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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de classificacdo critica de equipamentos para
apoiar as decisdes da gestdo da manutencdo. O estudo fora desenvolvido em um
sistema transportador de longa distancia, responsavel pela movimentacdo de um
determinado produto a granel. O método para classificacdo critica utilizado nesta
presente analise foi aplicado na empresa com embasamento teorico dos temas
pertinentes a funcdo manutencédo e focou no completo conhecimento de todas as
particularidades do conjunto produtivo — estreitando a relacdo dos profissionais
envolvidos. Foram empregadas técnicas quantitativas e qualitativas na metodologia e
0 estudo classifica-se como uma pesquisa aplicada. O conhecimento da criticidade
dos equipamentos era um tema pouco abordado na empresa e a manutencao era
realizada com embasamento empirico, havendo a necessidade de se estabelecer a
padronizacdo das operacbes. Como solucao, foi realizado um estudo profundo do
sistema, suas pecas e comportamento operacional para, entdo, quantificar os dados
colhidos e estabelecer critérios de avaliagdo. Como resultado, foi reconhecido que
26% dos dispositivos presentes no transportador de correias sao tidos como muito
importante (merecendo maior atencdo durante a rotina de manutencdo), 63% tém
criticidade mediana ao sistema e 11% sdo pouco importantes e geram baixos
impactos se uma falha ocorrer. Conclui-se que a classificacdo critica dos

equipamentos € uma ferramenta essencial a gestdo da manutencéo.

Palavras-chave: Classificacdo; Criticidade; Manutencdo; Gestdo da Manutencéo;

Planejamento da Manutencéo.



RESUME

Ce document présente un exemple d’étude et classification critique des équipements
pour soutenir les décisions de gestion de la maintenance. L’étude a été développée
dans un systéme de convoyeur longue distance, responsable pour la manipulation
d’'un produit en vrac. La méthode de la classification critique utilisée ici a été appliquée
chez une entreprise, avec la base théorique des themes pertinentes pour la
maintenance et se concentre sur la connaissance de toutes les particularités du
systéme productif — rétrécissant la relation des professionnels impliqués. Des
techniques quantitatifs et qualitatifs ont été employées dans la méthodologie et I'étude
est classée comme une recherche appliquée. La connaissance de la criticité des
équipements a été un théme peu discuté dans I'entreprise et la maintenance a été
effectuée avec la base empirique, donc il est si nécessaire d’établir la normalisation
des opérations. Comme une solution, a été réalisée une étude approfondie du
systeme, leurs parties e le comportement opérationnel pour, alors, quantifier les
données collectées et établir des critéres d’évaluation. En conséquence a été reconnu
que 26% des appareils présents sur le systeme de convoyeur sont considérés comme
tres importants (méritant plus d’attention pendant la routine de maintenance), 63%
sont une criticité moyenne au systeme et 11% sont peu importants et gérent impacts
faibles si un échec se produit. Il est conclu que la classification critique des

équipements est un outil essentiel a la gestion de la maintenance.

Mots clés : Classification ; Criticité ; Maintenance ; Gestion de la Maintenance ;

Planification de la Maintenance.
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1. INTRODUCAO

Neste capitulo inicial abordam-se os principais elementos introdutérios que
norteiam o presente trabalho. Sao levadas em consideracéo informacdes pertinentes
que justificam a importancia da tematica abordada aqui, bem como os objetivos e uma
explanacdo do ambiente que em que a analise esta fixada. Fazem parte ainda da
composicdo deste capitulo a metodologia empregada no estudo, a estrutura da

pesquisa e uma breve contextualizacdo apresentada em sequéncia.

1.1 Contextualizacao

Com o passar dos séculos, a historia conta a relacdo intima do homem com a
maquina. As organizacdes passaram e passam por diversos processos continuos de
desenvolvimento e aprimoramento de sua capacidade produtiva — objetivo esse que,
muitas vezes, € alcancado com o investimento na capacidade do maquinério e sua
méaxima disponibilidade a fim de servir a seus investidores. Os projetos dos
dispositivos industriais estdo cada vez mais modernos e funcionais, e esta evolucao
data desde muito antes da primeira Revolucéo Industrial, ocorrida entre os séculos
XVIII e XIX.

A partir da revolucdo supracitada, a maneira de produzir sofreu um grande
processo de mecaniza¢do, gerando uma reducdo do tempo de processamento e
transformacdo dos produtos acabados. Com o aumento da oferta dos produtos,
também se aumentou a demanda, e a sociedade contemporanea beneficia-se a todo
instante de novas tecnologias. Correias transportadoras podem ser citadas como um
modelo de sistema aprimorado com o passar dos anos. Estes equipamentos
nasceram em paralelo com a histéria fabril e sua evolucéo esta intimamente ligada a
progressdo das demandas que a Revolugao Industrial gerou na sociedade como um
todo.

Manter os ativos de uma empresa, que estdo cada mais tecnoldgicos e
avancados, € uma tarefa de responsabilidade do gestor de manutencédo, o qual tera
de preservar a capacidade necessaria para que o sistema trabalhe como planejado.
E de extrema importancia que os altos investimentos empregados pelo (s) acionista
(s) sejam correspondidos as expectativas e previsdes realizadas para o retorno do
capital empregado. Além disso, este movimento de conservacdo dos apetrechos

industriais se da pela elevada competitividade observada no mercado durante anos,
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o0 que faz com que as empresas procurem diversas alternativas para garantir sua
vigéncia nos negaocios — reducéo de custos e elevacao dos resultados.

Aliado ao que foi citado anteriormente, todos os profissionais envolvidos na
funcdo manutencéo devem, entdo, conhecer profundamente o sistema produtivo que
se tem em maos por completo. Este entendimento traz inUmeros beneficios as
pessoas que atuam na area da manutencao, como, por exemplo, a disponibilidade e
importancia dos equipamentos. Faz-se necessario o conhecimento dos itens mais
frageis e sensiveis ao sistema, os que apresentam falhas ou os que demandam pecas
sobressalentes. Logo, o presente trabalho tem como finalidade buscar resposta para
a seguinte pergunta: “quais sdo 0s equipamentos mais criticos e que merecem mais

atencdo em um sistema transportados de longa distancia?”

1.2 Objetivos

O presente tépico fara uma abordagem de todos os objetivos que guiam o
estudo elaborado neste trabalho — sendo divididos por objetivo geral e objetivos

especificos.
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um método capaz de identificar os equipamentos criticos em um
sistema transportador de longa distancia visando a tomada de deciséo para a gestéo

da manutencéao.
1.2.2 Objetivos especificos
Sao eles:

a) Descrever o sistema produtivo de maneira a compreender todo o seu
funcionamento;

b) Colher e analisar os dados presentes no histérico da manutencdo, manuais do
projeto e conhecimento empirico dos profissionais que trabalham no sistema
transportador;

c) Aplicar a classificacdo critica de cada item, a fim de identificar os mais
importantes e definir a maneira que a manutencgéo ira atuar no equipamento —

se de maneira corretiva, preventiva ou preditiva.



18

1.3 Justificativa

O presente estudo mostra-se de relevante importancia ao verificar-se o
comportamento da fungcdo manutencgéo nas empresas. No Brasil, segundo a Abraman
(Associacao Brasileira de Manutencéo e Gestdo de Ativos), em 2013, as empresas
gue responderam a pesquisa sobre a situacdo da manutencao no pais apontaram uma
média para custos com a manutencao de quase 5% do faturamento bruto somente
para manter seus ativos. Os resultados da pesquisa sdo demonstrados no Quadro 1

abaixo:

Quadro 1: Custo da manutenc¢éo versus faturamento bruto.

Custo total da
Ao manutencao /

Faturamento

bruto

2013 4,69 %
2011 3,95 %
2009 4,14 %
2007 3,89 %
2005 41 %
2003 4,27 %
2001 4,47 %
1999 3,56 %
1997 4,39 %
1995 4,26 %
Média 42 %

Fonte: Adaptado de Abraman (2013)

Observa-se no Quadro 1 apresentado acima que 0s custos para manter os itens
em pleno funcionamento entdo apresentando investimentos crescentes pelas
empresas e que os itens do sistema produtivo estdo sendo encarados de forma mais
criteriosa para que os esfor¢os sejam focados objetivando uma atuacao focada no que

interessa realmente.
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A associacao também publicou, no mesmo ano, um rateio com a composi¢cao

dos custos de manutencao das empresas, tendo seus dados apresentados no Quadro

2 a sequir:

Quadro 2: Composicdo dos custos de manutenc¢éo no Brasil.

Composicéao dos custos de
manutencao (%)
Ano .
. Servigos
Pessoal | Material Outros
contratados
2013 | 34.02 | 21,96 27,5 16,52
2011 | 31,13 | 33,35 27,03 8,48
2009 | 31,09 | 33,43 27,27 8,21
2007 | 32,35 | 30,52 27,2 9,93
2005 | 32,53 | 33,13 24,84 9,5
2003 | 33,97 | 31,86 25,31 8,86
2001 | 34,41 | 29,36 26,57 9,66
1999 | 36,07 | 31,44 23,68 8,81
1997 | 38,13 31,1 20,28 10,49
1995 | 35,46 | 33,92 21,57 9,05
Média | 33,92 | 31,01 25,13 9,95
Desvio
2,24 3,5 2,55 2,41
padréao

Fonte: Adaptado de Abraman (2013).

Desta forma, estudo do corrente trabalho justifica-se por contribuir no

desenvolvimento do setor de manutencdo, atividade esta que demonstra tanto

evolucdo e que sua estratégia recebe cada vez mais atencéo por parte dos gestores.

Desta forma, a classificagéo dos itens de acordo com a criticidade mostra-se como

uma ferramenta de suma importancia para estruturar, consolidar e integrar todo o

comportamento de um sistema produtivo, independente de sua area de atuacéo.
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1.4Metodologia

Segundo Silva e Menezes (2015, p. 20), “Pesquisa € um conjunto de agoes,
propostas para encontrar a solugdo para um problema, que tém por base

procedimentos racionais e sistematicos.

De acordo com Prodanov e Freitas (2013, p. 42), pesquisa cientifica pode ser
definida como a elaboracédo de um estudo, sendo ele planejado e com o0 seu método
de abordagem da problematica o fator determinante que descreve o ponto de vista
cientifico da perquiricdo. Para os autores, “A pesquisa sempre parte de um problema,
de uma interrogacdo, uma situacdo para a qual o repertério de conhecimento

disponivel ndo gera resposta adequada.”
Para Silva e Menezes (2015), as pesquisas podem ser classificadas quanto:

a) a natureza,

b) aforma de abordagem do problema;
C) aos objetivos; e

d) aos procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, o trabalho aqui exposto classifica-se como uma pesquisa
aplicada, uma vez que esta tem como objetivo “[...] gerar conhecimentos para
aplicacao pratica [...].” Para as autoras, uma pesquisa caracterizada como aplicada
deve envolver verdade, fatos e interesses ao estudo realizado para que os resultados

sejam eficazes.

Quanto a maneira como o problema é abordado, Silva e Menezes (2015, p. 20)
classificam as pesquisas cientificas como quantitativa e qualitativa. A pesquisa
guantitativa leva em consideracéo todos os fatores quantificaveis, gerando nimeros
opinides para estudar o contexto da investigacdo. A linha de andlise quantitativa
necessita utilizar-se de técnicas estatisticas. Ainda segundo as autoras, uma
produgéo cientifica pode se enquadrar como qualitativa quando “[...] ha uma relacéo
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser trazido em numeros.” A

tendéncia € que o pesquisador se utilize de sua inducéo para a realizacdo de analises.

O presente trabalho pode ser caracterizado como quantitativo e qualitativo. Um

misto que traduz a sua forma de abordagem do problema. Isso ocorre, pois, muitos



21

parametros sdo gerados a partir de analises abstratas e, algumas vezes, ponderado

de acordo com o feeling dos profissionais envolvidos na fun¢cdo manutencao.

Para a caracteriza¢do da investigacdo quanto aos objetivos, este trabalho é tido
como uma pesquisa descritiva, uma vez que ela tem como foco a classificacdo de uma
populacao e o estabelecimento de relacfes entre algumas variaveis. Para Gil (1991,
apud Silva e Menezes, 2015, p. 21), a pesquisa descritiva envolve a utilizacdo de
técnicas para a coleta de dados que seguem um padrdo, seja através de questionario

ou observacéo sistematica.

Por fim, Gil (1991, apud Silva e Menezes, 2015, p. 21) faz uma tipificacéo das
pesquisas de acordo com os procedimentos técnicos e que sdo enquadrados a este
trabalho. A presente producéao cientifica é tida como uma pesquisa bibliogréfica - ja
que foi elaborada seguindo material j& publicado, livros, artigos cientificos, dissertacéao
e monografia foram utilizados. O trabalho também € classificado como pesquisa
documental (construida a partir de material sem tratamento analitico), e como estudo
de caso (pesquisa de campo), ja que “[...] envolve o estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos de maneira que permita o seu amplo e detalhado

conhecimento.”

Para Prodanov e Freitas (2013, p. 48), “A pesquisa cientifica € uma atividade
humana, cujo objetivo é conhecer e explicar os fendmenos, fornecendo respostas as
questdes significativas para a compreensdo da natureza.” E é com base nesta
definicdo e na classificacdo apresentada anteriormente que este trabalho fixara sua

metodologia de estudo, com sua disposi¢ao analisada em seguida.

1.5 Estrutura do trabalho

Em linhas gerais, o presente trabalho encontra-se estruturado em 04 (quatro)
capitulos, sendo estes construidos conforme descricdo abaixo:

e Primeiro capitulo (01): traz uma introdugdo aos assuntos que serao
tratados no decorrer desta pesquisa. E constituido pela
contextualizacdo, objetivo geral, objetivos especificos, justificativa,
metodologia empregada no estudo e, por fim, a descricdo da estrutura
do trabalho;
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Segundo capitulo (02): apresenta em seu conteddo uma revisao
bibliografica que tem como finalidade o embasamento tedrico das
andlises praticas realizadas neste trabalho. Aborda os seguintes temas:
conceitos basicos e a evolucdo da gestdo da manutencao, os tipos de
manutencao existentes (corretiva, preventiva, preditiva e a manutencao
de melhoria), as diferentes formas de atuagao da manutengéo, principais
indicadores da manutencéo, o planejamento e controle da manutengao
e sua elaboracéo, a classificacdo de equipamentos de acordo com a
criticidade em um sistema e alguns resultados alcancados por outros
pesquisadores apresentados em diversos documentos;

Terceiro capitulo (03): aborda em seu conteldo a pesquisa de caso
realizada neste trabalho, bem como a aplicacdo dos conceitos expostos
no capitulo anterior;

Quarto capitulo (04): trata da apresentacdo dos resultados obtidos apos
todo o estudo supracitado realizado, alinhado a recomendacdes para
trabalhos futuros.
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2. GERENCIA DA MANUTENCAO
Segundo Xenos (2014, p. 46),

Nossa sociedade tem dependido dos produtos e servicos gerados por
processos cada vez mais mecanizados e automatizados. Este fendmeno
pode ser observado em praticamente todos os ramos de atividade, em que o
trabalhno humano tem sido gradualmente substituido pelo trabalho das

magquinas.

O trecho acima traduz bem a importancia cada vez mais latente de uma boa
gestdo da manutencdo. Gerir 0s ativos responsaveis por toda a producdo de um
sistema é um trabalho constante e que exige muita dedicacdo; uma vez que muitas
empresas tém a disponibilidade de seus equipamentos como uma meta a ser batida

em resposta ao investimento realizado pelos acionistas, por exemplo.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 242), “A missdo da manutencao no contexto
organizacional deve estar alinhada com as estratégias da produ¢do - os métodos [...]
da manutencédo serao diferentes, conforme a estratégia de producéo priorize: custo,

qualidade, flexibilidade, servigos ou entrega.”

O presente capitulo ird abordar os conceitos principais necessarios para um
profissional de manutencdo consolidar seu conhecimento, resultando em melhores
tomadas de decisfes. Técnicas e métodos de estudo da gestdo serdo apresentados
e analisados, em paralelo a tipologia da manutencéo e a necessidade de entender a
complexidade do sistema.

2.1 Conceitos basicos e a evolucao da gestdo da manutencdao

Para a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), manutencédo € a
“‘combinacao de todas as acdes técnicas e administrativas, incluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma fungao requerida”. (NBR-5462, 1994).

Xenos (2014, p.18) reflete que as atividades de manutengdo existem para
impedir a deterioragdo dos equipamentos e instalagdes, causada pelo uso e desgaste

natural. O autor fala ainda que esta deterioracdo se manifesta de muitas formas —
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desde a aparéncia visual ruim de itens do sistema produtivo até perdas de

desempenho, fabricacdo de produtos de baixa qualidade e poluicdo ambiental.

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 610) contribuem com o estudo do tema
guando afirmam que manutengao “é como as organizagdes tentam evitar as falhas

cuidando de suas instalagdes fisicas.”

Os referidos autores ressaltam ainda que os beneficios da manutencdo sao
bastante significativos e cita alguns: seguranca otimizada; maior qualidade dos
produtos acabados; maior confiabilidade do sistema; custos operacionais reduzidos
(j& que inumeros elementos de tecnologia de processo trabalham com mais eficiéncia
guando recebem manutencao periodicamente); maior tempo de vida para processo e
‘valor residual’ mais alto (equipamentos bem mantidos sdo, na maioria das vezes,
mais faceis de vender no mercado). Os trés autores comentam ainda que em
operacbes como centrais de eletricidade, hotéis e refinarias petroquimicas, as
atividades de manutencdo serdo responsaveis por uma grande parte do tempo, da
atencao e dos recursos dos gestores de producédo — uma vez que a producao tende a

continuidade.

Kardec e Nascif (2009, p. 01) trazem um interessante historico sobre a evolugéo
das atividades de manutencdo. A obra registra que a manutencao passa por mais
mudancas do que qualquer outra atividade. Estas mudancas, que se registram com
mais forca dos ultimos 30 anos até a atualidade, ddo-se por conta do crescente
namero e diversidade dos itens fisicos (instalacdes, equipamentos, etc.) que tém de
ser mantidos; projetos mais elaborados; técnicas inovadoras; novas
responsabilidades da manutencéo; e principalmente a importancia desta atividade
como funcao estratégica para melhoria dos negécios e aumento da competitividade
das organizagoes.

Kardec e Nascif (2009, p. 02-04) dividem a evolu¢do da manutengcédo em quatro

grandes geracoes:

e 12 Geracao - Durante a primeira geragcado (anterior a Segunda Guerra
Mundial), as industrias eram pouco mecanizadas, equipamentos simples

e, em sua maioria, superdimensionados. Esta primeira grande época da
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manutenc¢ao foi marcada pelo uso restrito de uma manutencao corretiva

nao planejada — pouca gestao das acoes.

e 23 (Geracao - Em sequéncia, os autores exploram a segunda geracéo da
manutencao, entre os anos 1950 e 1970 (apd6s a Segunda Guerra
Mundial). Os impactos e transformagfes da guerra maximizaram as
demandas pela sociedade por variados tipos de produtos. A
consequéncia foi um aumento da mecanizacdo, da complexidade das
instalacdes industriais e a diminuicdo do contingente de méo de obra. As
empresas passaram a se preocupar mais com a necessidade de elevar
a produtividade, com confiabilidade e disponibilidade méxima do
sistema. Aqui se desenvolve a total dependéncia da industria pelo bom

funcionamento das maquinas.

e 32 Geracao - A terceira geracdo da manutencéao teve inicio partindo da
década de 1970 até meados de 1990, com a aceleracao do processo de
mudanca. Segundo Kardec e Nascif (2009), a terceira geragao trouxe
consigo a consolidagao da confiabilidade e disponibilidade dos setores
produtivos e o conceito e utilizacdo da manutencdo preditiva foi
reforcado. O avanco da informatica observado nesta época possibilitou
a utilizacdo de computadores como grande ferramenta e o
desenvolvimento de softwares para o planejamento, controle e

acompanhamento dos servicos de manutencao.

e 42 Geracdo - Por fim, as expectativas em relagdo a manutencao
existentes na terceira geracdo continuam a influenciar na quarta
geracdo. O grande desafio da manutencdo para esta nova era €
minimizar as falhas prematuras dos equipamentos. Com o objetivo de
realizar cada vez menos intervencbes na planta, as atividades de
manutenc¢ao preditiva e monitoramento de condi¢gbes de equipamentos

sdo cada vez mais utilizadas na quarta geracdo da manutencéao.

A segquir, a Figura 1 traz um resumo sobre as quatro geragdo da manutengéao.
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Figura 1: As quatro geracdes da manutencao.
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2009, p. 05).

Segundo Xenos (2014, p. 20), atualmente, anseia-se que as atividades de
manutenc¢do tenham um escopo bem mais abrangente do que s6 manter as condicdes
basicas dos equipamentos. Por diversas ocasifes, apenas realizar a manutencéo de
itens acaba se tornando insuficiente, sendo entdo necessario inserir melhorias que
proporcionem a otimizacao da produtividade. Esta busca por melhoria continua deve
fazer parte do trabalho de todos os equipamentos e que, segundo o autor, desta forma
torna-se possivel segregar as atividades de manutencdo em dois tipos: atividades de
manutencao e atividades de melhoria. A diferenca entre esses dois tipos é que as
atividades de manutencdo sdo acdes tomadas durante a rotina para prevenir e/ou
corrigir anomalias ou falhas nos equipamentos da producdo e as atividades de
melhoria visam otimizar as condi¢bes originais de operagcdo de equipamentos,
impactando de forma positiva no desempenho e confiabilidade — com a incorporacao

de modifica¢cdes no seu projeto original.

De acordo com Kardec e Nascif (2009, p. 11), a manutencao deve estar voltada

para o cumprimento das estratégias e resultados empresariais da organizacdo. A
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funcdo manutencdo deve ser eficiente e eficaz para que 0s equipamentos estejam
sempre disponiveis para operacdo, minimizando ao maximo a probabilidade de uma

parada de manutencao nao planejada.

Com base no exposto, € possivel definir manutencdo como um conjunto de
atividades realizadas a fim de manter um ativo com capacidade de operacao
constante. Tais atividades séo subdividas visando a adequacao da realidade ao
sistema produtivo em que esta sendo trabalha. Em sequéncia, a tipologia da

manutencao sera abordada.

2.2 Os tipos de manutencao

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 610), “as atividades de
manutencdo de uma organizacdo consistem em uma combinacao de trés abordagens
basicas para cuidar de suas instalagdes.” Apesar da abordagem dos autores prever
apenas trés tipos de manutencao, conforme supracitado, outros autores trazem em

suas obras quatro tipos basicos de manutencao.

Os principais tipos de manutencéo levados em consideragcédo neste trabalho
sdo: manutencdo corretiva, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e a

engenharia de manuten¢éao ou melhoria da manutencao.

Para Kardec e Nascif (2009, p. 36), os diferentes tipos de manutencédo devem
ser considerados como politicas de manutencgao, “[...] desde que a sua aplicagéo seja
o resultado de uma definicdo gerencial ou politica global da instalacdo, baseada em

dados técnico-econ6micos.”
2.2.1 Manutencéao corretiva

Modalidade mais primitiva de todas, de acordo com Slack, Chambers e
Johnston (2009, p. 611), a manutencédo corretiva significa “[...] deixar as instalagdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencdo € realizado

somente apos a falha ter ocorrido.”

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas define este tipo de manutencao
como a “manutencao efetuada apds a ocorréncia de uma pane, destinada a recolocar

um item em condi¢des de executar uma funcéo requerida.” (NBR-5462, 1994).



28

Xenos (2014, p. 23) afirma que a manutencdo corretiva é realizada apos a
ocorréncia de falha. A priori, o autor fala que a escolha por este método deve levar em
consideracgao diversos fatores econdmicos. Devem ser verificados 0s custos envoltos
ao conserto do defeito no lugar de tomar medidas preventivas. A avaliagao de perdas
por paradas na producdo nao planejadas deve estar alinhada com os custos reais,
pois uma manutencao corretiva podera sair bem mais cara do que se o defeito tivesse

sido previsto e reparado com antecedéncia.

O referido autor diz ainda que existem varios fatores a ser considerados ao
optar-se pela manutencéao corretiva, sendo os seguintes: verificar a viabilidade técnica
e econOmica de se realizar acbes preventivas; verificar se as falhas ocasionam
paradas abruptas da producdo e o tempo destas interrupgbes e seus impactos; a
politica de pecas reserva e o conserto dos componentes danificados. Xenos (2014, p.
23) faz um comentéario ainda mais pertinente quando afirma a importancia de se
ressaltar que, se a manutengéao corretiva for a escolhida por ser mais vantajosa, nao
€ correto conformar-se com a ocorréncia de falhas como sendo um evento ja
aguardado e, logo, natural. De acordo com Xenos (2014), “um aspecto fundamental,
mesmo no caso da manutencao corretiva, é se esforcar para identificar precisamente

as causas fundamentais da falha e bloqueé-las, evitando sua reincidéncia.”

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 36), a manutencao corretiva “[...] é a
atuacao para a corregao da falha ou do desempenho menor que o esperado.” Ao
realizar uma determinada atuacdo em um item do sistema que esteja defeituoso ou
com um desempenho diferente do esperado, esta se fazendo a manutencao corretiva.
Para os autores, este tipo de manuten¢do ndo deve ser associado a manutencao de
emergéncia e, de acordo com 0s mesmos, “‘convém observar que existem duas
condicdes especificas que levam a manutencao corretiva: desempenho deficiente
apontado pelo acompanhamento das variaveis operacionais; ocorréncia da falha.”
Durante este estudo, aponta-se ainda a divisdo deste tipo de manutencdo em duas
classes: a manutencdo corretiva nao planejada (correcédo da falha realizada de
maneira aleatoria) e manutencdo corretiva planejada (correcdo do desempenho
menor que o esperado, partindo de uma deciséao gerencial - pela atuacdo em funcao
de controle preditivo ou pela escolha de operar até que o defeito ocorra). (KARDEC,;
NASCIF, 2009, p. 36).
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2.2.2 Manutencéo preventiva

A ABNT traz em sua NBR 5462 a definicdo de manutencédo preventiva. Para a
Associagdo Brasileira, este tipo de atividade caracteriza-se como “manutencéo
efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de
um item.” (NBR-5462, 1994).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 611), a manutencao
preventiva tem por finalidade a eliminacéo ou a reducéo da probabilidade de uma falha
acontecer (seja pela realizacao de limpeza, lubrificacéo, substituicdo e/ou verificagao
de itens). Esse controle é realizado durante intervalos pré-planejados.

Kardec e Nascif (2009, p. 39-40) acreditam que a manutencao preventiva € a
atividade realizada com a finalidade de reduzir ou evitar um dano em um equipamento
ou a queda em seu desempenho, seguindo um planejamento elaborado com
antecedéncia e respeitando intervalos de tempo. Os autores levantam ainda uma
reflexdo sobre o ndo fornecimento de dados para o planejamento da manutencgao
pelos fabricantes dos equipamentos; além da influéncia no sistema das condicées
operacionais e ambientes. Por um lado, a manutencdo preventiva gera um
conhecimento prévio das acdes (proporcionando condi¢des gerenciais das atividades
e recursos), por outro lado este tipo de intervencdo promove a retirada do

equipamento para a execu¢ao dos servigos preventivos.

Os autores supracitados apontam ainda uma desvantagem relacionada a
manutencao preventiva: possivel introducdo de defeitos que antes ndo existiam nos
equipamentos devido a erros humanos, falha na politica de itens reserva, falhas
durante paradas e partidas do sistema, contaminacdes inseridas no sistema de

lubrificacéo, etc.

Para Xenos (2014, p. 24), a manutencao preventiva pode ser classificada como
‘o coragao das atividades de manutencdo.” Esta envolve diversas atividades
sistémicas (como inspecdes, troca de pecas e reformas), deve ser feita de maneira
periodica e ser a principal forma de manutencdo de qualquer empresa. Durante sua

analise, o autor compara a manutencao preventiva e corretiva.
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O autor afirma que a manutencdo preventiva € mais cara, uma vez que as
pecas sdo trocadas antes mesmo de atingirem seus limites de vida, entretanto, a
frequéncia da ocorréncia de falhas cai bastante — impactando na disponibilidade dos
equipamentos e em sua confiabilidade. “Sem uma boa manutencao preventiva, as
falhas tendem a aumentar e ocupar todo o tempo do pessoal de manutengado.”
(XENOS, 2014, p. 24)

2.2.3 Manutencéo preditiva

Conforme Kardec e Nascif (2009, p. 43), a manutencéo preditiva € a primeira
quebra do paradigma da fungdo manutencdo — quanto mais se intensifica, mais o
conhecimento tecnolégico trabalha para desenvolver novos itens que possibilitem
avaliar as instalacdes e os sistemas produtivos em funcionamento. O objetivo desta
atividade, para os autores, € a prevencado de falhas nos maquinarios ou sistemas
através assisténcia continua dos parametros, permitindo que os itens estejam em
plena operacdo durante o maximo de tempo possivel — a manutencdo preditiva

consegue predizer as circunstancias dos equipamentos.

A ABNT publicou em sua NBR 5462 que a manutencdo preditiva (ou
controlada) “[...] permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na
aplicacao sistematica de técnicas de analise, utilizando-se de meios de supervisao
centralizados ou de amostragem, para reduzir ao minimo a [...] preventiva e diminuir
a[...] corretiva.” (NBR-5462, 1994).

Os Kardec e Nascif (2009, p. 43), definem ainda a manutencao preditiva como
“a atuacao realizada com base em modificagdes de parametro de condigdo ou
desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.” Entende-se, entéo,
gue o papel deste tipo de intervencdao é privilegiar a disponibilidade dos itens, uma vez

gue suas atividades ocorrem durante o funcionamento produtivo.

Xenos (2014, p. 25) reconhece que a manutencdo preditiva é o tipo mais
dispendioso de todas as outras formas de manutencdo — se avaliarmos apenas 0s
custos envolvidos, pois 0s componentes sao substituidos antes de chegarem aos seus
limites de vida util. Por utilizar tecnologia bastante avangada, a manutencao preditiva

é tratada de forma diferente pelas empresas.

Segundo Xenos (2014, p. 25),
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A tecnologia disponivel atualmente permitiu o desenvolvimento de dezenas
de técnicas de manutencdo preditiva, algumas caras e sofisticadas. [...].
Mesmo assim, as empresas também devem praticar a manutencao preditiva,
gue é um método de manutencdo bastante simples e eficaz e traz bons
resultados.

Kardec e Nascif (2009) apontam a existéncia de algumas condicdes
necessarias para se empregar a manutencgao preditiva, sendo elas: os equipamentos
tém de permitir 0 monitoramento; os equipamentos, sistemas ou instalacbes devem
ser dignos desse tipo de acédo — ja que os custos envolvidos sao elevados; as falhas
devem ser originadas de causas que tenham a possibilidade de ser monitoradas e sua
evolugcdo acompanhada; deve-se estabelecer um programa de rastreamento, estudo
e diagnostico. Por fim, a manutencdo produtiva € entendida como o método que
melhor oferece resultados com relacdo a producao — pois intervém pouco no fabrica.
Para Kardec e Nascif (2009, p. 43), “E fundamental que a mao de obra da manutengao
responsavel pela analise e diagndstico seja bem treinada - ndo basta medir; é preciso

analisar os resultados e formular diagnésticos. “

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 611) também definem a manutencéo
preditiva ao afirmarem que ela “visa realizar manutengcdo somente quando as
instalacdes precisarem dela. Por exemplo, em equipamentos de processamento
continuo [...] — a manutencao preditiva pode monitorar continuamente as vibracdes de

um equipamento.”
2.2.4 Manutencao de melhoria

Este quarto tipo de manutencéo abordado neste capitulo muitas vezes nao é
citado em obras literarias. Alguns autores chamam ainda a manutencao de melhoria
de engenharia de manutencéo, com significado semelhante. Este € o caso de Kardec
e Nascif (2009, p. 46) que definem a engenharia de manutencdo como a segunda
quebra de paradigma da manutencdo — caracterizando sua pratica como uma
mudanca cultural das organizacfes. Para os dois, a engenharia de manutencao deve
aplicar o benchmark continuamente, buscando sempre pelas técnicas mais modernas,

com todo o seu padréo atrelado ao “[...] nivel da manutencao do Primeiro Mundo”.
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Essa quarta modalidade simboliza o fim dos consertos frequentes, a busca
pelas causas-raizes das falhas, a modificacdo dos problemas corriqueiros, a

otimizacdo dos padrdes do sistema e a interferéncia técnica dos projetos originais.

Xenos (2014, p. 25-26) diz que a melhoria € outro importante método da
manutencdo — ou “kaizen dos equipamentos”. De origem japonesa, este termo
consiste na realizacdo de melhorias e tem como foco a otimizagdo continua dos
sistemas. Para o autor, no tocante da manutencdo, “[...] praticar o ‘kaizen’ dos
equipamentos significa melhora-los gradativamente e continuadamente para além de
suas especificagdes originais.” Isso deve ser aplicado para que os itens ndo retornem
apenas as suas condi¢des iniciais apos defeito detectado, faz-se necesséario a
realizagéo de upgrades “[...] alterando conforme necessario, seu projeto, seus padroes

de operagao e manutencgao.” (XENOS, 2014, p. 26)

Apesar de existirem diversas formas de atuar no ramo da manutengéo, nao
existe nenhum tipo de manutencao que seja melhor que o outro e isso fica evidenciado
por Kardec e Nascif (2009, p. 53):

Em qualquer planta ou instalagdo sempre haverd lugar para os diversos tipos
de manutencdo. O tipo de manutenc¢éo a ser adotado é uma deciséo gerencial
e esti baseado nos seguintes fatores: a) importancia do equipamento no
ponto de vista: operacional, seguranca pessoal, seguranca da instalacéo,
meio ambiente; b) dos custos envolvidos: no processo, nho
reparo/substituicdo, nas consequéncias da falha; c) na oportunidade; d) na
capacidade de adequacéo do equipamento/instalacéo favorecer a aplicacdo
deste ou daquele tipo de manutencéo (adequabilidade do equipamento).

Por fim, Slack, Chambers e Johnston (2009) ndo abordam em sua obra a quarto
tipo de manutencao supracitado, porém afirmam que as distintas abordagens para a
manutencdo de equipamentos sdo convenientes para circunstancias diferentes. A
estratégia empregada para a manutencao corretiva € trabalhar até quebrar. A
manutencado preventiva é utilizada quando os custos envolvidos com uma falha néo

planejada sdo inviaveis e quando o dano néo é aleatdrio.

Ja a estratégia da manutencao preditiva, para os autores (2009, p. 612), “é
usada quando a atividade de manutencdo é dispendiosa, seja devido ao custo da
manutencdo em si, seja devido a interrup¢do da producdo causada pela atividade de
manutengdo.” A maioria das operacdes em um sistema de producao trabalha com

uma combinacgéo de todas as abordagens estudadas anteriormente.
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2.3 Formas de atuacdo da manutencao

A manutengao pode vir apresentada basicamente de duas formas gerais de

organizacéo: centralizada ou descentralizada.
2.3.1 Manutencéo centralizada

Branco Filho (2008, p. 61) definiu a manutencéo centralizada como uma forma
de desenvolvimento da manutencdo. O autor acredita haver situacées em que a
melhor estrutura oferecida se encontra no modelo centralizado, uma vez que 0s
mecanicos e eletricistas partem todos do mesmo local de trabalho para qualquer ponto
da fabrica e retornam também para o0 mesmo lugar apés a conclusédo dos trabalhos
para realizarem a prestacéo de contas dos servicos e a retirada de novas instrucoes.

Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 242) afirmam que a manutencao centralizada
engloba as atividades planejadas por apenas um setor ou departamento, que devem
atender a todos os dominios da unidade produtiva. De forma geral, este modelo de
organizacdo da manutencdo centralizam os locais de guarda e disponibilizacdo de
ferramentas e as pecas sobressalentes sdo estocadas em um almoxarifado central.

Branco Filho (2008, p. 61) cré que as vantagens para este tipo de instalacéo
sdo inumeros, sendo as principais: a mao de obra permanece agrupada por
especialidades (resultando na maior facilidade em realizar o translado e possuir mao
de obra suficiente para responder a maioria das demandas); melhor resposta as
demandas imprevistas; com equipes centralizadas se torna mais facil e agil a
obtencdo de autorizagcdo para contratar especialistas mais caros; reduz-se a
probabilidade de emprego de méo de obra subcontratada; torna-se mais facil comprar
pecas, equipamentos e ferramentas de apoio; entre outros.

As desvantagens de instalagcbes de manutencdo centralizadas sdo: muito
tempo utilizado pelos colaboradores para realizar deslocamento pelos setores das
fabricas até o ponto que o servi¢o sera realizado (diminuindo a eficiéncia); o tempo
para finalizar as atividades rotineiras pode ser bem maior; o tempo de resposta
também pode crescer; a supervisao acaba se tornando mais complicada e fraca; entre
outros. (BRANCO FILHO, 2008, p. 61).
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2.3.2 Manutencéao descentralizada

J4 a manutencao descentralizada € distinta por Fogliatto e Ribeiro (2009, p.
242) como sendo uma divisao da fabrica por zonas e cada uma dispde de um time de
manutencdo, com areas proprias de trabalho, ferramentas e pecas de reposicao.
Fogliatto e Ribeiro (2009) dizem ainda ser “[...] possivel organizar a manutencao
combinando essas modalidades (por exemplo, centralizando o planejamento e o setor

de suprimento, mas descentralizando equipes e areas de trabalho, etc.).”

Para Branco Filho (2008, p. 64) a meta da organizagcdo da manutencao
descentralizada € responder de forma mais rapida as demandas oriundas de
instalacdes industriais que ocupam uma grande area ou que possui em sua planta
equipamentos e processos muito distintos entre si. O autor pontua as vantagens de
instalacbes descentralizadas: em primeiro lugar, o tempo de translado dos
funcionarios partindo da oficina ao local onde o servico ir4 ser efetuado vai ser
reduzido; em sequéncia, esta modalidade possibilita resposta agil a solicitacao de
intervencdes; a supervisdo ganha facilidade e controle; o planejamento dos servi¢os
torna-se mais simples (ja que envolve apenas um setor; o time de manutencéo
absorve um melhor entendimento dos requisitos operacionais; 0s consertos sao mais
rapidos; entre outros. As desvantagens de um modelo descentralizado também s&o
expostas, por exemplo: flexibilidade baixa; tendéncia a contratar mais mao-de-obra;

possivel compra de equipamentos idénticos; entre outros.

De acordo com Branco Filho (2008, p. 59-60),

Parte integrante e inerente de todo e qualquer estudo sobre as atitudes de
uma geréncia de manutencdo, € a compreensdo de como a turma de
manutencdo esta distribuida bem como de que modo toda a estrutura
hierarquica funciona dentro da organizacdo de sua manutencdo. [...]. As
organizagdes de manutencdo, além do plano hierarquico e funcional podem
ter sua caracteristica organizacional principal determinada por necessidades
fisicas e geogréficas. [...] Ao escolher e optar por um tipo de instalagdo ou de
administragédo, ao fazer o organograma ou o ‘layout’ da fabrica devemos
considerar se quer centralizar ou se quer descentralizar.

Branco Filho (2008, p. 64) afirma ainda que, em muitas organizac¢des, a forma
de atuacdo da manutencdo € mista. O autor acredita que esta modalidade combina

as vantagens das instalacdes centralizadas e descentralizadas.
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Um dos papeis da gestdo da manutencéo € definir as formas de atuacao que
serdo adotadas durante o dia-a-dia, visando responder a altura as demandas que as

operacdes de um sistema produtivo geram.

2.4 Indicadores da manutencao

A gestdo da manutencdo necessita acompanhar diversos indicadores para
mensurar e gerir a evolucdo de suas atividades. Tais componentes de avaliacdo estao
intimamente atrelados a ocorréncia de falhas operacionais, logo, permitem analisar
como um sistema produtivo encontra-se e guia as decisdes da operacao de acordo
com metas tracadas. Os principais indicadores abordados neste tépico serdo:

disponibilidade, confiabilidade e taxa de falhas.

Antes da apresentacdo dos trés parametros expostos acima, € de fundamental

importancia o estudo e entendimento do significado do termo falhas.

Falha é definida por Kardec e Nascif (2009, p. 108-109) como ‘[...] a cessagao
da funcdo de um item ou incapacidade de satisfazer a um padrédo de desempenho
previsto.” Os autores dizem gque o numero de falhas impacta na avaliacdo de um
equipamento, quanto maior for o nimero de falhas menor sera a confiabilidade destes
componentes - o aumento da confiabilidade traz melhores resultados para clientes e
usuérios finais. Para os dois autores, quando um item de um sistema ndo desempenha
suas funcdes de acordo com o previsto, esta situacdo € apontada como uma falha e
a mesma representa grandes impactos em toda a unidade operacional, como por
exemplo: “[...] interrup¢cdo da producdo; operagdo em regime instavel;, queda na
quantidade produzida; deterioracdo ou perda da qualidade do produto; perda da
funcao de comando ou proteg¢ao.” (KARDEC e NASCIF, 2009, p. 108-109)

De acordo com Xenos (2014, p. 67), falha “E a diminuigdo total ou parcial da
capacidade de uma peca, componente ou maquina de desempenhar a sua fungéo
durante um periodo [...], quando o item devera ser reparado ou substituido.” Segundo

o autor, a falha acarreta um comportamento de natureza indisponivel do sistema.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) consolida a definicdo
central desta reflexdo quando traz em sua NBR 5462 de 1994 a seguinte definicdo

para falha: “Término da capacidade de um item desempenhar a funcdo requerida.
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Notas: a) Depois da falha, o item tem uma pane. b) A ‘falha’ € um evento; diferente de
‘pane’ que é um estado. c) Este conceito, [...], ndo se aplica a itens compostos

somente por software.”

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 599), sdo diversas as causas
responsaveis pela falha de um equipamento. A falha pode ser “causada pelo projeto
ruim ou a ma manutencdo de alguém, por uma falha na entrega, por erro de alguém
na gestdo dos programas de fornecimento e por erro de um cliente, ou pela falha de
alguém em fornecer instru¢des adequadas.” Para os trés autores, existem trés
maneiras de se mensurar as falhas: “taxas de falhas (com que frequéncia uma falha
ocorre), confiabilidade (a probabilidade de uma falha ocorrer) e a disponibilidade (o

periodo util disponivel para a operagao.”
2.4.1 Disponibilidade

Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 236) abrem o estudo deste ponto com a seguinte
afirmacéo: “A disponibilidade avalia o percentual do tempo que é efetivamente
utilizado para a producdo.” Os autores definem ainda mais profundamente a
disponibilidade ao afirmar que esta € “[...] a capacidade de um item, mediante
manutencdo apropriada, desempenhar sua funcdo requerida em um determinado

instante de tempo ou eu um periodo de tempo predeterminado.”

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 603) fornecem registros sobre este tipo
de indicador. Para os trés autores, disponibilidade pode significar o grau em uma
determinada operacdo estd com condicbes de trabalhar — ndo se pode levar em
consideracdo equipamentos que estejam indisponiveis ap6s falha detectada ou
durante procedimentos de reparo depois do dano. Em outras palavras, a
disponibilidade é indicada para avaliar o tempo de operacgéo total, excluindo o tempo
de impacto gerado pela falha e pode ser interpretada através da seguinte equacao:

TMEF 1)
(TMEF + TMDR) ’

Disponibilidade =

Onde:

TMEF = Tempo médio entre falhas da producéo;
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TMDR = Tempo médio de reparo (conhecido como MTTR, vindo do inglés mean
time to repair — tempo médio necessario para reparar um componente ou a producao,
contado a partir do momento exato em que o defeito € detectado até o periodo em

que o item estara operando novamente.

A ABNT classifica a disponibilidade em sua NBR 5462 como a: “Capacidade de
um item estar em condi¢des de executar uma certa fungdo em um dado instante [...],
levando-se em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade
e suporte de manutengao, supondo que os recursos externos estejam assegurados.”
A norma traz ainda a informacéo de que o termo “disponibilidade” deve ser encarado
como uma medida do desempenho de disponibilidade. (NBR-5462, 1994).

Disponibilidade, do inglés availability, para Kardec e Nascif (2009, p. 112), pode
ser classificada em trés tipos: disponibilidade inerente (inherent availability),
disponibilidade técnica (achieved availability) e disponibilidade operacional
(operational availability). A disponibilidade inerente é apresentada com a seguinte

formula:

Di bilidade i te = TMEF 100; 2)
isponibilidade inerente = (TMEF + TMPR) X ;

Onde:

TMEF = Tempo médio entre falhas (traduzido do inglés MTBF — mean time

between failures);

TMPR = Tempo médio para reparos (do inglés MTTR — mean time to repair).
De acordo com Kardec, “O termo ‘inerente’ [...] implica o fato de somente se levar em
conta o tempo de reparo, excluindo do TMPR todos os demais tempos. [...] A sigla
TMPR na disponibilidade inerente leva em consideracdo apenas as manutencdes

corretivas.”

Em sequéncia, os autores citados anteriormente definem a disponibilidade

técnica (ou disponibilidade obtida) através de equacéo apresentada em sequéncia:

TMEM 100 3)
(TMEM + TMPRativo) © "’

Disponibilidade técnica =
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Onde:

TMEM = Tempo médio entre manutencdes (traduzido do inglés MTBM — mean

time between maintenance);

TMPRativo = Tempo médio para reparos, corretivos e/ou preventivos (do inglés
MTTRactive — mean time to repair active). “TMPR” na disponibilidade obtida nao
considera os possiveis tempos de logistica, esperas, atrasos, etc., entretanto inclui as

manutengdes corretivas e preventivas.

Por fim, a terceira possibilidade de interpretacéo de disponibilidade € conhecida
como ‘operacional’. Termo traduzido do inglés operational availability, Kardec e Nascif
(2009) acreditam que esta modalidade representa a real avaliagao da disponibilidade
e qual realmente interessa a empresa. O dois expressam a disponibilidade

operacional de acordo com a equacéao abaixo:

Dispobibilidad onal = TMEM 100; “)
ispobibilidade operacional = (TMEM + TMP) X ;

Onde:

TMP significa tempo médio de paralisa¢des (do inglés MDT — mean down time)
— “inclui o TMPR e todos os demais tempos: espera, atrasos, paradas para
manutengdes preventivas ou inspecgdes, deslocamentos e outros [...].” (Kardec e
Nascif, 2009, p. 112).

2.4.2 Confiabilidade

Segundo a ABNT, confiabilidade é a “Capacidade de um item desempenhar
uma funcéo requerida sob condi¢bes especificas, durante um intervalo de tempo.
Nota: O termo confiabilidade é usado como uma medida de desempenho de
confiabilidade.” (NBR-5462, 1994).

Kardec e Nascif (2009, p. 106) se aproximam bastante do que a norma técnica

ja caracteriza. Para os dois, confiabilidade (do inglés reliability) pode ser definida como
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“[...] a probabilidade de um item desempenhar uma fungao requerida sob condicdes

definidas de uso durante um intervalo de tempo estabelecido.”

Fogliatto e Ribeiro (2009, p.05) também trazem uma andlise sobre o termo
confiabilidade. Os autores acreditam que sua definicdo esta intimamente associada
as operacodes e procedimentos bem-sucedidos durante o dia-a-dia em um sistema de
produgédo — “[...] na auséncia de quebras ou falhas.” Para eles, as definicdes de
confiabilidade e qualidade acabam por diversas vezes a serem confundidas, porém
diferem entre si pois a confiabilidade recebe a influéncia do variante tempo enquanto

qualidade recebe a descricdo estatica de um componente.

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 602) oferecem uma analise sobre a
confiabilidade e seu papel na gestdo da manutencdo. Segundo os autores, a
confiabilidade tem a capacidade de mensurar as habilidades intrinsecas ao sistema
produtivo de desempenhar as fungbes em concordancia com o que se é arquitetado
durante determinado intervalo de tempo. Foi relevantemente ressaltado pelos autores
0 seguinte comentario: “Se o0s componentes de um sistema forem todos
interdependentes, uma falha em um componente individual pode causar a falha de

todo o sistema.”

O estudo demonstra a importancia deste estudo para este trabalho mais
especificamente, uma vez que se tratar de um sistema transportador de longa
distancia. Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 602) ensinam que para se calcular a
confiabilidade de todo o sistema, deve-se levar em consideracao a confiabilidade de
todos os itens interdependentes, com n componente. Logo, a confiabilidade total, Rs,

€ dada por:

Rs=R1xR2xR3x..xRn; (5)

Onde:
R1 = Confiabilidade do item 1;
R2 = Confiabilidade do item 2;

R3 = Confiabilidade do item 3; etc.
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Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 602) concluem entdo que “[...] quanto
maior o nimero de componentes interdependentes de um sistema, tanto menor sera

sua confiabilidade.”

Por essa razéo, fica clara a necessidade de avaliar sempre a disponibilidade
de todos os equipamentos como um sO, tanto pela equacédo apresentada acima
quanto pelo controle e acompanhamento continuo para que os parametros estejam

sempre alinhados.
2.4.3 Taxa de falhas

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 111), “Taxa de falhas é definida como o
namero de falhas por unidade de tempo. Usualmente € expressa em unidades de falha
por milhdo de horas.” Os escritores trazem em sua obra conjunta uma férmula
matematica para de calcular a taxa de falha (A):

N®de falhas _ (6)
N® de horas de operacido ’

Taxa de falhas (A) =

Para Xenos (2014, p. 68), sédo identificadas inimeras causas possiveis para
ocorréncia de falhas nos equipamentos de um sistema produtivo. O autor pontua, o

gue sao segundo ele, as trés maiores familias de causas para falhas:

e Auséncia de resisténcia de um componente (caracteristica considerada
do proprio equipamento — resultante de deficiéncias de projeto, erros na
especificacao técnica de itens, etc.);

e Uso inadequado (sobrecarregar equipamentos pordem impactar na
geracao de falhas);

e Manutencdo inadequada dos equipamentos (quando as acles
preventivas tomadas pelo setor de manutencdo nao sao suficientemente

eficazes na prevencao da deterioracdo dos componentes.

Para Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 600),

A taxa de falhas (TF) é calculada com o niumero de falhas em um periodo de
tempo. [...]. Por exemplo, a seguranca de um aeroporto pode ser medida em
termos do numero de falhas dividido por seu tempo de funcionamento. A taxa
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de falhas pode ser medida como uma porcentagem do nimero total de
produtos testados ou como o nimero de falhas no tempo: TF = n° de falhas /
n° total de produtos testados; ou; TF = n° de falhas / tempo de operacao.

Os referidos autores compartiiham da mesma opinido de Xenos (2014) e
acreditam que “As falhas na produgao podem ocorrer por razdes diferentes.” Algumas
destas causas sao originadas de dentro da producéo (uma vez que o desenvolvimento
seu projeto é passivel de uma m& execuc¢do ou ainda pela falha da méao de obra).
Outras falhas sdo ocasionadas por imperfeicbes do material ou das informacoes
colhidas e algumas tantas falhas também s&o ocasionadas por a¢des dos clientes.

Entende-se entdo que, dependendo do sistema produtivo em que se trabalhe,
muitos tipos de manutencéo podem ser utilizados durante a rotina de atividades, desta
forma, faz-se necessaria a organizacdo das acoes que serdo executadas de forma
organizada e planejada. Os indicadores estudados neste topico (disponibilidade,
confiabilidade e taxas de falhas) s&o uma importante ferramenta para a tomada de
deciséo dos profissionais da gestdao da manutencao.

2.5 O planejamento e controle da manutencéo (PCM)

Segundo Xenos (2014, p. 30), o planejamento da manutencdo deve ser
compreendido como as “[...] as acdes de preparacdo dos servicos de manutencao
preventiva, que define quando as acgdes serdao executadas.” Para o autor, o PCM tem
como finalidade a distribuicdo das intervencbes de manutencdo de acordo com os
turnos de trabalho; deve prever a mao de obra necessaria para execucao dos servigos;
materiais e ferramentas necessarios para ndao haver perca de tempo com possiveis
pecas esquecidas. De acordo com o autor, “O planejamento das acdes preventivas
permite o dimensionamento correto destes recursos, dando previsibilidade ao

processo de manutengao.”

Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 283) definem a abrangéncia do termo
‘planejamento’. Aponta-se que a formalizagdo de eventos futuros e previstos seja a
denominacéo de planejamento - porém um plano ndo tem a capacidade de garantir
gue uma previsao va realmente se consolidar. Por complemento, os autores definem

também controle e o tem como “o processo de lidar com [...] variagcées.” O controle
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pode ser compreendido como a necessidade de rever sempre o0s planos elaborados,
uma vez que sempre precisarao ser refeitos e repensados a curto prazo. “Também
pode significar que sera preciso fazer uma ‘intervengao’ na operagéo para trazé-la de

volta aos ‘trilhos’.” (Os grifos séo dos autores)

Kardec e Nascif (2009, p. 69) fazem um breve levantamento do histérico dos
sistemas de planejamento e controle da manutencdo no Brasil. Segundo eles, até
meados de 1970 o PCM das grandes empresas era elaborado completamente de
maneira manual. Apés o inicio desta década, houve a introducdo e uso de enormes
maquinas, muitas vezes os computadores eram IBM, e que tinham seu uso limitado a
utilizacdo das empresas mais ricas e com maiores capacidades de investimento. Em
1964 foi desenvolvido o primeiro programa de computador voltado para a manutengao
e foi desenvolvido no estado do Rio de Janeiro para utilizacdo da Petrobras na
Refinaria de Duque de Caxias. Os autores dizem que “O primeiro software para
planejamento e controle da manutencéao rotineira foi desenvolvido por Furnas Centrais
Elétricas no ano de 1970.” O certo é que os sistemas informacionais s6 ganharam
mais espaco e importancia para a gestdo da manutencdo, uma vez que um programa
bem desenvolvido tem a capacidade de integrar todos os danos necessarios para uma

melhor tomada de decisao.

Para Xenos (2014, p. 171),

O planejamento e a padronizacdo sdo as bases para melhorar o
gerenciamento da manutencdo. Bem aplicados, eles garantem a
confiabilidade das acbes preventivas e corretivas e a previsibilidade dos
recursos necessarios — mao de obra e pegas de reposicdo. Como resultado
desta maior previsibilidade, torna-se possivel gerenciar o orcamento da
manutengdo com maior precisdo e sem grandes surpresas, ao contrario do
gue acontece atualmente com muitas empresas.

Toda grande empresa possui um planejamento e controle da manutencéo
(PCM) bem definido de seus ativos, sejam eles tangiveis ou ndo. Manter pecas,
componentes, sistemas e equipamentos funcionando perfeitamente e
correspondendo as suas especificacdes € o grande desafio da fun¢cdo manutencéo.
Esta importante atividade possui uma grande responsabilidade de planejar seus
servicos e performance de acordo com a capacidade e recursos da unidade de

negocios.
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2.5.1 A elaboracédo do PCM

Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 242) acreditam que a manutencao planejada
direciona a empresa a reestruturacao do setor de manutenc¢éo. Em seu livro, algumas
informacdes sdo pontuadas e que devem ser considerados durante a elaboracao dos
planos de manutencdo, como exemplo: o tipo de manutencdo que sera realizado e
onde serd realizado; as formas de atuacdo da funcdo manutencdo; a estrutura
funcional que a empresa a adota; a gestdo de sobressalentes; os custos envolvidos;

a politica de lubrificacdo do maquinario; o acesso digitalizado disponivel; entre outros.

Para Xenos (2014, p. 172), “[...] um plano de manutencdo consiste de um
conjunto de acgbes preventivas e de datas para a sua execucao. Em outras palavras,

um plano de manutencgéao é simplesmente um calendario de acfes preventivas.”

Kardec e Nascif (2009, p. 70-78) detalharam a estrutura do sistema de controle
de manutencdo. Segundo os autores, os “processos que compdem a estrutura do

controle e planejamento da manutencao” mais relevantes sao:

a) Processamento das demandas de servi¢co: considerada o input do sistema —

0s servi¢cos da manutencao tém de ser solicitados por meio de um registro formal,

b) Planejamento dos servicos: nomeada como uma das etapas mais
importantes do estudo, normalmente responde com o detalhamento do servico,

microdetalhamento, orcamento dos servicos, facilitacdo de servigos, etc.;

c) Programacédo dos servigos: define os servicos que irdo ser realizados no
turno seguinte e de acordo com as prioridades ja conhecidas conciliando com os

recursos disponiveis;

d) Gerenciamento da execuc¢ao dos servicos: acompanhamento de todos os

processos da manutencdo — controle de back-log;

e) Registro das atividades e recursos utilizados: manter os sistemas

informacionais sempre atualizados do que foi e do que sera utilizado;

f) Gerenciamento dos equipamentos: historico dos equipamentos bem

conhecidos;
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g) Administracdo da carteira de servicos: follow up e analise dos orcamentos,
cumprimento dos prazos, tempos médios de manutencéo, indices de atendimento,

estrutura da carteira de servi¢os, ocupacao da méo de obra, entre outros;
h) Gestédo dos padrdes e procedimentos de servico;

i) Gerenciamento dos recursos: mao de obra, pecas, ferramentas, estoques,

etc.

Xenos (2014, p. 172-173) considera que a constru¢cdo do PCM néo deve ser
uma atividade complicada, principalmente quando as atividades de manutencao
preventiva ja sao conhecidas. Segundo o autor, “Estas acdes devem estar definidas
nos padrdes de manutencéao. [...], os padrdes de manutencdo devem conter, [...],
instrucdes [...] sobre o que inspecionar, reformar [...], com que frequéncia, por que e
como [...] devem ser executadas.” Xenos (2014) traz ainda a informac¢éo que em casos
em gue o0s equipamentos sejam novos dentro do sistema produtivo, o PCM elaborado
para estes levara em consideracdo as informacfes contidas em suas respectivas
especificacdes técnicas (normalmente oferecidas pelos fabricantes) e manuais de
manutencdo — até que se crie intimidade com o maquinario e entende suas
necessidades rotineiras. O autor afirma ainda que “[...] sempre sera possivel elaborar
os planos de manutencdo com base na experiéncia pratica acumulada pelas equipes

de manutencao ao longo do tempo.” (XENOS, 2014, p. 173)

Segundo Kardec e Nascif (2009, p. 69), o controle de manutencdo tem como
papel a harmonizacdo dos processos que sdo integrados na manutencdo. O PCM
identifica os servigos a serem realizados, quando serdo executados, 0S recursos
necessarios, tempo necessario, custo envolvido, materiais aplicados, maquinas que
sofrerdo intervencgdao, dispositivos e ferramentas necessarios a execucao dos servigos.
Para Kardec, o controle da manutencao permite ainda que ocorre o “[...] nivelamento
de recursos; programacdo de maquinas operatrizes ou de elevacao de carga; registro
para consolidac&o do histérico e alimentac&o dos sistemas especialistas; e priorizacao

adequada dos trabalhos.”

Vale ressaltar a importancia de um PCM ser elaborado de forma concisa e
focada na melhoria continua. Um bom gestor de manutencdo deve elaborar suas

atividades de manutencao a fim de manter o sistema sempre funcionando com
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perfeicdo. Como foi observado com o estudo acima, todos 0s equipamentos merecem
atencdo das acdes da manutencédo, entretanto cada um possui sua particularidade,
fazendo-se necessario o conhecimento dos principais equipamentos que receberéo
maior atencéo durante a rotina de manutencédo e enquadrar como prioridade as acdes

realizadas nestes ativos.

2.6 A classificacédo de itens de acordo com a criticidade.

Dando inicio ao estudo deste topico, € preciso compreender o conceito de item.
Segundo a Associagao Brasileira de Normas Técnicas, “Qualquer parte, componente,
dispositivo, subsistema, unidade funcional, equipamento ou sistema que possa ser
considerado individualmente” pode ser classificado como um item. A norma aponta

ainda gque pessoas podem eventualmente serem considerados itens.

Para Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 242), “A classificacdo dos equipamentos leva
em consideracdo sua importancia. A importancia é definida analisando quais as linhas
de produto que dependem do equipamento, se € um [...] gargalo, [...], o tempo médio
de reparo, [...] a consequéncia de uma falha nesse equipamento.” Os autores (2009,
p. 101) acreditam ainda que “A importdncia de um componente em um sistema é

funcdo de sua confiabilidade no momento da analise e de sua posi¢éo no sistema.”

Uma das etapas proposta por Branco Filho (2008, p. 131) durante a
implantacdo da manutencéo preventiva é a classificacdo dos equipamentos, que é

desenvolvida pelo autor da obra com a seguinte exclamacéo:

Os equipamentos deverdo ser classificados dentro de sua importancia
operacional. Sera usado o critério de prioridade na implantacdo para os
equipamentos mais importantes no processo. Aqueles que nao podem falhar
ou onde a falha ou a indisponibilidade causar4 maiores problemas, e em
sequéncia estender o estudo para todos os demais que existirem, usando o
critério de importancia da funcao que ele desempenha, como ensinado pela
[...] Manutencéo Centrada em Confiabilidade.

Ribeiro (2009, p. 05) acredita que a criticidade tem a capacidade de sinalizar
“[...] o quanto um equipamento pode ser decisivo dentro de um contexto operacional

de uma unidade|...]” O autor diz ainda que a criticidade de um componente informa o
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guanto este item e uma falha associada ao mesmo podem comprometer o bom

funcionamento de um processo.

Xenos (2014, p. 49) reafirma a importancia de alinhar as metas da manutencao
com o0 aumento da utilizacdo dos equipamentos na producéo, a reducdo das falhas
destes itens e 0 aumento da vida util de cada um. O autor acredita que estas metas
s6 estardo concretamente alcangéveis quando o planejamento da manutencao estiver
elaborado e correspondendo bem as necessidades da empresa. Xenos (2014)
contribui para a explanacdo da importancia da necessidade de classificacdo dos
equipamentos em um sistema produtivo quando diz que que “O primeiro passo é
classificar os equipamentos existentes quanto a sua importancia no sistema de
producéo, definir a forma mais adequada e a frequéncia da manutencéo para cada

equipamento e [...] executar a manutencao conforme planejado. “

De acordo com Branco Filho, (2008, p. 130), identificar os equipamentos “é
parte fundamental da montagem de um sistema de planejamento e controle da
manutencdo, [...], para que o0 sistema reconheca sobre o que nds estamos

trabalhando. [...] deveremos estabelecer alguns critérios para esta identificacéo.

Segundo Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 101-102), € imprescindivel identificar as
deficiéncias de equipamentos em um sistema com varios componentes. Para
Fogliatto, a identificacéo e classificagcdo de equipamentos “[...] pode ser feita atraves
de medidas quantitativas da importancia dos componentes, em termos de suas
confiabilidades. [...] engenheiros de manutencdo podem estabelecer uma lista de

prioridades para a inspecao preventiva destes componentes.”

Conforme Ribeiro (2009, p. 06), ao indicar os parametros de criticidade de um
item, “[...] a definicdo de sua valoracdo deve-se utilizar critérios de prioridade que
podem ser selecionados de acordo com a importancia dos equipamentos [...].” O autor
afirma que os critérios de priorizacéo sao utilizados com o objetivo de determinar quais

equipamentos serdo atendidos previamente e porqué.

Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 102), acreditam que existem quatro principais
meétodos para definir a importancia de componentes dentro de um sistema, sendo

elas: Birnbaum; importancia critica (do inglés criticality importance); Vesely-Fussel; e
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potencial de melhoria. Ndo ha a intencdo do estudo destes métodos ser aprofundado

neste trabalho.

Desta forma, a elaboracdo deste trabalho toma como base este importante
passo durante a elaboracdo do PCM: a identificacéo e classificacdo dos equipamentos
de acordo com a criticidade de cada um. A intencdo sera enquadrar os principais
equipamentos no PCM com mais propriedade e objetividade durante as acobes

planejadas.

2.7 Resultados alcancados por outros pesquisadores

Neste topico serdo abordados os estudos e os resultados que alguns
pesquisadores obtiveram na aplicacdo de metodologia para classificar equipamentos
em sistemas produtivos de acordo com a criticidade de cada item. Serdo expostas
pesquisas nacionais e internacionais a fim de compreender como outros profissionais
atuam frente a esta necessidade de completo conhecimento de todos os componentes

gue se tém em maos.

Ribeiro (2009, p. 7-8) utilizou-se de estratégia de identificacédo e classificacdo
de equipamentos de acordo com a criticidade (focando nos critérios de
sustentabilidade) e, em seus resultados obtidos, apontou que o processo de classificar
0s itens aportou muitos beneficios para a gestdo, e deu como exemplo 0s seguintes:
nivelamento do conhecimento técnico e operacional, o maior suporte aos profissionais
da manutencdo (operacdo e engenharia), o completo conhecimento dos
equipamentos e do sistema como um todo, um PCM mais efetivo e confidvel. O autor
disse ainda que o resultado desta acao possibilitou também uma melhor visibilidade
dos aspectos de qualidade e custos envolvidos com muito mais sustentabilidade do

negocio.

Ribeiro (2009) aplicou a metodologia de priorizagao de equipamentos seguindo
diversos pontos. O trabalho foi realizado para o emprego em usinas hidrelétricas e
termelétricas de um grande grupo atuante na geragcao de energia e 0s critérios que o
autor levou em consideracéo para sua realidade foram: a importancia do equipamento
no ponto de vista da manutencéao (“elementos ‘vitais e Unicos”); a importancia do item

no ponto de vista da qualidade (“equipamentos que impactam diretamente na
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qualidade de geracao e operacgao”); importancia dos itens segundo o ponto de vista
da seguranca ambiental e do trabalho. Esta pesquisa fora apresentada e discutida
durante seminario internacional na cidade de Bogota, Colédmbia, e a ferramenta da
classificacdo de maquinario identificado no sistema foi fundamental para otimizagéo

dos planos de manutencéo preventiva e preditiva nas usinas.

O segundo caso a ser estudado foi escrito por Baran, Trojan e Sola (2013) que
apresentaram contribuicdo em um Encontro Nacional de Engenharia de Producédo
(ENEGEP) ao compartilhar pesquisa descritiva englobando o desenvolvimento de
uma metodologia aplicada na reducéo de falhas no sistema produtivo com a finalidade
de aumentar a confiabilidade da fungcdo manutencéo. Os autores contribuiram para
este estudo ao expor que realizaram escolha de componentes criticos para o
funcionamento da empresa e as atividades de manutencdo foram baseadas e
elaboradas de acordo com o contexto operacional de cada item e os impactos que as

falhas poderiam gerar no todo.

O estudo dos autores foi realizado em um desbobinador de aluminio. Segundo
Baran, Trojan e Sola (2013, p. 9-11), o processo analisado “é responsavel por 17%
das quebras de maquina no processo de Laminacédo, onde 41% desse percentual séo
resultantes de falhas relacionadas ao Subsistema de Controle de Tenséo.”

A metodologia empregada pelos autores foi a seguinte: incialmente, fora
formada um time responsavel pela realizacdo das analises, implantacdo e execucéo
da manutencéo centrada na confiabilidade. Esta equipe foi formada contendo técnicos
de manutencéo, se de seguranca e alguns engenheiros mecanicos. O time definiu a
abrangéncia do projeto, considerando parametros criticos como seguranca
operacional, impactos operacionais e econdmicos. Os sistemas estudados escolhidos
pertencem a um Sistema de Controle de Tenséo e todos 0s sistemas que interagem
com ele. Dados de manutencéo, operacao e projeto foram colhidos e a verificacdo de
atualizagbes dos itens também foram conferidas. Foram identificados “[...] os limites
do sistema, com suas entradas, saidas, descricdo de funcbes, dispositivos de
protecao e [...] detalhes técnicos, resultando na criacdo dos diagramas funcionais do
sistema.” Por fim, os componentes s&o classificados conforme sua criticidade dentro

do sistema, conforme o impacto de suas falhas nos critérios apresentados. Os
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parametros utilizados para esta classificagdo foram: seguranca; qualidade; meio

ambiente; tempo médio entre falhas; custo de reparo.

O terceiro resultado préatico estudado neste tépico foi escrito por dois autores
internacionais. Chelbi e Kadi (2002) publicaram estudo que focou em uma abordagem
de multicritérios para a classificacdo de itens em um sistema produtivo. O estudo por
publicado no Journal of Decision Systems. No trabalho, os autores afirmam que a
problemética de natureza criteriosa acaba sendo muito conflituosa para a fungéo
manutencdo. Para conservar um sistema de gestéo e visando o acompanhamento da
manutencdo, a pesquisa teve como finalidade a classificacdo de equipamentos de
produgédo segundo ordem de prioridade — e apontou esta ferramenta como sendo

muito atil.

Segundo Chelbi e Kadi (2002, p. 03), a elaboracdo das intervencdes da
manutencdo e do planejamento dos recursos necessarios a esta execucao deve ter
em mente a realizacdo de bons trabalhos de manutencéo corretiva e preventiva e,
para isso, deve compreender com profundidade as caracteristicas e a importancia que
cada equipamento exerce em um sistema produtivo — sobretudo quando este
equipamento é Unico e exerce fun¢gbes para uma variedade de outros maquinarios.
Neste quadro supracitado, os autores afirmam que “os equipamentos devem ser
organizados por ordem de prioridade decrescente visando orientar os esforcos da
equipe de manutencdo encarregada de manté-los.” (CHELBI e KADI, 2002, p. 03,

traducao nossa).

O trabalho desenvolvido pelos referidos autores contempla doze equipamentos
pertencentes a uma industria tunisiana que fabrica embalagens flexiveis. A maquina
1 (M1) é uma impressora de sete cores; a maquina 2 (M2) é uma impressora de seis
cores; a maquina 3 (M3) é uma laminadora sem solvente; a maquina 4 (M4) é uma
laminadora com solvente; as maquinas 5, 6 e 7 (M5, M6 e M7) sao cortadoras; a
magquina 8 (M8) é uma plastificadora; a maquinas 9 e 10 (M9 e M10) séo caldeiras; as
maquinas 11 e 12 (M11 e M12) sédo equipamentos de refrigeracao e responsaveis pela

alimentacao das impressoras.

Segundo Chelbi e Kadi elaboraram uma lista de oito parametros de criticidade
em colaboracao direta com os técnicos, engenheiros e profissionais envolvidos com a

manutencdo. Os critérios sdo: taxa de falhas; sobressalentes; importancia para a
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gama de producdo; tempo de operacdo; custos de manutencdo; tempo meédio de
reparo; taxa de produtos defeituosos e seguranca. Cada critério recebeu uma
determinada pontuacao (ou peso) — chegou-se aos valores através de reunides com
todos os evolvidos pela avaliagdo; em sequéncia, os 100 pontos totais foram

distribuidos entre os diferentes critérios para as diferentes maquinas.

Como resultado, os autores apontaram a elaboragéo eficiente de um sistema
de gestdo da manutencdo para os equipamentos e seguindo a ordem de prioridade
de cada um. Segundo os referidos autores, foi elaborado ainda um documento para
cada maquina (com todas as informacdes pertinentes, e o0 planejamento dos periodos
de intervencéo e inspec¢do de cada componente foi alinhado com as necessidades da
empresa. (CHELBI e KADI, 2002, p. 23, traducdo nossa).

Fogliatto e Ribeiro (2009, p. 242) encerram o estudo deste capitulo com uma

reflexao interessante:

Os tipos de manutencgéo envolvem, basicamente, a manutengéo corretiva, a
manuten¢ao preventiva e a manutencao preditiva. [...]. As formas basicas de
organizagcdo da manutencdo sdo: centralizadas ou descentralizadas. [...] A
estrutura funcional adotada pode ser em linha (com hierarquia Unica que
define o que deve ser feito), matricial (com duas frentes de autoridade: uma
funcional e outra técnica) ou mista (apoiada na formacdo de times
responséveis por um setor).

A gestdo das atividades de manutencdo envolve a classificacdo dos
equipamentos, a programacao das atividades e a definicdo de padrBes de
trabalho. A gestédo das pecas de reposicdo é essencial para evitar que a falta
de pecas implique longos tempos de parada de linha.

A gestdo dos custos de manutencdo tem como objetivo maximizar os
beneficios da manuten¢éo atendendo o orgamento anual estabelecido.

A gestdo da lubrificagdo dos equipamentos envolve estabelecer a
periodicidade das atividades, o que deve ser feito e quem é o responsavel
pela tarefa. O apoio do software para a gestdo da manutencao constitui um
aspecto fundamental para agilizar e aprimorar as atividades de
planejamento.”

Esta cada vez mais claro que a gestdo da manutencdo deve buscar sempre
diferentes abordagens para realizar uma melhoria continua de seus processos e a
classificacdo dos equipamentos, para consolidar o conhecimento de todo o sistema,

é uma medida fundamental a ser tomada.
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3. PESQUISA DE CAMPO

Apébs abordagem e analise dos topicos tedricos relevantes no capitulo anterior,
sera realizado uma pesquisa de campo a fim de aplicar a metodologia de classificacdo
ABC de equipamentos. Esta pesquisa ira catalogar os itens que compdem um sistema
transportador de longa distancia, acordando com a criticidade de cada um, e
organizando-os de maneira sequencial para elaboracdo do planejamento da

manutencgao.

Objetivando o completo entendimento do sistema produtivo, este trabalho
pretende consolidar o conhecimento das particularidades dos itens para, a partir disso,
elencar quais destes receberdao manutencéo corretiva, que receberdo manutencao

preventiva e quais receberdo manutencao preditiva.

3.1. Descricdo da empresa

O presente trabalho serd desenvolvido em uma empresa responsavel pelo
transporte e armazenamento de um determinado produto a granel. Toda a
movimentacao desta carga é realizada através de um sistema transportador de longa
distancia - esteiras do tipo tubular. A atuacdo desta empresa € local e sua fungéo

resume-se apenas na realiza¢ao deste transporte e guarda.

Por se tratar de um sistema muito complexo e especifico, a unicidade do
empreendimento impossibilita a identificagdo desta unidade de negécios e de sua
localizacdo exata no territorio nacional. Os dados técnicos sao protegidos, bem como

sua forma de atuacéao e estratégias.

Todos os valores apresentados no trabalho, aqui presente, sofreram alteracdes
proporcionais, a fim de manter os dados reais em sigilo. A manipulacdo proporcional
dos valores estudados ndo acarreta em danos ao desenvolvimento do estudo e sua
classificacéo e disposicéo final permanecerao similares ao que foi obtido na empresa

durante projeto realizado.
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3.2 Descricao do processo produtivo

O produto transportado pelas esteiras € descarregado diretamente no sistema.
O transportador estudado mede aproximadamente trés quildmetros de extensao e que

leva o material do local de descarregamento até seu destino: o cliente interno.

Como abordado anteriormente, o sistema produtivo € Unico e sua singularidade
necessita de um acompanhamento intimo de sua operacdo e manutencao.
Logicamente, por se tratar de um sistema interligado, o seu funcionamento se torna
continuo e leiaute em linha, ou seja, caso uma falha seja detectada, ela tera
capacidade de interromper toda a producdo — dependendo, obviamente, de sua

dimensao.

A empresa realiza cotidianamente manutengcdo corretiva, preventiva e,
dependendo do componente, também € realizada a manutencgéo preditiva. A funcao
manutencao € organizada de maneira centralizada — seus operadores e técnicos de

manutencao partem para suas atividades de um mesmo ponto de apoio.

3.3 Etapas da pesquisa

Neste tdpico, se descrevem as etapas planificadas para consolidacdo das
metas definidas no inicio deste capitulo: a classificacdo e priorizacdo de equipamentos
em um sistema produtivo. As etapas da pesquisa seguem o fluxo apresentado na

Figura 2, a seguir:
Figura 2: Fluxograma das etapas da pesquisa de campo.

Caracterizar Pontuar e
os classificaros
equipamentos itens - ABC

Identificar os
subsistemas

Definir Definir
estratégias de parametros de

manutencéo criticidade

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Etapa 1: Caracterizar os equipamentos

Esta primeira etapa tem por finalidade realizar uma representagcdo das
caracteristicas pertinentes dos equipamentos. A exposicao das informacdes sera feita
através de uma descricdo detalhada do sistema e de seu funcionamento — levando
em consideracdo os itens com maior participacdo na execucao do transporte do
material pela correia. Ao final desta etapa, sera elaborado um quadro com
informagdes dos dispositivos centrais que serdo utilizadas nas etapas seguintes, com
a finalidade de identificar e selecionar os subsistemas que serdo analisados e seus

respectivos itens.
Etapa 2: Identificar os subsistemas

A segunda etapa deste procedimento tem como foco principal o
desmembramento dos equipamentos apresentados anteriormente (etapa 1). Os itens
serdo listados de acordo com projeto fisico original, desenhos técnicos do sistema e
visitas periddicas ao transportador acompanhadas por profissionais experientes da
area de manutencdo. Concluindo-se esta etapa, serd possivel construir um quadro
com todos 0s subsistemas vitais para o pleno funcionamento dos equipamentos —

segregados de acordo com os sistemas centrais do maquinario.
Etapa 3: Definir os parametros de criticidade

Nesta terceira etapa, sera realizado levantamento dos pontos mais criticos para
o funcionamento de cada item que compde o sistema. Os topicos estardo alinhados a
estratégica da manutencdo da empresa e serdo definidos a partir de reunibes de
gestores e diretoria. Visando a definicdo dos parametros que seréo considerados para
cada item, esta etapa fixara os valores totais referentes a criticidade de um item no
todo. Para este procedimento, faz-se necessaria uma grande participacdo dos
técnicos e operadores, ja que estes possuem profundo conhecimento empirico do

maquinario.
Etapa 4: Pontuar e classificar os itens de modo ABC

A presente etapa busca trabalhar com os subsistemas apresentados na etapa
2. Os mesmos receberdo pontuacado individual de acordo com o0s critérios e pesos
atribuidos apds concluséo da etapa 3. Ser& elaborada uma matriz com a pontuagao

de cada parametro elencado como de importancia consideravel para a consolidacao
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da criticidade dos componentes. Ao final desta etapa, e com base na pontuacao de
cada parametro e seus respectivos somatorios, sera possivel classificar se um item &
muito importante (A) para o sistema como um todo, se tem importancia intermediaria
(B) ou se o mesmo pode ser entendido como pouco importante (C). A classificacao

sera atribuida da seguinte maneira:

e A - Urgéncia no atendimento;

e B - Situagéo intermediaria;

e C — Pouco importante com poucas a¢des empregadas.
Etapa 5: Definir as estratégias de manutencéao

A Ultima etapa deste estudo de caso ira trabalhar com base na classificacédo

ABC dos equipamentos feita na etapa anterior. Sera definido, entdo, o tipo de
manutencao que sera empregado em cada um dos itens. Como consequéncia, estes
componentes serdo enquadrados no planejamento de manutencdo com propriedade
e alinhados as demandas do transportador. Ao fim desta etapa, seréo identificados os
itens que receberdo manutencdo preditiva e/ou preventiva (itens A), apenas

preventiva (itens B) ou apenas corretiva (itens C).

3.4 Resultados obtidos
Etapa 1: Caracterizar os equipamentos

Analisando nesta primeira fase, o estudo se dedica ao entendimento das
caracteristicas pertinentes em um trecho do sistema transportador de longa distancia.
O transportador de correias X (TCX) € composto por um compartimento elétrico e
climatizado que conta com equipamentos de alta tensdo e que, por sua vez, alimentam
os transformadores. Existem ainda outros componentes de alta tensdo que sao
responsaveis pela alimentacdo de dois motores de dimensdes distintas (responséaveis
pela movimentagcdo de toda a esteira tubular). Vale ressaltar que os dois motores
possuem alguns encoders que auxiliam no monitoramento das operacdes. Alguns
outros equipamentos importantes funcionam a uma tenséo de 380 volts e que contam
com alguns capacitores — estes equipamentos sao classificados pela equipe como
itens auxiliares, mas ainda assim bastante representativos para o todo. O sistema de

380 volts possui uma enorme maquina rotativa de eixo vertical.
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A TCX possui diversos sensores distribuidos em todo o seu trajeto. Sao
detectores de desalinhamento, de fissura em sua estrutura e botdes de seguranca que
desativam totalmente a maquina em casos de emergéncia. Os dois motores com
dimensdes distintas supracitados contam com detectores de temperatura, sensores
de velocidade, sensores de acionamento e monitoramento dos componentes

eletromecanicos que lhe integram.

O sistema conta ainda com um conjunto de baterias com a finalidade de que
caso ocorra uma queda de energia, mantem-se, entdo, os circuitos e disjuntores em
operacdo. Os equipamentos estdo protegidos por varios captores instalados na area
externa da edificacdo. Existe, no local das instalagdes, um sistema de deteccdo e
combate a possiveis incéndios. A seguir, no Quadro 3, os sistemas que compdes a

TCX séo apresentados.

Quadro 3: Componentes da TCX.

TCX

Correia (01 item)

Componentes de alta tensao (07 itens)

Sistema de acionamento (19 itens)

Equipamentos 380V (05 itens)

Componentes

Comando / Automacéo (06 itens)
Total = 38 itens.

Fonte: Adaptado da empresa (2018).

A presente etapa e a proxima foram elaboradas de acordo com verificacdo de
todos os desenhos técnicos da TCX disponiveis, manuais entregues pelos fabricantes,
checklists, entre outros. Foram realizadas inspecdes e visitas em campo de maneira

constante e acompanhadas por operadores e funcionarios antigos e experientes.

O préximo passo desse estudo sera a realizacdo do desmembramento de todos
0s sistemas centrais que compde o transportador de correia, para assim aprofundar a

analise de todos os itens gque influenciam no sistema produtivo.
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Etapa 2: Identificar os subsistemas

Dando continuidade ao estudo, a atual etapa pretende entender a
complexidade do funcionamento do sistema. Apos avaliacdo de toda a documentacéo
técnica disponibilizada, foi possivel listar os subsistemas que integram o transportador
de correia. O equipamento ‘correia’ possui apenas um item em seu subsistema — trata-
se da esteira em que o material a ser movimentado é depositado. Em sequéncia, foi
possivel verificar que os itens que compdem o ‘sistema de alta tensido’, sendo 07
(sete) ao todo. Estes séo: 05 (cinco) chaves seccionadoras, responsaveis pelo
isolamento de algumas partes do sistema elétrico; e 02 (dois) disjuntores — que
também realizam um papel importante para a protecdo das instalacdes

eletromecanicas.

O ‘sistema de acionamento’ da TCX conta com 19 (dezenove) subitens. Existe
01 (um) potente Trafo, que mantém as tensdes e o isolamento do sistema de forma
adequada; 02 (dois) disjuntores; 02 (dois) retificadores, que alteram a corrente
alternada em continua; (02) dois inversores, que convertem a corrente continua em
alternada; 02 (dois) motores com dimensbes e potencias diferentes e que sao
responsaveis pela forca aplicada para acionar e manter a TCX em funcionamento; 02
(dois) acoplamentos, que mantém a conexao dos motores; 02 (dois) redutores de
velocidade; 02 (dois) acoplamentos para os redutores citados anteriormente; 03 (trés)

tambores rotativos; e 01 (um) conjunto de rolamentos tensores.

Os equipamentos que compdem o ‘sistema 380V’ sdo subdivididos em 05
(cinco) itens, sendo eles: 01 (um) Trafo com metade da capacidade do Trafo que é
utilizado no sistema de acionamento supracitado; 01 (um) guincho; 01 (uma) maquina
rotativa de eixo vertical; 01 (um) compressor para adequacao da pressédo do referido
sistema; e 01 (um) exaustor, que responsavel pela circulacao de ar da instalacéo.

Por fim, os itens que fazem parte do ‘sistema de comando/automacgao’ sao
responsaveis pelo controle da maquina pelo homem. Nele sédo feitos os ajustes e
leituras, focando na compreensdo da situacdo do transportador durante
funcionamento. Os componentes que estdo presentes nesse sistema sédo: 01 (um)
controlador logico programavel, que comanda e monitora o dispositivo; 01 (um)
conjunto de sensores de desalinhamento e fissura da correia; 01 (um) botdo de

seguranca; 01 (um) sensor para leitura da massa do material recebido para transporte;
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e 01 (um) sensor para leitura da velocidade da correia. Abaixo, no Quadro 4, séo
apresentados todos os sistemas e subsistemas que forma a TCX e suas respectivas

siglas, que serdo empregadas futuramente.

Quadro 4: Componentes e subsistemas.

TCX

Correia (01 item)

Esteira (EX01)
Componentes de alta tensao (07 itens)
Seccionadora 1 (SEC1)
Seccionadora 2 (SEC2)
Seccionadora 3 (SEC3)
Disjuntor 1 (DJO1)
Seccionadora 4 (SEC4)
Disjuntor 2 (DJ02)
Seccionadora 5 (SEC5)

Sistema de acionamento (19 itens)

Trafo G (TRFG)
Disjuntor 3 (DJO3)
Disjuntor 4 (DJ04)
Retificador G (RETG)
Retificador M (RETM)
Inversor G (INVG)
Inversor M (INVM)
Motor G (MOTG)

Motor M (MOTM)
Acoplamento G (ACPG)
Acoplamento M (ACPM)
Redutor G (REDG)
Redutor M (REDM)
Acoplamento G1 (ACP1)
Acoplamento M2 (ACP2)
Tambor G (GTAM)
Tambor M (MTAM)

Componentes

Rolamentos tensores (ROTE)
Tambor K (TK0O)
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Equipamentos 380V (05 itens)

Trafo M (TMRA)

Guincho 1 (GUI1)

Maquina rotativa de eixo vertical (MREV)
Compressor 1 (CO01)

Exaustor 1 (EO01)

Comando / Automacéo (06 itens)

Controlador programavel (COPE)

Sensor desalinhamento e fissura (DEFI)

Bot&do de emergéncia (BOTE)

Sensor de temperatura (SENO)
Sensor de balanca (SEM1)
Sensor de velocidade (SEV1)
Total = 38 itens.

Fonte: Adaptado da empresa (2018).

Conhecendo bem todos os itens que trabalham em conjunto para tornar
realidade o servico realizado pela TCX, pode-se entdo atuar de maneira mais objetiva
na elaboracédo e definicdo dos parametros que séo criticos nos componentes para a
funcdo manutencéo. Os critérios deverao englobar todas as necessidades detectadas
e particularidades que todos os subitens possuem nos sistemas do transportador,

alinhado o méaximo possivel a realidade. Foram 05 (cinco) componentes

desmembrados resultando em 38 subsistemas merecedores de atencéo.
Etapa 3: Definir os parametros de criticidade

Sabendo entdo dos itens que se tém em maos, é possivel tracar o proximo
passo do estudo: compreender o sistema e ter em mente os parametros de criticidade
gue sao realmente importantes para esta pesquisa. Considera-se importante fazer a
nomeacdo destes parametros para a funcdo manutencdo, pois este procedimento
gera impacto também no conhecimento da disponibilidade dos itens com o
levantamento do histérico no sistema informatizado que € utilizado na empresa, nos
custos envolvidos a manutengdo e nas acdes necessarias que foram e que devem
continuar a ser tomadas para aproveitar o tempo ocioso do equipamento com a

execucdo da manutencdo. Um bom planejador deve saber com detalhes quantas
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horas o sistema lhe dispfe para realizacdo das atividades da manutencao do ativo e

uso consciente dos recursos disponiveis.

Com base na coleta dos dados que foram apresentados em reunides entres 0s
profissionais envolvidos no estudo, chegou-se a um consenso de que o0s subsistemas

devem ser classificados em acordo com o0s seguintes ambitos:

1. Producéo;
2. Qualidade;
3. Custos;
4

. Seguranca e meio ambiente.

A pontuacéo indicada para cada critério tem 04 (quatro) niveis diferentes. Cada
parametro pode acumular 03 (trés), 05 (cinco), 09 (nove) ou 11 (onze) pontos,
dependendo do que se esta avaliando — com matriz proposta apresentada abaixo. A
pontuacdo segue proporcdo acordada durante discussbes e participacdo de

profissionais da manutencéo e € apresentada no Quadro 5, a seguir.



Quadro 5: Parametros de classificacéo por criticidade.
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PARAMETROS DE CLASSIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

DE ACORDO COM SUA IMPORTANCIA (TCX)

ASPECTOS | ELEMENTOS | PONTUAGAO PARAMETROS
FREQUENCIA 11 pts. - Mais de 10 falhas/ més
1.1 | DEEVENTOS |11| 0 | 5 | 3 |05 pts. - De 6 a 10 falhas/ més
DE FALHAS 03 pts. - Menos de 6 falhas/ més
19.: 11 pts. - Maior que 4 horas por falha
S| 1, | TEMPOMEDIO |, | g | 5 | 5 |09 pts. - Maior que 2 horas por falha
&) ' DE REPARO 05 pts. - Entre 1 e 2 horas por falha
% 03 pts. - Menos que 1 hora por falha
- 11 pts. - Maior que 70%
< | 13 OPEF'fAGé'?”OEN AL| 11| 9| 0 | 3|09 pts. - Entre 50 e 70%
03 pts. - Menor que 50%
14 ITENS 111015 |0 11 pts. - Sem sobressalentes
RESERVAS 06 pts. - Com sobressalentes
[
a
<DE IMPACTO NA
= 51 QUALIDADE ololola 09 pts. - Com impacto
g ' DO PRODUTO 03 pts. - Sem impacto
o ACABADO
o
%) .
e} 11 pts. - Maior que R$ 150.000,00
B 31 CUSTO DE 111 915 |3 09 pts. - Maior que R$ 50.000,00
8 ' MANUTENCAO 06 pts. - Maior que R$ 20.000,00
o 03 pts. - Igual ou menor que R$ 20.000,00
< IMPACTO DA 11 pts. - Danos graves
g 4.1 11| 0 | 5 | 3 |06 pts. - Danos moderador
< MEIO 03 pts. - Baixos danos/ sem danos
04 AMBIENTE '
3 IMPACTO DA
| 42 FALHANA |, | 5| 5 | 3 |11 pts. - Danos graves ao homem
< SAUDE DO 06 pts. - Danos com risco ao homem
HOMEM 03 pts. - Sem danos

Fonte: Adaptado da empresa (2018).

Para o ambito da producéo (1), foram escolhidos 04 (quatro) critérios para

embasar o estudo. O primeiro deles, frequéncia de eventos de falhas (1.1), teve seus

dados e informacgdes retirados dos arquivos internos da empresa. Detentora de um

sistema ERP (Enterprise Resource Planning), a unidade de negdcios possui todas as

suas informacdes integradas e em rede. O historico da execucdo de atividades de

manutencdo € um exemplo de uma informacao extraida da base de dados. Durante
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esta analise, o conhecimento técnico e rotineiro da equipe de manutencao foi
fundamental, estes profissionais muito contribuiram com caracteristicas e condi¢cdes
especificas dos equipamentos e seu comportamento. Os pesos acordados para este
critério foram: soma-se 11 pontos caso o item venha a apresentar mais de 10 falhas
por més; 05 (cinco) pontos para o item que apresentar de 06 (seis) a 10 falhas por
més; e apenas 03 (trés) pontos para o item que apresentar menos de 06 (seis) falhas

por més.

O segundo tépico apontado na esfera da producdo foi o tempo médio de
realizacdo de reparos de itens (1.2). Essa informacao também foi retirada do sistema
informacional. A empresa realiza a apropriacéo de horas no sistema ERP dos servigos
realizados por seus técnicos a partir de ordens de servigos emitidos e trabalha com a
medida homem-hora. A experiéncia do time da manutencdo também foi
importantissima para a compreensao do tempo médio de reparo. A pontuacao
proposta para a classificacdo deste parametro tem quatro possibilidades: 11 (onze)
pontos — quando, para um item, utiliza-se mais de 04 (quatro) horas em média para
realizar reparo em uma falha; 09 (nove) pontos — quando o tempo médio de reparo se
encontra entre 02 (duas) e 04 (quatro) horas para um componente, 05 (cinco) pontos
— quando um item toma entre 01 (uma) e 02 (duas) horas para cada reparo; e 03 (trés)
pontos — quando o tempo médio de reparo de um item fica abaixo de 60 minutos.

O terceiro parametro da producdo € o regime operacional do sistema (1.3).
Considerando-se um més com aproximadamente 30 dias e 01 (um) dia com 24 horas,
faz-se uma pequena multiplicacéo e tem-se que um més possui 720 horas. Os dados
e pontuacdo atribuidos a este topico foram desenvolvidos seguindo os procedimentos
e modos de operacdo da empresa. Foram verificados os dados fornecidos pela
projetista do equipamento e interagdo com a equipe de manutencdo para fazer o
levantamento do indice de operacdo. Com base nos dados fornecidos no inicio deste
paragrafo, é possivel desenvolver a pontuacdo para avaliacdo do parametro 1.3. O
item computara 11 (onze) pontos se seu regime operacional for maior que 70% em
um més, sera somado 09 (nove) pontos ao item que obtiver tempo de operacao entre
50 e 70% em um més, e serdo atribuidos 03 (trés) pontos para o equipamento que

operar menos que 50% em um més.
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Finalizando a habilidade producédo (1) pelos equipamentos, o quarto critério
proposto para analise foram os itens que possuem pecas reserva no almoxarifado
(1.4). A empresa mantém um controle rigido do seu estoque e essa informacéo foi
coletada em seus dados informatizados. Algumas visitas também foram praticadas ao
local de estocagem para conferéncia dos itens em reserva, para constatacao fisica
das informacdes retiradas do sistema ERP. Todos os itens verificados foram revisados
e a quantidade informada no sistema digital correspondeu ao que estava disposto no
estoque. A pontuacgédo atribuida recebeu apenas uma classificacédo binaria — com 11
(onze) pontos computados aos itens sem pecas reserva e 06 (seis) pontos para 0s

componentes que possuem pecas sobressalentes.

No ambito da qualidade (2) foi ressaltado apenas um item de verificacdo: o
impacto na qualidade do produto acabado (2.1). Estas informacdes foram
desenvolvidas em acordo com as condi¢cdes operacionais da TCX durante as visitas
em campo e seguindo os manuais fornecidos pelas fabricantes do referido
transportador. Como o produto acabado trata-se do material transportado, uma vez
que a empresa é responsavel por um servico, a avaliacdo para este parametro
encontrou apenas duas possibilidades de verificacdo: se existem impactos no produto

(nove pontos somados) ou se ndo existem impactos (trés pontos somados).

Na esfera dos custos (3) foi destacado o Unico ponto 3.1 — custos da
manutencdo. Com informacdes colhidas juntamente ao time da manutencéo, os valos
sdo estimativas dos custos para reparo dos equipamentos. Considera-se também os
custos envolvidos com homem-hora e logistica de envio e recepcdo de
sobressalentes. N&do foram considerados quaisquer valores referentes a possiveis
paradas de producdo ocasionadas por falhas e nem a aquisicdo de itens novos
(apenas reparo). Se o elemento no estudado no topico 3.1 (custos da manutencao)
for maior que R$ 150.000,00, o equipamento analisado recebera 11 (onze) pontos; se
maior que R$ 50.000,00 o item recebe 09 (nove) pontos; se maior que R$ 20.000,00
0 equipamento computa 06 (seis) pontos; caso o0 custo do reparo seja igual ou menor
que R$ 20.000,00, o item recebe 03 (trés) pontos. Os valores foram estimados com
base em historico contratual de servigos prestados por terceiros para reparo de pecas
e 0s custos envolvidos nesta intervengcdo. Os dados ndo foram autorizados para

publicacao.
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Ao nivel da seguranca (4), sdo pontuados dois topicos para avaliacdo. Sendo
eles: o impacto da falha ao meio ambiente (4.1) e o impacto da falha na saude do
homem (4.2). Para o primeiro ponto, foram realizas estimativas de acordo com as
informagdes operacionais do sistema e condi¢des verificadas durante visita de campo.
O item que apresentar danos graves ao meio ambiente em decorréncia de falhas
recebe 11 pontos em sua classificacdo, o item que apresentar danos moderados
recebe 06 (seis) pontos e 0s componentes que apresentares baixos danos ou nenhum
dano ao meio ambiente receberdo 03 (trés) pontos. Para o parametro 4.2 (seguranga
do homem), os dados obtidos foram colhidos da mesma maneiro que o parametro 4.1,
supracitado. A pontuacéo atribuida foi a mesma: falhas que ocasionam danos graves
ao homem pontuam o item com 11 pontos, itens que oferecem danos moderados a
saude do homem recebem 06 (seis) pontos e danos baixos/ nenhum dano pontuam o

equipamento com 03 (trés) pontos.

Apoés realizada a classificacao e distribuicdo de pesos dos critérios pertinentes
de um item, torna-se possivel a segregacao de itens por classes: A, B ou C. Os itens

respeitardo a seguinte classificacao:

e A — lItens que obtiverem pontuacdo final maior que 52 serdo
considerados com altos riscos operacionais envolvidos e capacidade e
paralisar completamente as operacoes;

e B — Componentes que obtiverem pontuacao entre 42 e 52 (total) terdo
classificacdo critica secundaria — riscos operacionais medianos, com
capacidade de reduzir a capacidade produtiva;

e C - Itens com pontuacao final menor que 42 séo tidos, entdo, como sem
grandes problemas para as operacfes, sao itens consideracdes

facilmente trocados.

Com os parametros e pontuacao definidos nesta etapa, torna-se possivel a
aplicacado do método de classificacdo dos equipamentos ABC. O limite de pontuacao
obedece um espaco de 10 (dez) pontos entre as categorias e foi acordado em diversas
reunidbes com o pessoal da manutencdo. Os itens utilizando sdo 0s mesmos

subsistemas apresentados na etapa 2.
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Etapa 4: Pontuar e classificar os itens de modo ABC

Ap6s uma analise preliminar, foi verificado a necessidade de tomar
conhecimento de alguns dados antes de preencher o quadro com a avaliagdo. Por
exemplo, o tempo de operacdo em que 0 maquinario estava empregado. O servi¢o do
transporte ndo acontece durante todo o més. Estima-se que a demanda por este
servigo ocorra durante 21 dias. Tomando como base 24 horas em um dia e 30 dias o
més, conclui-se que o transportador opere durante 70% de 720 horas (més). S&do em
meédia 504 horas de operacdes mensais — com o sistema sendo utilizado por inteiro e

em constancia.

Todos os dados encontrados e apresentados nesta pesquisa foram colhidos
em campo e extraidos de um banco de dados integrado da empresa. O Quadro 6, a

sequir, traz o preenchimento dos critérios com seus respectivos resultados:
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Quadro 6: Classificacdo ABC
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Fonte: Adaptado da empresa (2018).
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Uma primeira observacdo importante a se fazer € com relagcédo ao item BOTE
(botdo de emergéncia). Mesmo que o dispositivo ndo tenha acumulado os pontos
minimos necessarios para ser classificado como ‘A’, a decisdo de catalogar o botao
de emergencial como item prioritario encontra-se alinhada a cultura organizacional da
empresa, uma vez que esta preza pela saude de seus colaboradores, entendendo que

em qualquer emergéncia o equipamento deve estar apto a parar todo o transportador.

O Quadro 6 representa todos os parametros elencados na etapa anterior desta
pesquisa. A producao (1) teve seus quatro topicos pontuados, com ressalva ao item
1.1 (frequéncia de eventos de falhas), onde todos os itens obtiveram 05 (cinco) pontos
— nédo ultrapassando o numero de 10 falhas por més. O tépico 1.2 (TMDR) traz, além
da pontuacéo total por componente, o tempo em horas (a esquerda) do que é utilizado

para executar um reparo em cada subitem da TCX.

No item 1.3 (regime operacional), todos receberam pontuacao 09 (nove), uma
vez que, conforme apresentado no inicio desta etapa, o sistema opera a 70% do
tempo disponivel em um més. Como o sistema opera em continuidade e integracao,
o entendimento do tempo foi adotado para todos o0s outros subitens. E interessante
verificar a disponibilidade das pecas reserva em estoque (1.4) para reposicoes

possiveis. Varios itens tornam-se criticos por ndo possuirem pecas sobressalentes.

O Grafico 1 ilustra a utilizacao do tempo disponivel por més (720 horas no total),
do tempo operacional (504 horas) e do tempo ocioso e disponivel para a execucéo da

manutenc¢ao (216 horas).

Gréfico 1: Tempo de operagéo versus tempo 0cioso.

100%
90%
80%
70%
60%
50% Soma de Regime operacional

504

40% B Soma de Tempo ocioso
30%
20%
10%

0%

Total

Fonte: O autor (2018).
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A qualidade (2) apresentou em seu tépico 2.1 (qualidade do produto acabado)
mesma pontuacao ja que todos os itens operam em conjunto para que o transporte
do material venha a se tornar uma realidade. Para os custos (3) o item considerado
mais oneroso foi a correia (com algumas centenas de metros de extenséo), enquanto
0S outros itens do sistema receberam pontuacdo distinta — possibilitando a
caracterizacao dos custos da manutencao (3.1) de todo o sistema. O item 4.1 (impacto
da falha ao meio ambiente) do topico de seguranca (4) tem uma grande semelhanca
de pontuacao, com ressalva para o item correia, que recebeu pontuacdo maxima, e o
sensor da balanca que apresentou pontuacdo mediana. A seguir apresenta-se Grafico

2 com dispersao de todos os 38 itens e suas respectivas novas finais.

Gréfico 2: Dispersédo da pontuacéo total dos itens avaliados.

PONTUACAO TOTAL
]
]
]

=

Fonte: O autor (2018).

ApOs a atribuicdo dos pontos para cada critério, soma-se todos 0s parametros
de um item para classifica-lo como A, B ou C. Foram considerados 10 itens
classificados como A (prioritarios) 26% dos itens analisados. Das 10 amostras, 09
(nove) somaram nota final maior que 52 pontos, obedecendo aos critérios condicionais
de pontuacdo apresentados no penultimo paragrafo da etapa anterior. Um item foi
classificado como A sem a pontuacdo necesséria, trata-se do botdo de emergéncia
(BOTE). Por convengdo, este dispositivo recebeu classificagéo de prioridade maxima
uma vez que 0 mesmo € responsavel pela interrupcédo total do sistema em caso de

acidente. Vale ressaltar que o referido subitem recebeu pontuagdo maxima no quesito
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4.2 (impacto da falha na saude do homem) e, tendo o compromisso de respeitar e
alinhar a funcdo de manutencédo a politica de seguranca da empresa, este item

recebera grande atenc¢do por parte da turma de manutencéo.

A maior quantidade de itens foi classificada como criticidade B (pontuacéo final
entre 42 e 52 pontos). Sdo 24 itens considerados com criticidade mediana para o
sistema como um todo, ou 63% dos itens. Dispostos em um nivel situacional
intermediario, os itens B recebem uma certa atencdo da equipe de manutencéo,
porém com sua verificacdo é compativel com o tempo disponivel e obedecera a uma

fila de atendimento.

Como comentado anteriormente, a sistematica de um transportador de correias
funciona de forma continua e integrada e talvez isso justifique a pouca ocorréncia de
itens com criticidade C. Ao todo, apenas 04 (quatro) itens receberam pontuacéo final
abaixo de 42 (11%) — estes componentes receberédo pouca ou nenhuma atencéo da
equipe de manutencdo durante a rotina de atividades, uma vez que sO sofrerdo
intervencdo quando uma falha ocorrer. Abaixo segue grafico demonstrando a

distribuicdo dos ABC de acordo com a porcentagem de cada um dos niveis.

Grafico 3: Porcentagem dos itens ABC.

Fonte: O autor (2018).

ApoOs a coleta, classificacdo e apresentacdo dos dados acima, sera possivel
entdo focar os esforgos para os itens considerados primordiais no sistema. Em posse
dessas informacdes, serd possivel ordenar os itens que receberdo manutencgéo

corretiva, preventiva e/ou preditiva.
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Etapa 5: Definir as estratégias de manutencao

Tomando como base as definicbes apresentadas no capitulo 2 deste trabalho,
pretende-se agora tomar algumas decisdes com relagédo ao tipo de manutencao que
sera utilizado para cada um dos itens do sistema. O quadro 7 traz total dos itens ABC.:

Quadro 7: Quantitativo de itens ABC.

Itens | Quantidade
A 10
B 24
C 04
Total 38

Fonte: O autor (2018).

Tidos como os mais importantes itens do sistema, todos 0s equipamentos
classificados como A deverdo receber uma maior atencdo de toda a equipe de
manutencao. Para os itens A, faz-se necessaria a ado¢cao de manutencao preditiva e
preventiva. Nenhum dos equipamentos A possui pecas sobressalentes disponiveis no
estoque, logo, esta problematica torna muito mais emergente as tratativas para estes
equipamentos — uma possivel falha deve ser detectada com o méaximo de
antecedéncia possivel para que esses subsistemas nao parem de operar, impactando
em toda a producdo. Deve-se buscar as melhores técnicas de manutencéo preditiva
para aplicar nestes dez itens prioritarios.

Por conveniéncia, os itens classificados como B receberdo uma atencéo
rotineira por parte dos profissionais da manutencéo. A falhas envolvidas a estes itens
representam um impacto mediano para todo o sistema, mas pertinente de todo modo.
A necessidade de realizar acompanhamentos e inspecdes nestes itens acaba se
tornando uma tarefa importante e que deve estar no dia-a-dia dos profissionais. Os
componentes com criticidade B receberdo atividades de manutenc&o preventiva e,
obviamente, corretivas com a falha for detectada.

Por fim, os itens considerados menos importantes receberam classificagdo C
dentro do sistema produtivo. Para o transportador de correia, uma falha ocorrida em
um item C ndo deve ser motivo de preocupacédo, uma vez que defeitos detectados
nestes equipamentos ndo tém poder de para o transporte do material, interferir na

qualidade do produto acabado e sdo considerados de facil substituicdo. Estes itens



70

recebem menos atencao dos profissionais da manutencéo e as acdes previstas para
serem realizadas nestes componentes sempre serdo corretivas. SO havera
intervencdo na TCX para os itens C quando estes chegarem até o fim da vida util e
entrarem em colapso. Abaixo é apresentado Quadro 8 que contém cada um dos 38
itens da TCX, com sua respectiva classificacdo e a sinalizacdo de qual tipo de

manutencdao ira atuar no componente.



Quadro 8: Item versus tipo de manutencao.

Pontuacéo .~ | Manutencéo [Manutencéo|Manutencao
ltem Classificacao . . ,
total preditiva | preventiva | corretiva
EX01 66 A X X
SEC1 56 A X X
SEC1 56 A X X
SEC3 56 A X X
DJO1 58 A X X
SEC4 56 A X X
DJO2 58 A X X
SEC5 56 A X X
TRFG 58 A X X
DJO3 52 B X
DJ0O4 52 B X
RETG 46 B X
RETM 46 B X
INVG 46 B X
INVM 46 B X
MOTG 50 B X
MOTM 50 B X
ACPG 44 B X
ACPM 44 B X
REDG 46 B X
REDM 46 B X
ACP1 44 B X
ACP2 44 B X
GTAM 44 B X
MTAM 44 B X
ROTE 44 B X
TKOO 44 B X
TMRA 50 B X
GuUIl 44 B X
MREV 44 B X
Ccoo01 44 B X
EOO01 48 B X
COPE 48 B X
DEFI 34 C X
BOTE 42 A* X X
SENO 34 C X
SEM1 38 C X
SEV1 34 C X

Fonte: Adaptado da empresa, 2018.
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As informacdes contidas no Quando 8 permitem, enfim, compreender com

profundidade os anseios e necessidades que cada item da TCX possui. Agora, 0S
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profissionais da manutencdo sabem exatamente quais itens incluir durando o
planejamento das atividades de manutencdo. O setor toma ciéncia do tempo que
possui para realizar as intervencdes e quais sdo as atividades que deverao ser
executadas, 0s recursos disponiveis, ferramentas necessarias, mao-de-obra
demandada e um direcionamento maior do que é preciso ser feito. Assim, pode-se

afirmar que a confiabilidade de todo o sistema também ser& é otimizada.

3.5 Consideracdes finais sobre a pesquisa de campo

Com a concluséo pesquisa de campo realizado e apresentado neste trabalho,
€ possivel entender exatamente quais acdes precisam ser tomadas no dia-a-dia da
empresa. Os dados encontrados tornam-se muito Uteis para o planejamento e a

programacao da funcdo manutencao.

Durante o tempo ocioso da TCX, a equipe conseguira predizer exatamente
quais atividades serdo disponibilizadas para a execucdo das atividades, quais 0s
recursos necessérios, ferramentas, mdo de obra e tempo disponivel. Com o
conhecimento da criticidade atribuida para de cada item, também se tem como
beneficio o conhecimento de todo o sistema transportador e suas peculiaridades —
empregando os esforcos necessarios e compativeis para cara um dos 38 itens
estudados aqui. E possivel compreender o porqué da maioria dos itens serem
considerados como importantes ou muito importantes - 89% dos itens sdo A ou B.
Conforme mencionado anteriormente, a TCX trabalha de maneira continua e
completamente integrada, logo, ndo existirdo falhas pequenas. Vale salientar que um
mesmo equipamento pode contar em sua rotina com mais de um tipo de manutencao
executada, jA que diversos fatores sdo considerados, como: tempo de parada do

magquinario, impactos ambientais, danos ao homem e o0s custos de manutengéo.

Pode-se afirmar, entdo, que o estudo do sistema produtivo contribui com
grandes vantagens competitivas e estratégicas. A identificacéo, analise e classificacao
de um item traz os beneficios de tornar os profissionais cada vez mais intimos ao
sistema, resultado em tomadas de decisdo mais ageis e certeiras, alto impacto na
diminuicao das taxas de falha, aumento da disponibilidade e confiabilidade do sistema;

mantendo todos os parametros constantemente controlados.
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4. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou o questionamento “quais séo os equipamentos
mais criticos e que merecem mais atencdo em um sistema transportados de longa

distancia?” como ponto inicial do estudo.

Com a finalidade de estudar, classificar criteriosamente e compreender melhor
todos os equipamentos de um sistema produtivo, este trabalho objetiva a andlise de
todos os itens de uma determinada maquina. Focando, principalmente, na
consolidac&o do conhecimento de um conjunto producente que desempenha funcdes
singulares, as informacdes foram compartilhadas com toda a equipe de manutencéo
e focam em uma melhor tomada de deciséo e estratégia. Pode-se, entéo, concluir que

0 objetivo acima foi atingido com satisfacao.

Foram apresentados conceitos basicos e pertinentes a gestdo da manutencao,
bem como um breve histérico da evolugéo desta funcao. Os pontos levantados foram
selecionados a integrar este trabalho pois contribuem para uma melhor ambientac&o
do leitor. Fora apresentado, durante a pesquisa de campo, uma breve descricdo do
servicgo realizado pela empresa e seu processo produtivo para introduzir o espago em

gue o estudo foi executado.

Os tipos de manutencdo e a elaboracdo do PCM e sua importancia foram
explanados neste trabalho, mais precisamente no referencial bibliografico. Os
conceitos supracitados, entdo, foram alinhados diretamente as necessidades reais
dos profissionais de manutencdo de uma certa empresa. Estes tdpicos foram

utilizados para otimizar os resultados da classificacao critica dos equipamentos.

De fato, o sistema produtivo foi descrito de maneira e entender todo o
funcionamento integrado — atingindo, assim, o primeiro objetivo especifico desta
producdo. Também foram colhidos e analisados os dados de comportamento de todo
0 maquinario. Manuais de projeto e de equipamentos foram analisados, histérico de
operacdo e o conhecimento empirico dos profissionais da manutencédo foram muito
importantes ao realizar a definicho dos parametros de classificacdo dos

eguipamentos. O segundo objetivo especifico foi atingido.

Por fim, neste trabalho, a classificacdo critica de cada um dos dispositivos do

sistema produtivo foi aplicada. Todos os itens criticos foram classificados como A, B
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ou C, quantificados e a estratégia de manutencao para cara um dos itens foi tracada.
O estudo foi capaz de compreender quais itens necessitam de manutencéo corretiva,
quais 0s que precisam de manutencdo preventiva e oS que necessitam de uma
manutencdo preditiva. Com isso, sera capaz de elaborar um bom planejamento e
controle da manutencdo — buscando também as técnicas mais viaveis para cada

subsistema do transportador de correia.

Assim, conclui-se que o método empregado neste estudo € capaz de apoiar
algumas das necessidades de um bom profissional da manutencdo, aumentando o
conhecimento e a intimidade da equipe com o sistema. Os objetivos foram

completamente alcancados, evidenciando a viabilidade deste estudo.

Para estudos futuros, aconselha-se a utilizacdo da classificacdo ABC para
emprego de um estudo e analise dos modos de falha (FMEA), para melhoria de um

sistema por parte da engenharia de manutengéo.
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