas monitoradas Férmula
BACKLOG | Monitora o tempo que uma equipe de
manutengdo deve trabalhar para concluir BACKLOG — Y. HH em Cartei ra
todos os servigos pendentes, ou seja, a Y HH em Instal ado
relagdo entre a demanda de servigos e a
capacidade de atendé-los.
Indice de Tem como objetivo verificar a qualidade dos
Retrabalho servigos de manutengao, se as intervengdes Indi cede Retrabalho
vém sendo finitas, ou paliativas gerando um Y. HH em OM reabertas
constante retorno ao equipamento. O ideal é - X HH Total no periodo X 100%
que o valor do indice seja zero.
Indice de Tem como objetivo fornecer a real situagao,

Corretiva (IC) | da agdo, planejamento e programagéo, Ic = Y. HMC X 100%
indicando o percentual das horas de LHMC + X HMP
manutengdo que foram dedicadas em
corretivas.

Indice de Seu objetivo ¢ indicar o percentual das horas
Preventiva de manutencdo que foram dedicadas em Ip = Y. HMP X 100%
ap) preventivas. Quanto maior o valor desse YHMC + Y HMP
indicador melhor para a manutengao.
Alocacio de | Este indicador informard o percentual de
HH em OM horas da manutengdo, verificando o nivel de
utilizagdo do sistema de manutengdo % HH al ocadoem OM
adotados pela empresa e indicar o percentual _ Y. HH i ndi cadem OM X 100%
de dedicacdo a servicos indiretos da Y HH i nstal adem um més
manutengdo, como também o nivel de
ociosidade ou sobre carregamento das
equipes.
Treinamento | Este indicador corresponde ao percentual de
na HH dedicado a aperfeicoamento, com ™ = Y. HH Dedi cadoa Trei natnento X 100%
Manuten¢io | relagdo ao HH instalado em um determinado Y HH Instal adono Periodo
(TM) periodo.
Taxa de Este indicador mensura a eficiéncia das

Frequéncia de

acdes em busca de um ambiente seguro para

T Numero de Aci dentes e
" Homens Horas Trabalhando

Acidentes o trabalho.
(TFA)
Taxa de Esse indicador apresenta o total de homens
Gravidade de | horas perdido decorrente de acidentes de TGA = Total de HH perdi do 2
Acidentes trabalho, por milhdo de HH trabalhado. Homens Horas Trabalhando
(TGA)

Fonte: Adaptado de Viana (2002, p.149-159)
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3. METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio da pesquisa

A pesquisa ¢ entendida tanto como procedimento de fabricagdo do conhecimento,
quanto como procedimento de aprendizagem (principio cientifico e educativo), sendo parte
integrante de todo processo reconstrutivo de conhecimento (DEMO, 2000). Para Barros e
Lehfeld (2000), a finalidade da pesquisa ¢ resolver problemas e solucionar diividas, mediante a
utiliza¢do de procedimentos cientificos.

Pesquisar cientificamente significa realizar a busca de conhecimento, apoiando-se em
procedimentos capazes de dar confiabilidade aos resultados. A natureza da questdo que da
origem ao processo de pesquisa varia. Pode ser por uma dificuldade sentida na pratica
profissional, pela consciéncia de que ndo se tem conhecimento suficiente em alguma situacao
ou, ainda pelo interesse em criar condi¢gdes de prever a ocorréncia de determinados fendmenos
(PRODANOV, 2013).

Segundo Gil (2012), ha duas categorias possiveis para a natureza de uma pesquisa,
sendo elas basica e aplicada. A presente pesquisa se caracteriza com natureza aplicada, pois
objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a solugdo de problemas
especificos. Em relagdo ao problema tem-se uma situagdo quali-quantitativa, onde serdo
trabalhados os dois aspectos em conjunto.

De acordo com Prodanov (2013), a pesquisa quantitativa permite descrever a
complexidade de determinado problema, analisar a intera¢do de certas variaveis, compreender
e classificar processos dinamicos, apresentar contribui¢des no processo de mudanga, criagdo ou
formacgao de opinides. J& a pesquisa qualitativa tem o ambiente como fonte direta dos dados. O
pesquisador mantém contato direto com o ambiente e o objetivo de estudo em questdo. A
utilizagdo desse tipo de abordagem ndo utiliza dados estatisticos como o centro do processo de
analise de um problema, os dados coletados sdao descritivos, retratando o maior nimero possivel
de elementos existentes na realidade estudada.

Em relacdo ao objetivo da pesquisa, ela ¢ descritiva, pois esta fundamentou-se na analise
das caracteristicas e variaveis que influenciam a rotina de trabalho do setor de manutengao.
Essa pesquisa tem por objetivo descrever as caracteristicas de determinado grupo, como por
exemplo, para estabelecer uma relagdo pratica entre as variaveis (GIL,2012).

Por ultimo, com relagdo aos procedimentos, caracteriza-se como estudo de caso.

Segundo Prodanov (2013), o estudo de caso ¢ um tipo de pesquisa qualitativa e/ou quantitativa,
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entendido como uma categoria de investigacdo que tem como objetivo o estudo de unidade de
forma aprofundada. Pode permitir novas descobertas de aspectos que ndo foram previstos
inicialmente. De acordo com Yin (2001), o estudo de caso € uma observacdo empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente

quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.
3.2 Procedimentos metodologicos - Etapas

Para a execucdo da pesquisa, tendo em conta as caracteristicas do estudo de caso, o
estudo foi divido em trés etapas a fim de orientar o projeto. Dessa forma, a Figura 6 apresenta
esquematicamente a abordagem de cada etapa.

Na etapa 1 foi definido o problema de pesquisa, juntamente com o estudo bibliografico
do tema. Em seguida, na etapa 2, foi realizado a caracterizagdo do processo produtivo, a coleta
dos dados junto a empresa ¢ a verificagao das praticas de manuten¢do adotadas atualmente pela
empresa estudada. Por fim, na Ultima etapa do trabalho foi realizada a organizagdo e o
tratamento dos dados coletados, assim como a analise das informagdes obtidas e proposi¢ao da

implementa¢do do PCM na empresa em estudo.

Figura 6: Etapas para a execugao do trabalho.

1. Definicdo do problema de
pesquisa;
kit 2.Estudo bibliogréfico do
tema.

N
\\ L
N 4
\\ 1. Caracterizagdo do
b processo produtivo;
ETAPA 2 2.Coleta de dados junto a
empresa;
3. Verificacdo das praticas
N de manutengdo adotadas.
\\ L
\\ 1.0Organizagao e tratamento
\‘ dos dados coletados;
2. Andlise das informacdes
ETAPA 3 coletadas;
3.Proposicao da

implementa¢ao do PCM
para a empresa em estudo.

Fonte: Autor (2022).
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacio da empresa

O estudo de caso foi realizado em uma pedreira de pequeno porte localizada na cidade

de Ituiutaba-MG@G, que atua na extragdo e britamento de pedras e outros materiais para constru¢ao

civil. A empresa esta ativa no mercado desde 1968, onde a gestdo atual iniciou seus trabalhos

em 2014, possuindo dois socios proprietarios., ela esta localizada na cidade de Ituiutaba-MG.

No que diz respeito ao mix de produtos, a empresa trabalha com os seguintes itens:

po6 de brita, que possui malha variando entre 0 mm e 5 mm, sendo utilizado na producao
de concreto de textura fina;

brita 0 ou pedrisco, com malha entre 5 mm e 12 mm, comumente utilizada na constru¢ao
de lajes pré-moldadas, vigas e blocos de concreto;

brita 3/8 ou brita cascalho, ¢ usada tanto na constru¢ao civil quanto em residéncias seja
para decoragao de jardins, ou refor¢ar pavimentos.

brita 1, produto utilizado pelas construtoras brasileiras que possui uma malha variando
entre 12 mm e 20 mm, sendo a mais encontrada na produg¢do de concreto, além de servir
como base para a constru¢do de vigas, lajes e colunas;

brita 2, que possui granulometria entre 20 mm e 25 mm e, por ser mais grossa que as
demais, ¢ utilizada na formagao do concreto bruto, um tipo mais resistente utilizado em
fundacgdes e pisos de maior espessura.

Com relagdo ao quadro de colaboradores da empresa, sdo 21 pessoas, com as seguintes

atribuigoes:

a) 1 gerente administrativo, responsavel pela parte administrativa e a gestdo de pessoas;

b) 1 gerente da planta produtiva, responsavel por supervisionar e avaliar o desempenho do

pessoal de producao, determinar a quantidade de recursos necessarios (forga de trabalho,

matérias-primas etc.) e aprovar trabalhos de manutencao e compras de equipamentos;

¢) 2 motoristas de caminhao cagamba, responsaveis por abastecer o alimentador vibratodrio;

d) 2 operadores de retroescavadeira;

e) 1 operador de pa carregadeira;

f)

1 operador de britador, responsavel por controlar e supervisionar o funcionamento das

maquinas;
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g) 1 operador de balanca, responsavel por realizar a pesagem dos produtos que saem da
empresa;

h) 4 motoristas de caminhdes, responsaveis pelas entregas dos produtos vendidos;

1) 2 vendedores, responsaveis pelo atendimento direto ao consumidor € por negociar os
pregos das mercadorias, os prazos, as condi¢des de pagamento e os descontos da venda;

j) 1 colaborador de recursos humanos (RH), responsavel por selecionar, recrutar e zelar
pelas boas relagdes entre empregado e empregador;

k) 2 colaboradores no setor financeiro, responsaveis por gerenciar as informagdes do fluxo
de caixa e contas a pagar e receber;

1) 1 mecanico, responsavel pelos processos de instalacdo e manuten¢do de maquinas e
equipamentos;

m) 2 colaboradores de servicos gerais, responsaveis pela limpeza do local de trabalho e

organizac¢ao dos ambientes.

A empresa em estudo possui um organograma simples, contendo um presidente (no
caso, o dono majoritario), um gerente administrativo, que conta com uma equipe formada por
vendedores, um colaborador responsavel pelo setor de RH, colaboradores do setor financeiro
da empresa e colaboradores dos servigos gerais. Além de um segundo gerente responsavel pela
planta produtiva, que possui uma equipe formada por operadores de maquinarios, mecanico e

motoristas de caminhdes. A Figura 7 apresenta o organograma da empresa.

Figura 7: Organograma da empresa.

Gerente da
Gerente
L. B Planta
Administrativo

Produtiva

. Op.dapa
Vended. i Mecanico .
endedores carregadeira

Responsavel RH | Motorista |74| Op. do britador |

Op. da
retroescavadeira

Servigos gerais Op. da balanca

Fonte: Autor (2022).

Financeiro —
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4.2 Descricao do processo produtivo

A empresa estudada ¢ responsavel de todas as etapas de producao, exceto a extracao do
basalto, ou seja, o desmonte da rocha que ¢ realizada por terceiros, pois trata-se do processo de
explosdo responsavel pelo desmonte da rocha.

O processo produtivo da pedreira pode ser resumido no desmonte, beneficiamento,
carregamento e transporte do material como pode ser observado na Fig. 8. Apos o desmonte de
rocha, que ¢ realizado com explosivos, segue para a etapa de beneficiamento que consiste em
alimentagdo, britagem, rebritagem, transferéncia e peneiramento, armazenamento e transporte.

O inicio do processo se da com a perfuracao da rocha realizada por uma perfuratriz. A
operagao de perfuragdo ¢ realizada por uma empresa terceirizada, assim como a aplicagao do
explosivo. Os fragmentos de rocha que ndo chegam nas dimensdes esperadas, apds as
detonagdes, sdo furados com a utilizagdo de martelete e apds a furacdo sdo novamente
carregados e detonados.

As pedras de basalto sdo trituradas por uma sequéncia de britadores, que as quebram em
rochas menores gradualmente. A cada britador, mecanismos similares a peneiras sdo acionados,
filtrando as pedras de acordo com seu tamanho com base nas medidas comerciais do basalto
(brita 0, brita 1, brita 2, brita 3/8 e pd de brita). Deste modo, no britador 1 sdo trituradas as
rochas fragmentadas resultantes da explosdo. O produto resultado desse processo ¢ direcionado
para uma esteira transportadora, fazendo com que se aglomerem, formando uma pilha chamada
de silo pulmdo, em seguida o produto ¢ direcionado para uma esteira transportadora até a
britagem secunddria.

Apbs a britagem secundaria o produto processado ¢ direcionado por uma esteira até uma
peneira classificadora onde as britas serdao separadas e direcionadas por esteiras transportadoras
para cada pilha de produto de acordo com sua granulometria (brita 0, brita 1, brita 2, brita 3/8
e po de brita). Assim segue o processo até que o basalto atinja a medida de p6 de brita. Todo o
processo descrito anteriormente ocorre em uma uUnica planta, onde as maquinas estdo
interligadas por esteiras, constituindo um arranjo fisico por produto.

A empresa conta com varios maquinarios apropriados para as diversas atividades do
processo produtivo e atendimento ao cliente. A Tabela 5 destaca os maquinarios

imprescindiveis para o processo.
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Figura 8: Layout da planta de produgao.

REFUGO REFUGO

SILO PULMAO
BRITADOR

PENEIRA CONICO
CLASSIFICADORA SECUNDARIO

BRITADOR CALHA
MANDIBULA VIBRATORIA
PRIMARIO

R D

BRITADOR PENEIRA

BRITA # 0 BRITA # 1

PRODUTOI#1 PRODUTO#2

CONICO CLASSIFICADORA
TERCIARIO

PRODUTO#3 PRODUTO#4 PRODUTO#5 OO0 OO

BRITA #2 BRITA #3/8 PO DE BRITA

Fonte: Autor (2022).

Tabela 5: Maquinarios e respectivas funcdes.

Maquinario Funciao
Britadores Responsavel por quebrar as pedras em tamanhos especificos.
Escavadeira Responsavel pelo carregamento dos caminhdes na pedreira.
Caminhoes Responsaveis pelo transporte das pedras da pedreira até o inicio

do processo de britagem e entrega das vendas de produtos

acabados aos clientes.

Alimentador vibratorio

Responsavel por transportar as pedras para o britador.

Peneiras Classificadoras

Responsaveis por classificar e separar as pedras britas de acordo

com as granulometrias desejadas.

Esteiras Transportadoras

Responsaveis pela movimentacdo das matérias-primas e

produtos acabados.

Calha Vibratoria

Sua finalidade ¢ a dosagem de materiais aos processos

subsequentes de forma continua.

Fonte: Autor (2022).
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4.3 Realidade atual da manutencio

Para caracterizar a realidade atual da area de manutencao da empresa, foram realizadas
visitas e entrevistas com o gerente responsavel pela planta. Assim, as visitas possibilitaram o
entendimento do processo produtivo e as entrevistas contribuiram na compreensao de como sao
executadas as manutengdes. A empresa nao possui um setor de manutencdo bem definido,
diante disso, as responsabilidades dessas agdes sdao atribuidas ao gerente da planta e ao
mecanico que realiza a montagem ¢ desmontagem dos maquindrios, além de realizar
substitui¢ao de pegas e pequenos reparos. As manutengdes elétricas dos equipamentos, assim
como todas as instalagdes elétricas necessarias, sao realizadas por uma empresa terceirizada.

De acordo com as entrevistas realizadas, foi constatado que a empresa nao oferece
treinamento formal aos colaboradores, sendo dado a eles apenas algumas orientacdes de
maneira verbal. Ademais, o setor de manutengdo da empresa nao possui um plano de
manuten¢do ¢ as agdes preventivas realizadas s3o simples, como lubrificagdo de alguns
componentes, que ndo seguem um roteiro especifico, substituicdo de itens de sacrificio e
limpeza. Além disso, como a empresa terceiriza os eletricistas, todas as manutengdes elétricas
sdo corretivas nao planejadas.

Foi possivel observar que a frequéncia de paradas devido a necessidade de manutengdes
¢ superior em algumas maquinas, como o britador primario, o grupo motor gerador (GMG) e
as bomba de lubrificacdo dos britadores. Diante das observagdes feitas, constatou-se que as
acOes de manuten¢do da empresa predominam como corretiva ndo planejada e que as paradas
na maioria das vezes ocasionam perdas na produgdo. A Tabela 6 indica, de forma resumida, os

principais problemas identificados no inicio do estudo de caso.

Tabela 6: Principais problemas relacionados a manutengao na empresa.

Problemas identificados Consequéncias

Predominancia de manutengdes corretivas | Quando ndo planejada a manutengdo
ndo planejadas. corretiva possui um maior custo, pode
ocasionar paradas na produ¢do e pode exigir
equipes terceirizadas e aquisi¢ao de pegas em

carater de urgéncia.
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Inexisténcia de registro das manutencgdes e

falta de padronizagdo das agdes de

manutencao.

A falta de informatizagdo afeta diretamente
na qualidade da rotina de manutencdo e
impossibilita fazer acompanhamento de

indicadores.

Inexisténcia de planos de manutengao.

Dificulta a identificagao das falhas, ocasiona
perdas na producgao, maior tempo de parada e
consequentemente maiores custos indiretos

de manutengao.

Auséncia de tagueamento e codificagdo dos

Dificulta para uma pessoa nao familiarizada

equipamentos. com o sistema localizar e identificar um
elemento de maquina.

Auséncia de  treinamento para  os | Produtividade baixa, aumento da

colaboradores. rotatividade, ambientes inseguros, retrabalho

e ma utilizacao dos equipamentos.

Auséncia de roteiros de lubrificagdo para os

maquinarios.

Maior desgaste dos equipamentos e

temperaturas indesejaveis de trabalho.

Fonte: Autor (2022).

Ao realizar uma analise nos problemas encontrados e descritos na tabela acima, como
altos custos com manutencao, perdas de producdo, tempo de parada elevado, diminui¢ao da
vida 1til dos equipamentos e a falta de colaboradores bem treinados, é possivel observar que
afetam diretamente a sobrevivéncia da empresa. Com isso a necessidade da empresa de
desenvolver agdes que contribuam para eliminar ou diminuir os impactos desses problemas
torna-se de fundamental importancia.

Para tal fim, a seguir ¢ apresentada a proposta de implantagdo das fungdes do PCM, de

acordo com as etapas apresentadas por Viana (2002), fundamentada teoricamente na se¢do 2.3.

4.4 Propostas de implantacao do PCM

O presente trabalho equivale em um estudo de caso que busca propor um modelo de
gestdo da manutengdo fundamentado nas etapas de implantacio do PCM (planejamento e
controle da manutenc¢do), dado que a empresa estudada ndo possui um setor organizado para
conduzir as atividades de manutencdo. Dessa forma, foi possivel observar que a auséncia de

padronizagdo dos processos e as faltas de documentos com histdrico de intervengdes realizadas
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tornam as operagdes de manuten¢do mais complexas e dificeis, exigindo do mantenedor um
tempo maior para a execugdo do servico e eleva os custos.

Por conseguinte, a partir das averiguagdes levantadas junto a empresa, foi possivel
definir as etapas adequadas para a implantagdo das fungdes do PCM. A Tabela 7 apresenta as

etapas da implementagdo do PCM no estudo, que serdo detalhadas nos topicos a seguir.
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Tabela 7: Etapas da implementa¢ao do PCM.

Etapas

Objetivo

Identificacdao dos equipamentos

Adquirir conhecimento de todos os equipamentos e maquinarios utilizados no processo produtivo da empresa.

Tagueamento e codificagdo

Formular uma estrutura de TAG e codigo que facilite a identificac@o, localizagdo dos equipamentos e preenchimento

de documentos.

Organizacio .
Fluxo dos servigos de manutengéo e ) ) _ o
da o Definir como deve ocorrer o fluxo de informagdes dento do setor e propor uma estrutura organizacional para o setor.
B organograma organizacional
manutencao
Elaboragdo de solicitagdes e ordens | Elaboracdo de modelos de solicitagdes de servigo e ordens de servigo, com a finalidade de formalizar os pedidos de
de servigo intervengdes e auxiliar como base para a criagdo de um banco de dados, contendo o histdrico dos servigos.
Caracteristicas técnicas dos Elaborar um modelo de folha de especificagdo, que ird abranger as principais informagdes técnicas sobre cada
equipamentos equipamento para servir de consulta de forma organizada e rapida.
Definigdo da criticidade utilizando a | Definir a criticidade dos equipamentos e com isso estabelecer qual método de manutencdo a ser executado para
Cadastros matriz de prioridade garantir o melhor aproveitamento.
necessarios Registro do historico e sistema de Definir como serfo arquivadas as informagdes pertinentes as manuten¢des de modo que a consulta seja de facil
controle acesso.
Definigdo de um roteiro de inspe¢des | Elaborar um modelo de folha de verificagdo para auxiliar o preenchimento durante o processo de identifica¢do de
visuais falhas, para diminuir os custos indiretos e evitar o efeito cascata.
Programacao — - - - - — - ” o
Defini¢do de um roteiro de Definir os elementos que necessitam de lubrificagdo e montar um modelo de que resuma as informagdes necessarias
e Planos de . 5 ~
lubrificagdo para essas agdes.
manutencao
Criagao do plano de manutengao Elaboracdo de plano de agdes a serem desenvolvidas a fim de prevenir as falhas nos equipamentos, tendo a
preventivo especificacdo do que deve ser realizado e periodicidade que deve ocorrer.
Definicao dos indicadores de Definir quais os indicadores de desempenho vao medir os pardmetros mais relevantes para a empresa com base na
Controle

desempenho

aplicagdo.

Fonte: Autor (2022).
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4.5 Organizacio da Manutencio

4.5.1. Identificacdo dos equipamentos e Tagueamento

Inicialmente, ¢ necessario realizar a listagem de todos os equipamentos envolvidos no
processo produtivo da empresa, assim como a funcdo desempenhada por cada um, que
consequentemente ira auxiliar futuramente em estabelecer as melhores estratégias de
manutengdo. A Tabela 8 apresenta os equipamentos, bem como o fabricante e funcionalidade

dentro do processo.

Tabela 8: Levantamento dos equipamentos.

Equipamento Fabricante Aplicabilidade no Processo
Britador primario mandibula IMIC Sua finalidade ¢ reduzir o
IMIC BMI-975 material através de mandibulas a

um tamanho pequeno o
suficiente para que possa ser
transportado por correias
transportadoras até os proximos

estagios de britagem.

Britador conico secundario 236 FACO Sao utilizados nas britagens
FACO secundarias, terciarias e
quaternarias, reduzindo as rochas
até cerca de 25 mm. Possuem um
sistema de ajuste hidraulico que
auxilia em obter diferentes

tamanhos de britas.

Britador conico terciario Nordberg Nordberg Pode reduzir a brita a até 4,8mm.
GP330 Assim como no britador
secundario, os tipos obtidos sdo

brita 1 e pedrisco.

Alimentador vibratoério IMIC IMIC Sao utilizados nas alimentacoes
dos britadores primarios e

secundarios.
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Transportadores de correia IMIC

IMIC

Responsaveis pela

movimentagdo de materiais.

Calha vibratéria IMIC

IMIC

Sua finalidade ¢ a dosagem de
materiais aos processos

subsequentes de forma continua.

Peneira classificadora SXPI

FACIX

Responsavel pela classificagdo e
separacao das pedras em

diferentes granulometrias.

Escavadeira SDLG LG6225E

SDLG

Sua fungdo ¢ carregar os
caminhdes na pedreira com as
matérias primas e produtos

acabados.

Pa carregadeira 1120

VOLVO BM

Responsavel por carregar os
caminhdes com produtos

acabados na expedicao.

Caminhoes L1113

Mercedes-Benz

Responsaveis pelo transporte das
pedras da pedreira até o inicio do

processo de britagem.

Caminhoes 2423K

Mercedes-Benz

Sao utilizados para realizar a
entrega dos produtos acabados

para os clientes.

Fonte: Autor (2022).

Apds o processo de identificagdo, inicia-se a etapa de organizacdo da manutencio

através da codificacdo dos componentes de cada equipamento. O tagueamento tem como

finalidade cadastrar e identificar cada tipo de equipamento na sua exata localizacdo dentro de

uma instalagdo industrial. Com a sua implementacgao, € possivel efetuar a criagdo de um banco

de informagdes contendo o historico de manutengdes efetuadas em cada maquina e com isso €

possivel realizar o gerenciamento sobre este ativo.

Para a 4rea de Planejamento e Controle de Manuten¢ao (PCM) este sistema ¢ de extrema

importancia. Para a implementa¢ao de um sistema de tagueamento, Viana (2002) sugere que

em uma empresa de médio ou grande porte poderd se optar por cinco niveis de Tag para a

estrutura de seu tagueamento, sendo o nivel mais alto reservado a geréncia, o segundo, as areas




54

destas, o terceiro, aos sistemas, o quarto aos aglutinadores e por ultimo a posi¢do dos
equipamentos.

Deste modo, dado que a empresa possui apenas uma planta produtiva, no primeiro nivel
teremos a geréncia, o segundo nivel serd dado pelos processos de carregamento, producao,
pesagem e expedicao. Finalmente, o terceiro nivel sera dado pelos equipamentos e maquinarios

de cada setor, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9: Proposta de mapeamento da empresa para o tagueamento.

. GERENCIA DA
Nivel 1 PLANTA PRODUTIVA
Nivel 2 CARREGAMENTO PRODUGAO EXPEDICAO

Fonte: Autor (2022).

O primeiro nivel serd identificado como 001, por possuir apenas um gerente responsavel
por toda planta produtiva. As areas do nivel 2 serdo identificadas pelas trés primeiras letras
indicando a area: Carregamento (CAR), Produ¢do (PRO) ou Expedicao (EXP). Serd necessario
que tanto o nivel 2 como o nivel 3 possuam unidades de propriedades (UP), que segundo Viana
(2002), consistem em cédigos de dois digitos e sua fung¢do é andloga ao CEP usado pelos

correios brasileiros.
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O Tag de nivel 2 serd formado, além das trés primeiras letras, por trés digitos, o primeiro

da esquerda para a direita, indicando a fase e os dois digitos seguintes serdo a unidade de

propriedade, conforme mostra a Tabela 9.

Tabela 9: Tagueamento nivel 2.

UP TAG Processo
01 CAR-001 Carregamento
02 PRO-002 Produgao
03 EXP-003 Expedi¢ao

Fonte: Autor (2002).

A forma de identificacdo de cada equipamento seguird a partir da especificacdo da Tag
dos processos apontados acima e terd a incumbéncia de localizar o equipamento dentro do
processo e especifica-lo, formando assim o terceiro nivel. Com isso, os componentes principais

de cada equipamento poderao ser codificados, conforme a Figura 10 demonstra.

Figura 10: Proposta de padrao de codificacao.

XXX-000-XXX-000
| ||
1

Componentes

Identificacdo do Equipamento

Area onde o equipamento esta alocado

Processo

Fonte: Autor (2022).

A partir da proposta de codificacao apresentada acima, a Tabela 10 apresenta o codigo
de cada equipamento e seus principais componentes. Essa identificacdo e codificacdo sdo
essenciais para a manutencdo, pois tornam possivel diferenciar cada peca e auxiliam no

acompanhamento da vida util, além de facilitar o preenchimento de documentos que irdo
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contribuir para as manutencdes, como planos de inspecdes e ordens de servigo a serem

realizados.
Tabela 10: Identificagdo e codificacdo dos equipamentos.
UpP Equipamento Componente TAG

01 Escavadeira Motor CAR-001-ESC-001
Braco CAR-001-ESC-002

Cagamba CAR-001-ESC-003

Cabine CAR-001-ESC-004

Esteiras CAR-001-ESC-005
Caminhao L1113 Motor CAR-001-CAM-001
Cagamba CAR-001-CAM-002
Eixos CAR-001-CAM-003
Chassi CAR-001-CAM-004

02 Alimentador Motor PRO-002-ALI-001
Vibratoério Mesa Vibratoria PRO-002-ALI-002

Conjunto de Molas

PRO-002-ALI-003

Britador Primério

Mandibula

Motor

PRO-002-PRI-001

Polia motora

PRO-002-PRI-002

Correias de PRO-002-PRI-003
acionamento
Rolamentos PRO-002-PRI-004

Calhas laterais

PRO-002-PRI-005

Cunhas

PRO-002-PRI-006

Tirantes das molas

PRO-002-PRI-007

Eixo de acionamento

PRO-002-PRI-008

Estrutura do britador

PRO-002-PRI-009

Painel de controle

PRO-002-PRI-010

Britador Secundéario

Conico

Motor

PRO-002-SEC-001

Cabeca

PRO-002-SEC-002

Camara de britagem

PRO-002-SEC-003

Anel de ajuste

PRO-002-SEC-004

Eixo de acionamento

PRO-002-SEC-005
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Estrutura do britador

PRO-002-SEC-006

Painel de controle

PRO-002-SEC-007

Britador Terciario Motor

PRO-002-TER-001

Conico Cabega

PRO-002-TER-002

Camara de britagem

PRO-002-TER-003

Fixo de acionamento

PRO-002-TER-004

Cilindro de Trava

PRO-002-TER-005

Anel de ajuste

PRO-002-TER-006

Estrutura do britador

PRO-002-TER-007

Painel de controle

PRO-002-TER-008

Peneira Motor PRO-002-PEN-001
Classificadora Tela de aco PRO-002-PEN-002
Esteiras Motor PRO-002-EST-001
Transportadoras Tambores dos PRO-002-EST-002
transportadores
Cavaletes PRO-002-EST-003
Correias PRO-002-EST-004
03 P4 carregadeira Motor EXP-003-PAC-001

Brago de elevagao

EXP-003-PAC-002

Cilindro de descarga

EXP-003-PAC-003

Cagamba EXP-003-PAC-004

Caminhoes 2423K Motor EXP-003-CAM-001
Transmissao EXP-003-CAM-002

Eixos EXP-003-CAM-003

Chassi EXP-003-CAM-004

Fonte: Autor (2022).

Na Tab. 10, alguns equipamentos possuem o primeiro nome iguais como os britadores,

por isso, foi realizada a distingdo com as trés primeiras letras da etapa que executam, sendo elas

britagem primaria, secundaria e terciaria.
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4.5.2. Fluxo dos servicos de manutenc¢io e organograma organizacional

Como ja descrito anteriormente, as atividades de manutencdo da empresa sdao de
responsabilidade apenas do gerente da planta produtiva e realizadas por um mecanico. O
gerente ¢ responsavel por identificar e aprovar todas as atividades de manutenc¢ao, com excegao
dos casos de manutengdo elétrica que sdo terceirizadas. Os demais colaboradores da empresa
nao sdo diretamente envolvidos com essas atividades, realizam apenas atividades de auxilio
como informar ao gerente da planta quando percebem alguma falha em determinado
maquinario.

Para se alcangar melhores resultados e obter um bom funcionamento do sistema de
planejamento e controle da manuten¢do, ¢ fundamental que sejam praticadas mudangas na
cultura organizacional. Para que as acdes sejam realizadas com instrucdes especificas e de
maneira formal, foi proposto um organograma formalizando o setor de manutencdo,

apresentado na Figura 11.

Figura 11: Organograma proposto para o setor de manutencao.

Gerente de
Manutencao
Planejador e Supervisor de
Programador de P
manutengio
manutengio
| | |
Mecéanicos
Auxiliares

Fonte: Autor (2022).
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Os cargos atribuidos no organograma proposto na Figura 11 devem possuir as seguintes

atribuicdes:

a)

b)

d)

Gerente de manutencao: tem a responsabilidade de monitorar € coordenar os processos,
gerir o setor, acompanhar e controlar os resultados, com o objetivo de minimizar as
divergéncias e auxiliar a tomada de decisdo;

Planejador e programador de manutengdo: planeja e programa os servicos de
manutengdo em todas as areas de forma a otimizar a produtividade e analisa as falhas.
Acompanha e emite relatérios, registrando o tempo parado dos equipamentos, materiais
utilizados e pegas compradas;

Supervisor de manutengdo: atua na gestdo das manutengdes de todo maquinario da
empresa, sendo essas manutengdes corretivas, preventivas e preditivas. Realiza o
acompanhamento das ordens de servigo, organiza o material necessario para as agoes e
solicita compra de pecas de reposicao. Além de ser o profissional que tem a visdo macro
do bom funcionamento dos equipamentos e que instrui os manutentores, direcionando-
0s;

Mecanicos: realiza agdes de montagem e desmontagem de equipamentos para a
identificacdo das causas da falha, efetua o reparo e substituicdo de pegas, deixando o
equipamento e seus componentes em condi¢gdes de plena capacidade de uso;

Auxiliar: executa as rotas de inspecdo, identifica as falhas nos equipamentos e auxilia
na manutencdo de maquinas, motores e equipamentos. Realiza o transporte de
equipamentos e ferramentas necessarios ao trabalho. Além de executar a limpeza ¢

conservagao das pecas e equipamentos utilizados.

Ap0s atribuir as responsabilidades do setor, ¢ de fundamental importancia definir como

sera o fluxo de informagdes, desde a identificacdo da falha até o monitoramento dos indicadores

de manuten¢ao. A Figura 12 mostra a proposta de fluxograma para a empresa.
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Figura 12: Proposta de fluxo de informagdes e servigos.
solicitar emitir a 0.5

v

ki Fechar a 0.5 Coletar os dados Executar
dados

Monitorar os
indicadores

Fonte: Autor (2022).

O fluxo de informagdes e servigos se inicia no momento em que ¢ identificada uma
falha. A identificagdo das falhas deve ser originada, principalmente, das rotinas de inspecao,
porém também podem partir de operadores durante o uso dos equipamentos. Em seguida, ¢
realizada a formalizagdo das falhas através de uma solicitagdo de servigo (SS), que serd
aprovada pelo supervisor. Este realizard a emissdo de uma ordem de servigo (OS) que sera
transmitida para o planejador e programador de manutengdo, responsavel por programar as
acoes para a execucgdo. Apos a execucao da tarefa, deve-se concluir o preenchimento da OS e

armazenar as informagdes obtidas em um banco de dados, que posteriormente sera utilizado

para o monitoramento dos resultados do setor por meio de indicadores.

4.5.3. Elaboracao de solicitacoes e ordens de servi¢co

A elaboracdo de documentos padrdes, como as solicitagdes e ordens de servico, para o
fluxo de informagdes ¢ de fundamental importancia para a manutencdo. A solicitacdo de
servicos (SS) ¢ um documento que tem a fungdo de emitir comunicagdes internas na empresa a
respeito de uma tarefa que precisa ser executada.

Foi elaborado um modelo de solicitacao de servigo que obtenha as informagdes bdsicas,
como o setor onde o equipamento se encontra, qual equipamento e sua TAG, o grau de urgéncia,
o servico a ser realizado e a descri¢do da falha. A Figura 13 mostra o modelo de solicitacao de

Servico proposto para a empresa.
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Figura 13: Modelo de Solicitagao de Servigo (SS) proposto.

LOGO DA EMPRESA| SOIiCitagao de SeI'ViQO (SS)

Setor: N°: xxxxXx
Equipamento:

TAG:

Servigo Solicitado: |:| Manutengio |:| Instalacio |:| Compra

Grau de severidade: [] Baixa [_] Média [_] Maxima

Descrigdo da falha:

Data da solicitagao:

Assinatura do Solicitante [
Observagoes:
Assinatura do Supervisor Data: __/ [

Fonte: Autor (2022).

O modelo proposto de SS busca obter informagdes basicas referentes a detecg¢do de
falhas ou observagdes da parte de manutencdo. Os campos de preenchimento: setor,
equipamento, tag, servigo solicitado, descri¢ao da falha, assinatura e data de solicitagdo, sdo de
responsabilidade do solicitante e os demais campos sdo de responsabilidade do supervisor de
manutencao.

A ordem de servigo (OS) ¢ um documento formal e mais elaborado que a SS, pois
descreve o trabalho a ser realizado. Ele autoriza e direciona o mecénico a desempenhar
determinada tarefa. Trata-se de um instrumento importante para registrar informagdes sobre
cada servigo efetuado. Assim, a OS serd precedida dos planos de manuten¢do ou de uma SS.
Alguns campos da OS a serem preenchidos serdo de responsabilidade do solicitante, supervisor
ou planejador, e o restante deve ser informado pelo mecéanico apos a realizagdo da atividade.

Ao final, as ordens de servi¢o devem ser arquivadas e compor um banco de dados, para

que o histérico de intervengdes nos equipamentos seja registrado, o que ird proporcionar



62

possiveis analises posteriores, que irdo garantir um maior controle sobre as manutengdes € ou

instalacdes. A Figura 14 apresenta o modelo de ordem de servigo proposto.

Figura 14: Modelo de ordem de servigo proposto.

PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTEN(;B\O

ORDEM DE SERVICO

DATA DE ABERTURA: [/ / NOME:

LOCAL:

EQUIPAMENTO: TAG:

DESCRICAO DO PROBLEMA

GESTOR DA AREA:

GESTAO DA MANUTENCAO
NATUREZA DA ATIVIDADE: [ | CORRETIVA [ ] PREVENTIVA

TIPO DE TRABALHO: [ ] MECANICA [ ] ELETRICA

MANUTENTOR RESPONSAVEL:

PECAS/ SERVICOS UTILIZADOS

SUPERVISOR DE MANUTENiiAO:

QTDE. DESCRICAO

DESCRICAO CORRETIVA REALIZADA

COMPONENTE:

MODO DE FALHA:

SOLUCAO:

TEMPO DE DATA: INICIO: : TERMINO:
REPARO: DATA: INICIO: : TERMINO:

HOUVE PARADA: [ | SIM [ | NAO

ERRO OPERACIONAL: || SIM [ ] NAO

ASSINATURA DO SOLICITANTE:

ASSINATURA DO GERENTE DE MANUTENCAO:

Fonte: Autor (2022).

O modelo de ordem de servigo inicia com o cabegalho, onde encontram-se informagdes

voltadas para o solicitante da OS. Em seguida, estdo os campos com informagdes voltadas a

gestdo da manutencdo. No terceiro campo a ser preenchido tem-se as descricdes que serao
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preenchidas pelo executante e um campo reservado apenas para a andlise de corretivas
executadas, onde estdo o local para a descri¢cdo das atividades realizadas e o tempo gasto no
reparo. Esses dados serdo de extrema importancia para o setor de manutencdo, pois
possibilitarao a constru¢ao de um banco de dados para investigacoes e aplicacdo de indices de

manutencao.

4.6. Cadastros necessarios

4.6.1. Caracteristicas técnicas dos equipamentos

O planejamento deverd ter vinculado a cada equipamento um arquivo com suas
caracteristicas técnicas, manuais, especificagdes, desenhos, entre outras informagoes
relevantes. Com um acervo técnico de rapida consulta como esse, o setor de manutencao
ganhard mais eficiéncia, organizacdo e confiabilidade. Com a posse deste arquivo, o PCM
podera consultar dimensdes, especificacdes de componentes, acelerando assim processos de
compra, substituicdo de fornecedores e melhoria nos processos.

Para isso ¢ necessario realizar um levantamento e cadastrar as caracteristicas de cada
um dos equipamentos da planta. A base para essa documentagdo sdo as folhas de especificacao
(FE) que deverdo conter informagdes objetivas, como componentes dos equipamentos. A
Figura 15 mostra um modelo de folha de especificagdo desenvolvido como proposta aplicada
ao britador primario.

O modelo da folha de especificacdo proposto deve ser feito para todos os equipamentos,
destacando as especificagdes técnicas pertinentes a cada equipamento, garantindo a sua
rastreabilidade. Além de conter um campo para preenchimento de itens sobressalentes com a

referéncia do fabricante, e se existente adicionar o codigo de estoque do item da empresa.
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Figura 15: Modelo de folha de especificacdo proposta.
PLANEJAMENTO E CONTROLE DE MANUTENCAO

FOLHA DE ESPECIFICACAO

EQUIPAMENTO: BRITADOR PRIMARIO  MODELO: 975

FABRICANTE: IMIC

DESCRICAO: BRITADOR PRIMARIO MANDIBULA
APLICACAOQ: BRITAGEM PRIMARIA RESPONSAVEL PELA
FRAGMENTACAO DE MATERIAL DE GRANDES DIMENSOES
REDUZINDO-OS PARA OS PROCESSOS SEGUINTES.

POTENCIA: 100 CV

TENSAO: 380 V

CORRENTE NOMINAL: 149 A
ROTACAO: 270 RPM

PESO: 17000 Kg

ABERTURA DA BOCA: 90 X 75 CM
PRODUGAO: 125-200 m3 /h

PECAS DE REPOSICAO
ITEM: FABRICANTE: CODIGO:

Fonte: Autor (2022).

4.6.2. Definicdo da criticidade utilizando a matriz de prioridade

Na manuten¢ado industrial as varidveis circunstanciais que influem no dia a dia de uma
equipe mantenedora ndo sdo poucas, por isso, nasce a necessidade de definir uma matriz de
prioridade, onde ela ird auxiliar na decisdo de como priorizar os servigos e qual executar

primeiro. Para simplificar a tomada de decisdo, utiliza-se a matriz de prioridade, que consiste
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na combinagdo da criticidade do equipamento e o nivel de urgéncia do servigo, fundamentada
teoricamente na secao 2.3.4.

Segundo o modelo proposto por Viana (2002), foram estabelecidas as pontuagdes para
seguranca no trabalho e meio ambiente (pontuagdo 1), qualidade (pontuagao 2) e
operacionalidade (pontuagdo 3). O resultado da analise de matriz de prioridade esta apresentado

na Tabela 11.

Tabela 11: Classificacao da matriz de prioridade dos equipamentos.

Pontuacao 1 Pontuagao 2 Pontuagao 3 Pontuagao Criticidade
Final
Escavadeira 2 0 4 2,0
Caminhao 2 0 3 1,67 Z
L1113
Alimentador 2 1 14 5,67 X
Vibratoério
Britador 0 4 15 6,33 X
Primario
Britador 0 0 16 5,33 X
Secundario
Britador 0 4 3 2,33 Y
Tercidrio
Peneira 0 0 14 4,67 X
Classificadora
Esteiras 1 1 14 5,33 X
Transportadoras
Pa Carregadeira 0 0 4 1,33
Caminhao 0 1 3 1,33
2423K

Fonte: Autor (2022).

Ao analisar a Tabela 11, observa-se que os equipamentos de maior criticidade estdo
classificados com a letra X, como alimentador vibratorio, britador primario, britador
secundario, peneira classificadora e as esteiras transportadoras. Isso pode ser explicado pelo
fato de se tratar de equipamentos onde a falha deles implica na parada da produgdo. Ja os
equipamentos classificados em Y, escavadeira e o britador tercidrio, possuem criticidade média
e os equipamentos classificados com Z possuem uma menor criticidade, caminhdes e pa

carregadeira.
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Saber quais sdo os ativos criticos, onde focar esforcos e investimentos com prioridades
definidas, sem duvida, ajuda o setor de manuten¢do a manter o maquinario no melhor estado e
funcionamento. Por isso, ao utilizar a matriz de criticidade ¢ possivel entender a importancia
do equipamento e o quanto ¢ indispensavel ao sistema de producao da empresa. Além disso, ao
estipular os niveis de criticidade, o gestor conseguira estabelecer prioridades na manutengao,

auxiliando em seu principal objetivo de evitar a paralisa¢do da produgao e prejuizos financeiros.

4.6.3. Registro do historico e sistema de controle

A criagdo de um relatério das informagdes referentes aos servigos de manutengao possui
uma grande importancia no gerenciamento de um processo produtivo.Com um banco de dados
organizado, que permita uma pesquisa rapida por data, tag, equipamento, componentes, causa,
sintoma e intervengdes, se acompanha toda a trajetoria de um equipamento, onde sera possivel
realizar analises adequadas para estudos de causas de falhas, trocas de fornecedores de
sobressalentes, melhoria da manutenibilidade e, principalmente, decisdes baseadas em fatos
mensuraveis.

Como proposta para registro e histérico de manutengdes contamos com o sofiware
Excel® que permite a criagdo de banco de dados com insercdo e tabulagio de dados, além da
criagdo de relatorios, consultas, aplicacdo de graficos e indicadores. Além do Excel® existem
no mercado outras ferramentas, como um sistema integrado de gestdo ou ERP (Enterprise
Resource Planning) que consiste em um sistema de gestdo que permite acesso facil, integrado
e confiavel aos dados de uma empresa.

A partir das informacdes levantadas pelo software, é possivel fazer diagndsticos
aprofundados sobre as medidas necessarias para reduzir custos e aumentar a produtividade,
porém se trata de um software que necessita de um investimento financeiro consideravel e
treinamento de capacitagdo dos funcionarios. Por outro lado, a empresa ja possui instalado o
pacote Office® que contém o Excel. Assim, a empresa niio necessitara de investimento em
software e sera apenas preciso investir na capacitacdo dos colaboradores para trabalhar na
criacdo de um banco de dados. As informagdes a serem introduzidas no banco de dados sao
dados coletados dos documentos que seguem os modelos propostos neste estudo, como as

solicitagdes de servico e ordens de servigo.
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4.7 Programacio e Planos de manutencio

4.7.1. Defini¢do de um roteiro de inspecoes visuais

A primeira categoria de planos de manutencdo ¢ a mais basica, mas ndo menos
importante, as inspe¢des visuais rotineiras dos equipamentos, utilizado para avaliar as
condigdes ou qualidade de uma peca ou maquinario. Por meio deste tipo de exame simples, ¢
possivel detectar, através dos cinco sentidos do mantenedor, falhas em equipamentos de facil
resolugdo no estagio de gravidade em que se encontra. A inspe¢ao consiste na observagdo de
certas caracteristicas dos equipamentos, tais como, ruido, temperatura, condigdes de
conservagao e vibragdo. O preenchimento do roteiro de inspe¢do visual possui pontos principais
a serem preenchidos, sendo eles a area em que o maquinario ou componente esta alocado, a
data da inspegdo e para cada condi¢@o de operacdo (fixacdo, limpeza, vibracdo, etc.) realizar o
preenchimento com “OK” para situacdo conforme, N para situacdo ndo conforme e P para
equipamento ou componente parado. Além da assinatura do executante da inspecao. Ja o verso
do roteiro de inspecao visual sera destinado as observagdes do executante da inspegao visual,
contendo a descri¢do do item, o possivel defeito encontrado e a descri¢do do mesmo, além de
conter a acgdo necessaria indicada pelo executante sendo elas, agdes preventivas,
monitoramento, emergenciais ou de urgéncia. A Figura 16 aponta um modelo de documento
que indica os pontos de observagdes, através de um preenchimento rapido, e a Figura 17 mostra
uma planilha de observagdes e detalhamentos.

Como nota-se no modelo proposto, as observagdes devem ser simples, rapidas e embora
devam ser realizadas com a devida atengdo, ndo necessitam de muito detalhamento. As
inspecdes visuais devem acompanhar aspectos do funcionamento dos equipamentos, com uma
periodicidade padronizada, desta forma detectando alguma mudanga de pequena propor¢ao. A

rota de inspecdo podera ser executada por operadores e mantenedores.



Figura 16: Roteiro diario de inspecdo visual.
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INSPECAO DE ROTA MECANICA

ARFEA: PRODUCAO

DATA:

PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

SISTEMA: BRITADOR PRIMARIO

ITENS DE VERIFICACAO MECANICA

FREQ: SEMANAL

=

: 3 o8 Be| ¢

EQUIPAMENTO TAG ,% g 12 S .% la a 2 g % E

<

| f B & E g g E ¢
MOTOR PRO-002-PRI-001
POLIA MOTORA PRO-002-PRI-002
CORREIA S DE ACIONAMENTO PRO-002-PRI-003
ROLAMENTOS PRO-002-PRI-004
CALHAS LATERAIS PRO-002-PRI-005
CUNHAS PRO-002-PRI-006
TIRANTES DAS MOLAS PRO-002-PRI-007
EIXOS DE ACIONAMENTOS PRO-002-PRI-008
ESTRUTURAS DO BRITADOR PRO-002-PRI-009
PAINEL DE CONTROLE PRO-002-PRI-010

LEGENDA:

P - EQUIPAMENTOS PARADO

N- SITUACAO NAO CONFORME (PROBLEM A TICO)

OK- SITUACAO CONFORME (SEM PROBLEMA)

ASSINATURA DO EXECUTANTE:

Fonte: Autores (2022).
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Figura 17: Planilha de observagdes e detalhamentos.

ITEM DEFEITO DESCRICAO PECAS DE REPOSICAO

A

EMERGENCIA

MONITORAMENTO
PREVENTIVA

URGENCIA

REFERENCIA [DESCRICAO|QUANTIDADE

PREVENTIVA (SERA EXECUT ADO DURANTE MANUTENCAO PREVENTIVA) - URGENCIA (PROVIDENCIAR PECAS E MONITORAR)

EMERGENCIA (NECESSIT A CORRECAO IMEDIATA) - MONITO RAMENTO (ACOMPANHAMENTO DA EVOLUCAO DE UM PROBLEMA)

ASSINATURA DO EXECUTANTE:

Fonte: Adaptado de Viana (2002)
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4.7.2. Roteiro de lubrificacao

A lubrificagdo industrial € extremamente importante para evitar, ou diminuir 20 maximo
possivel, a friccdo entre pecas, reduzindo o desgaste da maquina e possiveis problemas
subsequentes. Quando o atrito diminui, o calor também deixa de ser produzido, o que ajuda na
conserva¢do do maquinario. E fundamental destacar que cada tipo de maquina ou peca
industrial precisa de uma lubrificagdo especifica, que seja eficaz o suficiente para manter os
componentes em bom funcionamento. Assim, o lubrificante ¢ importante para manter e
prolongar a vida 1til das pecas (DE ALMEIDA, 2014).

Os elementos mecanicos passiveis de lubrificacdo sdo engrenagens, mancais, cilindros,
superficies planas deslizantes, dentre diversos outros. O lubrificante pode ter mais de uma
utilizagdo na industria, podendo ser aplicado entre dois pontos de contato, visando criar uma
pelicula que diminua ao maximo o atrito, e pode ser utilizado na limpeza dos componentes de
maquinarios, contribuindo para o bom funcionamento ao impedir que o equipamento sofra
corrosdao (DE ALMEIDA, 2014).

A inspegao de lubrificagdo devera ser realizada juntamente com a rota de inspegdo e na
inspecao diaria do operador, tarefa constante nas atividades da manutencdo. Ao executar tais
medidas ocorre uma melhor flexibilidade deste processo, com isso aumentando a velocidade de
acdo, entre 0 momento da identificacdo do que fazer e sua real solu¢do. Os principais pontos a
serem preenchidos do roteiro de lubrificagdo sdo a data da manutengao, o tipo de manutengao
realizada, o equipamento ou componente e sua respectiva TAG, os pontos de lubrificagdo e o
tipo de lubrificante utilizado, as informacdes obtidas a partir do roteiro de lubrifica¢do tornara
possivel a criagdo de um banco de dados para o PCM que facilitara as proximas manutengdes
e a programacdo das mesmas. A Figura 18 traz o modelo de roteiro de lubrificagdo proposto

para a empresa.
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Figura 18: Roteiro de lubrificagdo.

ROTEIRO DE LUBRIFICACAO
DATA DA MANUTENCAO:
TIPO DE MANUTENCAO: PREVENTIVA
SETOR: PRODUCAO
EQUIPAMENTO/COMPONENTE: BRITADOR PRIMARIO / MOTOR
TAG: PRO-002-PRI-001
PONTOS DE LUBRIFICACAO: TIPOS DE APLICACAO:
LUBRIFICANTE: QUANTIDADE:
PONTOS DE LUBRIFICACAO: TIPOS DE APLICACAO:
LUBRIFICANTE: QUANTIDADE:
PONTOS DE LUBRIFICACAO: TIPOS DE APLICACAO:
LUBRIFICANTE: QUANTIDADE:

Fonte: Autor (2022).

4.7.3. Manutencao de troca de itens de desgaste

Os mecanismos de desgastes na industria ainda fazem parte do dia a dia. Porém, quem
atua na manutengdo sabe como os equipamentos deteriorados podem afetar a producido e,
consequentemente, os custos envolvidos na atividade (KERDEC E NASCIF, 2009).

E impossivel erradicar todos os mecanismos de desgastes, contudo saber quais sdo os
mais comuns nos diversos setores da industria pode facilitar na prevencdo do dano de
equipamentos. E importante ter em mente que existem dois grupos principais de desgaste, sendo

eles, desgaste por tempo de uso e desgaste forcado. O desgaste por tempo de uso entende-se
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por desgaste natural, o componente que se deteriora pelo uso normal no tempo. Enquanto o
desgaste for¢ado se da por mau uso do ativo, a operacao ¢ a parte essencial na preservacao de
um ativo quando usado corretamente. Todos os recursos de uma maquina ou componente
devem ser usados conforme manual de instru¢des do fabricante. Uma regulagem
demasiadamente fora dos limites da maquina pode acarretar prejuizos para o processo (DE
ALMEIDA, 2014).

O setor de planejamento deve se atentar a este tipo de manutengao, dando seguimento
da forma mais simples possivel. Primeiro, deve-se identificar quais sdo e onde estdo os itens de
desgaste, e apds isso determinar a periodicidade de troca, que coincidird com a vida 1til de cada
um. Desta forma, podem ser elaborados planos de manutengdo de simples troca, sem a
necessidade da avaliagdo do componente. Além disso, o setor de manuten¢ao deve focar em um
acompanhamento continuo que estd interligado ao plano de inspecdes visuais e através dos
dados coletados o gestor de manutencao sera capaz de definir se o ativo esta funcionando como

deveria ou se precisa de atengdo especial (DE ALMEIDA, 2014).

4.8 Plano preventivo

Os principais pontos do plano de manutengdo a serem preenchidos sdo, o equipamento
e seus componentes, assim como a TAG de cada equipamento, a periodicidade que as
manutengdes deverdo ser realizadas, as atividades que serdo executadas e os tipos de
manutencdo (inspecao planejada, reforma planejada e troca planejada). A Figura 19 mostra a

elaboragdo de um plano de manutengdo preventivo proposto para a empresa estudada.

4.8.1. Indicadores de desempenho da manutencio

A mensuracdo de desempenho ¢ um item fundamental para a gestdo de qualquer empresa. No
setor da industrial essa atividade € essencial para identificar diferencas entre o desempenho
alcangado e o pretendido. Dessa forma, ¢ possivel ter uma indicagdo de quais a¢gdes devem ser
priorizadas e o que fazer para alcancar o patamar almejado.

Para a continuidade do PCM, o uso de indicadores de manutengao € capaz de evidenciar como
esta o andamento dos processos na empresa, analisando os diferentes desempenhos que
englobam desde a parada de maquinas, passando pela disponibilidade de equipamentos, gastos

de manutenc¢do, a fim de alcangar o objetivo final da cadeia produtiva.
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Como consequéncia do plano de manutengao estabelecido, ¢ vantajoso que a principio, sejam
adotados os indicadores:

. MTBF (tempo médio entre falhas): que sera responsavel por medir a confiabilidade e a
disponibilidade dos sistemas, apresentando o tempo total da maquina em operagdo e a
quantidade de falhas.

. MTTR (tempo médio para reparos): que indicara a eficicia das a¢des de manutengdo e
ird ajudar a prever quanto tempo sera necessario para a corre¢cao de uma falha e custo de
manutengao por faturamento, que indicard o percentual do faturamento bruto da empresa que

sera destinado a cobrir custos de manutencao.



Figura 19: Plano de manutengao preventivo
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PLANO DE MANUTENCAO PREVENTIVO

PRIMEIRO ANO

EQUIPAMENTO COMPONENTE TAG PERIODICIDADE JAN |[FEV_|[MAR [ABR |MAI [JUN [JUL |[AGO [SET [OUT |[NOV [DEZ [ATIVIDADE A SER EXECUTADA
MOTOR CAR-001-ESC-001  [MENSAL LUBRIFICACAO
BRACO CAR-001-ESC-002 _ [TRIMESTRAL LUBRIFICACAQO
ESCAVADEIRA CACAMBA CAR-001-ESC-003 _ [SEMESTRAL CORRECA O DE DESGA STE
CABINE CAR-001-ESC-004  [SEMESTRAL CORRECA O DE DESGASTE
ESTEIRAS CAR-001-ESC-005 __[TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
MOTOR CAR-001-CAM-001 __|[MENSAL LUBRIFICACAO
. CACAMBA CAR-001-CAM-002 |SEMESTRAL CORRECA O DE DESGA STE
CAMINHAO LT3 Foos CAR-001-CAM-003 _ |TRIMESTRAL LUBRIFICACAO
CHASSI CAR-001-CAM-004 |SEMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
S —— MOTOR ] PRO-002-ALI-001 _ [MENSAL LUBRIFICACAO
TR MESA VIBRATORIA PRO-002-ALI-002  |[MENSAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
CONJUNTO DEMOLAS PRO-002-ALI-003  |SEMESTRAL SUBSTITUICAO POR DESGA STE
MOTOR PRO-002-PRI-001 MENSAL LUBRICACAO
POLIA MOTORA PRO-002-PRI-002 __ [TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
CORREIA S DE ACIONAMENTO PRO-002-PRI-003  [TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
i ROLAMENTOS PRO-002-PRI-004  [MENSAL LUBRICACAO
BRITADOR PRIMARIO |CALHAS LATERAIS PRO-002-PRI-005 SEMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
MANDIBULA CUNHAS PRO-002-PRI-006 SEMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
TIRANTES DAS MOLAS PRO-002-PRI-007 __[TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
EIXOS DE ACIONAMENTOS PRO-002-PRI-008 _ [MENSAL LUBRICACAO
ESTRUTURA DO BRITADOR PRO-002-PRI-009  [SEMESTRAL CORRECA O DE DESGA STE
PAINEL DE CONTROLE PRO-002-PRI-010  [TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
MOTOR PRO-002-SEC-001  |MENSAL LUBRIFICACAO
CABECA PRO-002-SEC-002  |SEMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
BRITADOR CAMARA DE BRITAGEM PRO-002-SEC-003  |SEMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
SECUNDARIO CONICO |ANEL DE AJUSTE PRO-002-SEC-004  |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
EIXOS DE ACIONAMENTOS PRO-002-SEC-005__ |[MENSAL LUBRIFICACAO
ESTRUTURA DO BRITADOR PRO-002-SEC-006  |SEMESTRAL CORRECA O DE DESGA STE
PAINEL DE CONTROLE PRO-002-SEC-007  |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
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MOTOR PRO-002-TER-001  |MENSAL LUBRIFICACAO
CABECA PRO-002-TER-002 _ |SEMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
’ CAMARA DE BRITAGEM PRO-002-TER-003 _ |SEMESTRAL CORRECAO DE DESGASTE
BRITADOR TERCIARIO [EX0S DE ACIONAMENTO PRO-002-TER-004  [MENSAL LUBRIFICACAO
CONICO CILINDRO DE TRAVA PRO-002-TER-005 _ |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHADA DE ROTINA
ANEL DE AJUSTE PRO-002-TER-006 __ |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
ESTRUTURA DO BRITADOR PRO-002-TER-007 __ |SEMESTRAL CORRECAO DE DESGASTE
PAINEL DE CONTROLE PRO-002-TER-008 _ |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
T MOTOR PRO-002-PEN-001 _ |MENSAL LUBRIFICACAO
CLASSIFICADORA _ [TELA DE ACO PRO-002-PEN-002  |SEMESTRAL CORRECAO DE DESGASTE
MOTOR PRO-002-EST-001  |MENSAL LUBRIFICACAOQ
ESTEIRAS TAMBORES DOS TRANSPORTA DORES PRO-002-EST-002 __ |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
TRANSPORTADORAS |CAVALETES PRO-002-EST-003 _ |SEMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
CORREIAS PRO-002-EST-004  |MENSAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
MOTOR EXP-003-PAC-001 _ [MENSAL LUBRIFICACAOQ
PA CARREGADEIRA |BRACO DEELEVACAO EXP-003-PAC-002 __ [TRIMESTRAL LUBRIFICACAO
CILINDRO DE DESCARGA EXP-003-PAC-003 _ [TRIMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
CACAMBA EXP-003-PAC-004  [MENSAL CORRECAO DE DESGASTE
MOTOR EXP-003-CAM-001 _ |[MENSAL LUBRIFICACAOQ
= TRANSMISSAO EXP-003-CAM-002 _ [SEMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
CAMINHOES 2423K [+ 0s EXP-003-CAM-003 _ |[MENSAL LUBRIFICACAO
CHASSI EXP-003-CAM-004  |TRIMESTRAL INSPECAO DETALHA DA DE ROTINA
TIPOS DE INSPECAO PLANEJADA INSPECAO REALIZADA
PLANEJADOR: MANUTENCAO REFORMA PLANEJADA REFORMA REALIZADA
PROGRAMADOR: TROCA PLANEJADA TROCA REALIZADA

Fonte: Autor (2022).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo de caso, teve como objetivo propor a implantacdo de um modelo para
a estruturagdo de um setor de PCM em uma empresa de britagem. Ao analisar uma industria
que possui em sua planta produtiva diversos maquinarios funcionando concomitantemente, em
que cada uma possui manutengdo especifica e padroes proprios, a necessidade de planejar a
manutengao se torna ainda mais importante.

Por meio do estudo de caso, foi possivel entender o funcionamento da empresa € como
a mesma realiza suas atividades e descrever o processo produtivo, contendo as maquinas
utilizadas e seus componentes, além de compreender o funcionamento das atividades de
manuten¢do. Diante desse contexto, observou-se a necessidade de um sistema de planejamento
e controle de manutengdo que estruturasse o setor.

O atual setor de manutenc¢do da empresa em estudo necessita de uma nova estruturacao
e organizagdo. Ao listar os problemas encontrados, os mais visiveis foram a auséncia de
organizagdo e padronizacdo dos processos de manutengdo, a inexisténcia de documentos com
dados necessarios para futuras manutengdes, além do nimero elevado de manutengdes
corretivas ndo planejadas e as paradas dos maquinarios.

O estudo foi desenvolvido em etapas para estruturar as fungdes do PCM, que foram
compostas por definigdes de padrdes para organizacdo do setor, das informagdes, criagdo de
documentos e de planos de atividades de manutengdes preventivas, com o intuito de orientar os
colaboradores na execucdo das atividades. Com a implementacdo dessas etapas pretende-se
melhorar nd3o apenas os processos, mas também a equipe para que as respostas frente aos
problemas encontrados diariamente sejam mais rapidas e assertivas.

Em decorréncia do estudo, observou-se que o PCM esta se tornando cada vez mais
essencial nas industrias e a equipe de manutengdo precisa ser vista, ndo mais como um mero
setor de nivel tatico, mas sim num nivel mais estratégico. Com a implementagdo de um sistema
que compreenda um plano de manutencao bem elaborado, a utilizacdo dos recursos pode ser
otimizada e os custos reduzidos. Além de aumentar a produtividade, minimizar os prazos de
paradas do sistema, minimizar os tempos médios de reparo de maquinarios e pecas e diminuir
o tempo médio entre falhas, que consequentemente aumentara a produgao.

Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo das sucessivas etapas de planejamento e
controle da manutengdo propostas no projeto na empresa estudada, além da implementagao de

outros indicadores de manuten¢do, pois foram propostos, inicialmente, a implementacao dos
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mais simples. Além disso, sugere-se utilizar parametros para identificar melhorias e propor
solugdes para padronizagdo ou otimizagdo de tempo, o que favorece o melhor aproveitamento

da mao de obra e redugdo de tempo para a execugdo de manutengoes.
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