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Capitulo 1
MANUTENCAO




MANUTENCAO
1) INTRODUCAO

A razdo de ser da manutencdo estd em gerar condicbes operacionais para que
equipamentos, instalacdes e servigos funcionem adequadamente, visando atingir objetivos e
metas da empresa atendendo assim, aos clientes, ao mais baixo custo, sem perda da
qualidade.

Para que a Manutencado possa atingir a Produtividade Total de forma eficaz e reduzir o
namero de intervengdes, atuando preventivamente, de modo a atender a disponibilidade e
confiabilidade operacional dos equipamentos, o planejamento nos itens abaixo €
fundamental:

Controle de custo por manutencdo em equipamento;

Estrutura de andlise de ocorréncias e anormalidades nos equipamentos;
Indicadores de desempenho;

Padronizacdo nos processos da execucao de atividades;

Analise no indice de obsolescéncia de equipamentos;

Historicos atualizados dos equipamentos;

Treinamento especifico para o pessoal;

Treinamento nos procedimentos de higiene e seguranca no trabalho;
Pessoal especifico na area de informética dedicada ao histérico e analise da
manutencéo preventiva ou corretiva dos equipamentos;

Circulacdo das informacdes interna e externa;

Evidéncias objetivas.

VVVVYVYVVYVYY
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“‘Manutencao € a combinagcdo de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo
as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um equipamento ou instalacdo em um
estado no qual possa desempenhar uma funcdo requerida. A manutencdo pode incluir uma
modificacdo de um item ou equipamento”.

Logo, a Manutencdo € o conjunto de acdes necessarias para que um item seja
conservado ou restaurado de modo a poder permanecer de acordo com uma condi¢cédo
especificada.

Cabe a Manutencdo fazer com que seu cliente (operadores) e fornecedores atuem,
também, de maneira sistémica para o atendimento destes objetivos.

A permanéncia do equipamento em condi¢cdes satisfatorias significa vida util mais
longa e, isto s6 € conseguido através de um sistema adequado e eficiente de manutencéo. O
gasto com métodos, processos, instrumentos e ferramentas destinadas a manutencéo
representa um aumento da vida Gtil do equipamento.

Esta se tornando cada vez mais aceito pelas empresas que, para o0 bom desempenho
da producdo em termos mundiais, 0 gasto em manutencédo deve estar ao redor de 2% ou
menos do valor do ativo.

O melhoramento continuo das praticas de manutencdes assim como a reducdo de
seus custos séo resultados da utilizacdo do ciclo da Qualidade Total como base no processo
de gerenciamento.
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2) POLITICA E FINALIDADES

Manutencdo é a técnica de conservar 0s equipamentos e componentes em Servico
durante o maior prazo possivel e com o maximo rendimento. Ainda podemos definir
manutencdo como sendo a parcela de uma organizacdo, cuja funcdo € fornecer recursos
para que haja uma eficiente operacao e producdo, sem interrupcdes provenientes de quebra
ou falhas de equipamentos do processo produtivo dessa organizacdo. Como tal, a funcdo da
manutencdo efetiva deve ser considerada como parte integral e indispensavel da
organizacao.

Ao ser implantada uma organizacdo e administracdo de um departamento de
manutencdo, esta deve ser estruturada de forma a preencher os requisitos de cada industria
individualmente com relacdo a técnica, tipos de fabricacdo, posicdo geogréfica da fabrica e
pessoal envolvido. Todavia existem algumas regras basicas a serem utilizadas na formacgao
de um departamento de manutencdo a fim de se obter uma acdo efetiva da sua forca
humana. Além disso, existem diversos fatores que devem ser levados em consideracdo no
desenvolvimento de uma boa politica de manutengao.

A visdo do gerente ou responsavel pelo departamento de manutencdo (normalmente
um elemento de formacdo técnica) deve ser a mais ampla possivel, para que ele possa
administrar os atritos entre seus especialistas, assumindo as interfaces.

Como meta, o departamento deve estabelecer uma definicdo de funcdes e finalidades,
procurando ndo se afastar desse tracado, a fim de conseguir manter um quadro de pessoal e
recursos condizentes com a dimensdo e potencial da fabrica. Normalmente toda funcéo
basica de manutencao se resume ao seguinte:

> Efetuar reparos, selecionar, treinar e qualificar pessoal para assumir
responsabilidades de manutencéo;

> Acompanhar projetos e montagens de instalacbes para posteriormente a manutencao
poder aperfeicoé-los;

> Manter, reparar e fazer revisdo geral de equipamentos e ferramentas, deixando-os
sempre em condi¢cdes operacionais;

> Instalar e reparar equipamentos para atender necessidades da producao;
> Preparar lista de materiais sobressalentes necessarios e programar sua conservacao;
> Prever com antecedéncia suficiente a necessidade de material sobressalente;

> Separar o tratamento dado a equipamentos e sobressalentes nacionais dos
estrangeiros, no que se refere a prever suas necessidades;

> Nacionalizar o maior numero de sobressalentes ou equipamentos possiveis, dentro
dos critérios de menor custo e 6tima performance;

> Manter um sistema de controle de custos de manutencao para cada equipamento em
que haja intervencao.
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3) ORGANIZACAO DA MANUTENCAO

Toda organizacdo deve ser estruturada de forma a preencher os requisitos de cada
industria, individualmente com relacdo a técnica, tipos de fabricacdo, posicdo geografica da
fabrica e pessoal envolvido.

Todavia existem algumas regras basicas a serem utilizadas na formacao dos diversos
departamentos a fim de obter uma acéo efetiva da sua forca humana, tais como:

> A estrutura da organizacdo deve ser tdo simples quanto possivel de acordo com os
corretos principios de organizacao;

> Os niveis de autoridade (cargos de geréncia) devem ser reduzidos ao minimo.

> A amplitude do controle deve ser estabelecida levando em conta necessidades e
requisitos e nado indices arbitrarios;

> Na atribuicéo de funcbes devem ser evitadas superposi¢cdes de responsabilidades,
duplicacéo de esforcos e comunicagao excessiva,

> Devem ser tomadas providéncias para que todas as atividades sejam supervisionadas
(tenham administracdo);

> As responsabilidades atribuidas a cada pessoa devem ser definidas com clareza e
bem compreendidas;

> Deve haver equilibrio entre responsabilidades e meios para sua desincumbéncia;
> Todo titular de cargo gerencial deve prestar conta pelos resultados obtidos;

> E indispensavel o reconhecimento das diferencas entre autoridade de linha,
responsabilidade funcional e servigo de assessoria;

> Todo componente da organizagao precisa saber a quem deve prestar contas e quem
€ seu subordinado.

4) ESQUEMA ORGANIZACIONAL

E particularmente importante que a estrutura da organizacdo do departamento de
manutencdo nado resulte em uma funcéo burocrética e artificial, assim como suas linhas de
responsabilidade e autoridade devem estar bem definida. A estrutura organizacional do
departamento de manutencdo deve obedecer ao mesmo critério estabelecido para a
organizacdo como um todo, adaptada a personalidade da industria.
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Capitulo 2
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MANUTENCAO CENTRADA NO NEGOCIO (BUSSINES CENTERED MAINTENANCE)

1) BASE DE DADOS PARA GESTAO DE MANUTENCAO

Para facilitar a avaliacdo das atividades de manutencdo das empresas e permitir tomar
decisdes, devem ser gerados relatorios concisos e especificos formados por tabelas de
indices, alguns dos quais acompanhados com seus respectivos gréaficos, projetados de forma
gue sejam de facil andlise e adequados a cada nivel gerencial.

Por outro lado os relatérios serdo obtidos a partir dos bancos de dados que devem ser
iniciados pelo projeto de coleta de dados para identificacdo dos elementos, que compdem a
instalacdo industrial ou de servicos, suas localizacdes e utilidades, suas respectivas areas de
atuacao, funcao, localizacéao fisica, centro de custos, dados construtivos (manuais, catalogos
e desenhos), de compra (requisicdo, encomendas, orcamento, datas e custos), de origem
(fabricante, fornecedor, tipo e modelo), de transporte e armazenamento (dimensdes, peso e
cuidados), de operacdo (caracteristicas normais e limites operativos) e de manutencéo
(lubrificantes, sobressalentes gerais e especificos, curvas caracteristicas, recomendacdes
dos fabricantes, limites, folgas e ajustes).

Para o estabelecimento de uma atividade planejada devem ser inicialmente feito o
desenvolvimento de Instrugcbes de Manutencdo, visando orientar 0s executantes de
manutencdo nessas atividades, bem como evitar que alguma tarefa seja omitida por
desconhecimento ou esquecimento.

Também deve ser montado um arquivo com as Recomendac¢fes de Seguranga por
tipo de equipamento que serd integrado ao corpo da Ordem de Servicos de Atividades
Programadas visando evitar acidentes devido a atos inseguros.

A criacdo ou inclusdo de uma programacdo de manutencdo devera ser efetuada a
partir do arquivo de cadastro oferecendo assim a seguranca de sé efetuar programacdo em
equipamentos ja cadastrados.

Para cada programacao de manutencédo poderdo constar: a periodicidade, a época de
realizacdo (em dias, semanas, horas de funcionamento, quildmetros rodados etc.), os centro
de custos, a instrucdo de manutencao, as recomendacdes de seguranca, O registro de
medicdes e os recursos de mao de obra (associados as respectivas quantidades), maquinas
e ferramentas especiais, e material previsto para o servico.

Durante o cadastramento e a programacao devem ser utilizadas mdltiplas tabelas que
resultam como principais vantagens a padronizacdo dos registros e a melhoria da velocidade
de pesquisa pela reducdo do tamanho dos arquivos.
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As novas técnicas de composicdo de Banco de Dados permitem que o usuario efetue
a selecao para consulta ou atualizacao das tabelas ou dos itens de manutencao, através dos
nomes como sao conhecidos, evitando assim a necessidade do conhecimento dos cédigos
que ficarao restritos ao processamento pelo computador.

As Ordens de Servico sao especificas para cada empresa, em funcdo dos tipos de
mao de obra e equipamentos que possui, todavia, existe uma série de dados comuns em
qualquer ramo industrial ou de servicos que estdo presentes nesse instrumento de
informacdes, como: o nimero consecutivo, o tipo da atividade de manutencéo, o responsavel
pela atividade, a localizagdo do equipamento na unidade de processo ou servi¢o e o periodo
de indisponibilidade do equipamento.

Para reduzir os encargos burocraticos dos executantes de manutencdo e assegurar
gue o0s servigos programados sejam executados segundo um padrdo preestabelecido, a
ordem de servico de atividades programadas gerada em sistema informatizado, pode conter
também as instru¢cbes de manutencdo pré-impressas e no caso de ser feito algum servico
nao previsto, os registros devem ser padronizados através do cédigo de ocorréncias que,
além de garantir a integridade das pesquisas de historico, irdo reduzir o tamanho dos
registros do banco de dados de histérico e, em consequéncia, o tempo de pesquisa. O uso
desse codigo traz como vantagem adicional a possibilidade de pesquisa de historico por um
ou mais elementos que o compdem.

Nos Sistemas modernos também sao emitidos através do computador as ordens de
servico para atividades ndo programadas, emitidas pelo proprio solicitante (sistemas em
rede) ou por telefone através de uma central de atendimento ou do 6rgdo de PCM -
Planejamento e Controle de Manutengdo, cujos registros histéricos também sdo feitos
utilizando os cédigos de ocorréncia.

2) TECNICAS DE GESTAO DE MANUTENCAO

Estabelecido o conjunto de informacfes que devem ser obtidas visando a montagem
dos Arquivos de Dados de Manutengdo, sdo projetados os Relatorios Gerenciais para
acompanhamento, avaliacdo e tomada de decisdes. Esses relatdrios serdo compostos de
dados de fontes externas a manutencdo (operacdo, material e administracdo de pessoal), e
internas (planejamento e controle, estudos ou engenharia de manutengcao e execugao) e que
apos tratadas deverdo gerar relatorios concisos e especificos para tomada de decisdes
visando a Confiabilidade Operacional (Geréncia de Equipamentos), Reducdo de Custos
(Geréncia Financeira) e Otimizacao dos Servigcos (Geréncia de Mao de obra).

Boa parte dos relatorios gerenciais se baseiam em analise de indices podendo ser
identificados mais de 40 utilizados pela area de manutencdo, dentre os quais seis se
destacam por serem conhecidos como “indices classe mundial”.
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Chamam-se “indices classe mundial” aqueles que sao utilizados segundo a mesma
expressao em todos os paises. Dos seis “indices classe mundial’, quatro que se referem a
analise da gestdo de equipamentos e dois que se referem a gestdo de custos, de acordo
com as seguintes relagoes:

Tempo Médio Entre Falhas;

Tempo Médio Para Reparo;

Tempo Médio Para Falha;

Disponibilidade de Equipamentos;

Custo de Manutencéo por Faturamento;

Custo de Manutencao pelo Valor de Reposicao.

VVVYVYYVYY

Ver Capitulo Indicadores de Performance.
3) PRINCIPIOS BASICOS DE CONTROLE DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

Processos sdo normalmente afetados por uns cem nameros de razdes, levando a que
na maioria das vezes 0s resultados desejados ndo sejam atingidos, ou que sejam alterados.

Processos, portanto, requerem usualmente ser controlados por varias razdes, dentre
as quais se poderiam destacar:

> Eliminar ou reduzir o erro humano;

> Reduzir o trabalho e seus custos, que tendem a elevar o preco dos produtos;
> Minimizar o consumo de energia,

> Reduzir o tamanho de plantas e de estoques intermediarios;

> Atender a regulamentagfes ambientais;

> Atingir e/ou manter um resultado desejado.

4) PDCA E CONTROLE DE PROCESSOS INDUSTRIAIS

A metodologia proposta por Deming para gestdo da qualidade pode ser encarada
como sendo uma oportuna transposi¢cdo para 0 contexto gerencial, da teoria basica de
controle de processos industriais, ou seja: girar o PDCA é nada mais nada menos que
controlar o processo de atendimento de um resultado desejado. A gestdo da qualidade pelo
método PDCA pode entdo ser vista como um Sistema de Controle a Realimentagdo do
Processo Qualidade.

Aplicar o PDCA em toda atividade, é simplesmente controlar todo o processo de busca
de um dado resultado de forma a atingi-lo sem que ocorram desvios em relacdo as
expectativas.
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Entretanto, isto nem sempre é possivel e na maioria das vezes vamos observar que o
resultado atingido apdés a execucdo de um dado planejamento € diferente do esperado,
sendo, portanto, indesejado. Temos ai um desvio ou um problema.

Mas o que € problema? Algumas definicdes corriqueiras sdo apresentadas a seguir:

Questao matematica proposta para que Ihe dé a solucéo;
Questédo nao resolvida que € objeto de discussao;

Proposta duvidosa, que pode ter numerosas solucoes;
Qualquer questdo que da margem a hesitacdo ou perplexidade;
Algo que incomoda;

Uma questao a ser resolvida;

Uma situacao inconveniente

Um efeito nocivo; ... etc.

© N OAWNE

Novamente, deparamo-nos com uma palavra que usada genericamente pode
expressar uma série de coisas.

No campo técnico, um problema é definido como "qualquer desvio de um padréo".
Esta conceituacao é fundamental e podera ser observada nas vérias definicdes da palavra.

Fundamentalmente, problema é desvio. Um problema €, portanto, um "gap" entre o
estado atual de questbes, assuntos, efeitos ou resultados e as "metas” ou modos como as
coisas "deveriam" estar.

Para se reconhecer um problema devem-se fazer comparagbes a algum tipo de
padrdo (ou meta estabelecida), para ver se ha discrepancia e, se houver investiga-la para
conhecer o tipo e o grau de variagdo. E importante observar que as vezes alguma tolerancia
na variacdo do resultado é admissivel e deve ser considerada.

Os padrdes podem ser genericamente classificados em dois grupos: - padrdes
estabelecidos e padrbes desejados. Os padrdoes estabelecidos sdo metas realisticas
resultantes da avaliacdo da situacdo corrente. Os padrbes desejados, sdo objetivos
superiores e mais idealisticos (benchmark) que resultam da insatisfacdo com os padrbes
estabelecidos correntes.

No contexto de "desenvolvimento continuo" alguns autores afirmam que "ndo ter
problema é um problema!” Tal afirmacéo, entretanto apenas ilustra a importancia de, ao se
atingir o estagio de equilibrio entre os resultados e as metas estabelecidas, atuar-se sobre 0s
padrbes elevando-os ao nivel de padrbes desejados, criando assim situacdes de problema e
evitando a estagnacao ou acomodacdo (manutengéo do "status quo").

Segundo a definicdo do livro "Controle da Qualidade Total", problema é um "resultado
indesejado”. Tal definicAo se coaduna perfeitamente com as demais se considerarmos que
para definir se um resultado é ou ndo "indesejado”, deveremos medi-lo e compara-lo aquilo
que seria desejado. Recorrendo novamente a analogia ao controle de processos industriais e
admitindo que problema é desvio padrdo, notamos que problema é o erro decorrente da
etapa de verificacdo do resultado e comparagdo com o desejado. Um problema €, portanto,
por definicao o resultado de uma verificacao.
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5) A COMPETITIVIDADE INDUSTRIAL

J4 ndo causam mais surpresas e nem se constituem novidades as frequentes
referéncias as necessidades de mudancas da competitividade industrial.

Desde o pos-guerra, as caracteristicas das atividades econO6micas experimentaram
alteracdes que impuseram diferentes ritmos de desenvolvimento, até o periodo atual, em que
decididamente a competitividade industrial deixou de ser definida pelos ganhos de escala e
da producgéo seriada, tipificada pelo modelo “fordista” passando a ser decidida nos campos
da qualidade e da produtividade.

A economia de escala esta dando lugar a economia de escopo. Neste cenario a
manutencdo desponta-se como a unica funcdo operacional que influencia e melhora os trés
eixos determinantes da performance industrial ao mesmo tempo, isto é, custo, prazo e
gqualidade de produtos e servigos.

6) ESTADO DA ARTE EM GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Durante os Ultimos anos, a alta administracdo focalizou sua atencdo principalmente
em qualidade de produtos e servigos, frequentemente assumindo que 0s custos estavam
sobcontrole.

A busca acirrada de vantagens competitivas levou a conclusdo de que o custo de
manutencdo ndo esta sobcontrole e € um fator importante no incremento do desempenho
global dos equipamentos.

Atualmente observa-se que as empresas bem sucedidas tém adotado uma visao
prospectiva de gerenciamento de oportunidades, usualmente suportada por:

Rotinas sistematizadas para economizar manutencao;

Sistemas de manutencdo com auxilio de processamento eletronico de dados;
Ferramentas e dispositivos de medi¢éo no estado da arte;

Consultorias competentes no reconhecimento do potencial de melhoria e
implementacdo de solugbes estratégicas.

VVVY

O melhoramento continuo das praticas de manutengdes assim como a reducdo de
seus custos sao resultados da utilizacdo do ciclo da Qualidade Total como base no processo
de gerenciamento.

Melhorias significativas nos custos de manutenc¢ao e disponibilidade dos equipamentos
foram atingidas, através da:

> Absorcao de algumas atividades de manutencéo pelas equipes de operacéo dos
equipamentos;

> Melhoria continua do equipamento;

Educacéao e treinamento dos envolvidos na atividade de manutencao;

> Planejamento da manutencdo com "enfoque na estratégia de manutencdo especifica
por tipo de equipamento”.

\
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7) A MUDANCA DE ENFOQUE DA MANUTENCAO

O sucesso de uma companhia é, em grande parte, devido a boa cooperacdo entre
clientes e fornecedores, sejam internos ou externos. Os atritos criam custos e consomem
tempo e energia. O gerenciamento dindmico da manutencdo envolve administracdo das
interfaces com outras divisdes corporativas.

A coordenacdo do planejamento da producdo, da estratégia de manutencdo, da
aquisicdo de sobressalentes, da programacdo de servicos e do fluxo de informacgbes entre
estes subsistemas eliminam conflito de metas.

Altas disponibilidades e indices de utilizacdo, aumento de confiabilidade, baixo custo
de producdo como resultado de manutencdo otimizada, gestdo de sobressalentes e alta
gqualidade de produtos, sdo metas que podem ser atingidas somente quando operacdo e
manutencéo trabalham juntas.

Areas de manutencdo bem sucedidas evoluiram de manutencdo nio planejada para
manutencdo baseada em estratégia.

Os especialistas em manutengdo sao repetidamente confrontados com a questao
acerca do método de manutencdo mais eficaz.

A resposta é a combinacédo certa de todos os métodos disponiveis, isto €, manutengao
por quebra, manutencdo com base no uso e manutencdo baseada na condicdo. A
previsibilidade e o impacto das falhas sobre o negécio apontam para o tipo de estratégia a
ser adotada conforme a importancia das varias unidades da planta.

Sao levadas em conta na arvore de decisao para selecao do correto mix dos métodos,
fatores como a utilizacdo desejada, se o processo de producdo € continuo ou intermitente,
qualidade do produto, requisitos de seguranca, projeto/configuracdo da unidade da planta e
efetividade dos custos, previsibilidade da falha, tempos médios entre falha e tempos médios
para reparos.

Na avaliacdo do ponto 6timo de manutencdo, constata-se que o custo total de
manutencédo € influenciado pelo custo de manutencéo regular (custo de reparo) e pelo custo
da falha (perda de producéo).

Assim a estratégia otima de manutencdo € aquela que minimiza o efeito conjunto
desses componentes de custo, ou seja identifica o ponto, onde o custo de reparo ainda é
menor do que o custo da perda de producéo.

A manutencdo planejada atinge reducdes de custos através da eliminacdo de
desperdicio do estabelecimento de estratégia por equipamento e do aumento da capacidade,
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

O planejamento de manutencdo é composto de uma série de atividades, sendo as
principais etapas do processo: focalizar o esfor¢o; desenvolver os planos e implementa-los.
O resultado desse planejamento deverd ser uma série coerente de estratégias de
manutengdo continuamente monitoradas e ajustadas visando minimizar os custos totais.
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Sao caracteristicas de uma manutencao o6tima:

> Focalizar as habilidades de manutencdo departamental no planejamento e controle de
manutencdo e ndo no conserto de quebras e melhorias de equipamentos;

> Realizar trabalho de manutencdo de acordo com planos documentados e
padronizados, tarefas programadas e ordens de servicos;

> Realizar manutencéo preventiva de acordo com o programa (néo adiar servigcos);

> Documentar e analisar o histérico de manutencédo e quebras visando assegurar que 0s
indices de falha sejam otimizados e os custos totais minimizados, medir e melhorar a
produtividade de pessoal e identificar oportunidades de melhoria;

> Desenvolver os sistemas inteligentes necesséarios para promover as acfes indicadas
pela manutencdo baseada na condicao e, desta forma capturar o conhecimento atual e
futuro.

8) MANUTENCAO VISTA SOB O FOCO DA NECESSIDADE

Vamos analisar a relacdo entre o acompanhamento da disponibilidade "versus" a
necessidade de utilizacdo de equipamentos, onde foram obtidos os respectivos indices de
"disponibilidade" e "necessidade de utilizag&o".

Na maioria dos equipamentos, o indice de disponibilidade €& superior ao da
necessidade de utilizacdo de cada um. No caso dos elevados indices de disponibilidade
estarem sendo obtidos a custa de altos investimentos de recursos humanos e caso a
confiabilidade operativa do equipamento ndo seja critica, devem ser feitas reavaliacdes
qguanto aos critérios de manutengéo utilizados.

Observa-se que, no exemplo, as Bombas de Drenagem 1 e 2 apresentaram
disponibilidade menor do que a necessidade, sendo este o ponto prioritario de analise e agédo
de reajuste do Sistema de Planejamento, que também dever& levar em consideragcdo suas
importancias operacionais no processo, 0s custos de reparo e os tempos médios entre falhas
e reparos.

A andlise indicada para equipamentos também pode ser aplicada a componentes ou
pecas, sendo esta utilizacdo valida para avaliar que partes de um equipamento, obra ou
instalacdo devem merecer maior atencdo dos mantenedores e que parte pode sofrer apenas
manutencgéo preventiva por condi¢céo (reparo de defeito) ou corretiva.

Vejamos um exemplo:

Se uma frota de caminhdes so6 é utilizada durante o dia, qual seria a necessidade de
efetuar uma manutencéo planejada no sistema de iluminacdo deles quando falamos de
farois, lanternas, luzes de cabina etc...?

Obviamente que estas partes do equipamento poderiam sofrer apenas manutencao
corretiva sendo até recomendavel que a troca de lampadas queimadas fosse feita pelo
proprio operador do equipamento.
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A avaliacdo dos critérios de manutencdo a serem aplicados depende normalmente da
andlise de disponibilidade frente a necessidade de utilizagdo do equipamento, embora devam
ser observados outros aspectos como sua importancia na atividade fim da empresa, o custo
de manutencdo em relacdo ao imobilizado (custo acumulado de manutencdo em relacdo ao
custo de aquisicdo do equipamento), o tempo médio entre falhas, o tempo médio para
reparo, a obsolescéncia do equipamento, as condi¢cdes de operacdo a que sdo submetidos,
0s aspectos de seguranca e 0s aspectos de meio ambiente.

Considerando um conjunto de itens, equipamentos, obras ou instalagdes,
fundamentais em uma linha de processo ou servi¢o, onde suas maiores disponibilidades tém
relacdo biunivoca com maior produtividade e consequente geracdo de receita para a
empresa, na avaliacdo dos pontos criticos podem ser encontradas as seguintes condi¢cdes:

Itens em série - Neste caso, a disponibilidade final sera obtida pelo produto das
disponibilidades de cada item.

Itens em paralelo - Neste caso, a disponibilidade final sera obtida pela soma dos produtos
das disponibilidades de cada item por suas capacidades de producéo, dividido pelo produto
das capacidades de producao desses itens.

Itens redundantes - Neste caso, a disponibilidade final sera obtida pela diferenca entre a
unidade e os produtos da diferenga da unidade com a disponibilidade de cada item.

Obviamente, a disponibilidade final de um sistema misto de itens serd o resultado da
conversao a um sistema simples (série) e posteriormente a busca do elemento que esteja
contribuindo para o pior valor.

Feita essa andlise, dois caminhos podem ser adotados:

> Equalizar os resultados de todos os itens em relagdo ao que apresenta o pior
desempenho (solugéo econdémica), ou;

> Procurar aumentar a disponibilidade do “gargalo” de forma a poder obter maior
produtividade do conjunto (solucao estratégica).

Finalmente, utilizando a arvore de decisdes, deverdo ser comparados os dados de
disponibilidade e capacidade com os valores de outros indicadores e variaveis como:

TMEF (tempo médio entre falha);

TMPR (tempo médio para reparos);

Custo relativo de reparo;

Idade;

Responsabilidade da manutencéo;

Condigéo insegura de operagao;

Risco ao meio ambiente;

Rentabilidade operacional;

YV YV VYV YV YV YV V VY

etc.,
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Para definir o tipo de estratégia de intervencéo a ser adotada:

> Preventiva por monitoramento - (sensores com medi¢cdes com frequéncia inferior a
um dia e controle preditivo);

> Preventiva por estado - Inspecao - (seguimento de variaveis com frequéncia maxima
semanal e controle preditivo);

> Preventiva por tempo - (desmontagem periddica para limpeza, ajustes e substituicao
de pecas);

> Preventiva por condicéo - (reparo de defeito);
> Corretiva - (eliminagéo de causa que impede o item de operar).

Como alternativa para estabelecimento do tipo de intervencdo a ser adotado podem
ser usados simbolos ou sinais graficos para indicar a condi¢cdo favoravel, indiferente ou
desfavoravel de atendimento as necessidades operativas do item, como, por exemplo, setas
para cima, para baixo e para a direita; sinais de +, - e %; caras sorrindo, triste ou apatica, etc.

A combinacdo desses caracteres ou simbolos ir4 determinar a melhor estratégia de
atuacao em cada caso, podendo ser estabelecidos pesos para cada uma das variaveis para
indicar sua maior ou menor importancia quanto a decisdo a tomar ou simplesmente utilizar a
experiéncia de cada um dos envolvidos nessa deciséo.

20
%NUTENQP‘ w

by manutencao
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Capitulo 3
MANUTENCAO DE CLASSE MUNDIAL
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MANUTENCAO DE CLASSE MUNDIAL
1) INTRODUCAO

Nos paises do primeiro mundo, notadamente nos Estados Unidos, € bastante nitida a
preocupacdo, que todos tém, em situar suas empresas no 1° quartil, ou seja, entre as
empresas excelentes ou melhores do mundo. Em consequéncia a area de manutencao
dessas empresas procura também a exceléncia. Ndo hd empresa excelente sem que o0s
seus diversos segmentos também ndo o sejam.

Apoiados nessa necessidade, a manutencdo nas empresas norte americanas buscam
a melhoria de modo constante utilizando, simplesmente, as melhores praticas que sé&o
conhecidas por todos nés. Mas, apesar de conhecermos todas essas melhores praticas
verificamos que poucas empresas podem considerar sua manutencdo como classe mundial.
N&o é exagero afirmar que no Brasil, hoje em dia, temos a maioria das manutencdes com
caracteristicas de 3° Mundo.

A grande diferenca entre as nacfes que obtém excelentes resultados e 0 nosso pais
estda num pequeno detalhe de enorme importancia: eles conhecem e fazem, nés
conhecemos e nao fazemos.

2) MANUTENCAO DE TERCEIRO MUNDO

Fazendo uma répida analise do que encontramos em grande parte das manutencdes
em nosso pais, podemos distinguir algumas caracteristicas e algumas consequéncias,
oriundas dessas caracteristicas, que podem demonstrar 0 que seja uma Manutencdo de
Terceiro Mundo.

Principais Caracteristicas:

Alta taxa de retrabalho;

Falta de pessoal qualificado;

Convivéncia com problemas cronicos;

Falta de sobressalentes no estoque;

Numero elevado de servicos néo previstos;

Baixa Produtividade;

Historico de manutencgéo inexistente ou ndo confiavel;
Falta de planejamento prévio;

Abuso de "gambiarras”;

Horas Extras em profuséao;

TOTAL FALTA DE TEMPO PARA QUALQUER COISA.

Essas caracteristicas podem estar todas presentes na manutencdo de uma determinada
empresa e, nesse caso, a situacio merece uma melhoria global. E possivel que em outras
empresas, haja ocorréncia de algumas dessas caracteristicas no entanto elas serdo o
bastante para prejudicar os resultados.

YV V VYV V VY VY YV VYV VY
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Principais Consequéncias:

\

Moral do Grupo sempre em baixa;

Falta de confianca do(s) cliente(s);

Constante falta de gente (Este costume é o principal problema do gerente de
manutenc¢ao do 3° mundo) ;

N&o cumprimento de prazos;

Elevado numero de equipamentos abertos (em manutencao);
Disponibilidade baixa;

TMEF baixo;

Perda de producao por problemas de equipamentos;
Manutencdo predominantemente corretiva ndo planejada;
NAO SE MEDE, NAO SE ESTUDA, NAO SE PLANEJA.

VvV

VVYVVYYVYYVYY

3) A MUDANCA NO ENFOQUE MANUTENCAO COMO FUNGCAO ESTRATEGICA

A seguir apresentamos a mudanc¢a no enfoque da manutengédo quando se compara
ONTEM com HOJE e o FUTURO.

> ONTEM

e Reparar 0 equipamento o mais rapido possivel;
e Preocupacéao limitada a Manutencéo.

> HOJE - FUTURO

¢ Manter o equipamento disponivel para operar;
e Preocupacdo com a Empresa.

As perguntas que o homem de manutencao deve se fazer, constantemente, séo as
seguintes:

£ O que a empresa necessita para atender o mercado de forma mais competitiva?
+ O que a Manutencédo pode oferecer para que a empresa consiga atender o mercado
de forma mais competitiva?

Algumas respostas, tdo conhecidas de todos, vém imediatamente a mente:

Disponibilidade Razé&o de ser da manutencéo deve ser alta.
Confiabilidade Os equipamentos devem ter alta confiabilidade.
Custos Devem ser adequados.

Logo a seguir mais trés respostas podem ser acrescentadas as primeiras:

QUALIDADE
SEGURANCA
MORAL
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Percebe-se que essas respostas podem e devem se constituir em indicadores que a
Manutencdo deve acompanhar e melhorar.

Indicadores servem para nos dizer onde estamos e permitir que definamos para onde
queremos ir.

Como a Manutencdo é uma funcdo estratégica dentro da organizacdo, 0 seu
desempenho afeta diretamente, o desempenho da empresa. Logo, qualguer medida que
impligue em mudanca rumo a melhoria deve ter ponto de partida na Geréncia. A sustentacéo
desse movimento sera obtida pelo:

+ Empenho da geréncia - Isso deve ser visivel para toda a organizacdo e nao somente
para a manutencgao.

+ Participacao de todos - Nenhum programa pode ter sucesso sem isso.

+ Obtencdo de melhorias - A medida que as melhorias comegam a aparecer, atuam
como impulsionadoras e motivadoras da mudanca.

+ Lucro com os resultados - Os lucros com resultados podem ser traduzidos por uma
grande variedade de beneficios que passam pela permanéncia da empresa no
mercado, manutencdo do emprego, reducdo de chamadas em fins de semana e
horarios de descanso, maneira mais ordenada de realizar o servico, etc.

4) MANUTENCAO CLASSE MUNDIAL

Uma vez assimilada a necessidade de mudanca de enfoque fica claro que para
empresa com Performance Mundial € necessaria Manutencdo Classe Mundial. E como fazer
para se atingir a Manutencao Classe Mundial?

Normalmente a resposta a essa pergunta € a adocdo de melhores praticas de
manutengdo, as quais serdo relacionadas adiante. No entanto faz-se necessario entender e
praticar dois fundamentos:

a) Sair do estagio em que se encontra a manutencéo, hoje, e alcancar a Manutencao
Classe Mundial,

b) Caminhar na direcdo dos melhores com velocidade compativel e se manter entre eles.
Desenvolvimentos da manutencéo:
Reativa - Controlada - Inovadora - Classe Mundial

Se a Manutencdo estiver no primeiro estagio - REATIVA, isto é, reagindo aos
acontecimentos, ela estara praticando Manutencdo Corretiva ndo Planejada. Nessa situacéo
gquem comanda a manutencdo sdo os equipamentos. Nessa fase ndo se consegue inovar;
ndo acontecem melhorias.

E preciso dominar a situacdo, controlar a manutencéo para que se possa, a partir dai,
introduzir as melhorias tdo necessarias. Assim é necessario, primeiro, CONTROLAR, poder
analisar, diagnosticar e prever quais serdo 0s proximos passos, para depois INOVAR.
Somente depois dessas duas fases pode-se atingir a MANUTENCAO CLASSE MUNDIAL.
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O segundo fundamento est4d relacionado com a necessidade de buscar a
superioridade, ou seja, sair da igualdade para se colocar entre os melhores do mundo. Num
cenario de alta competitividade, os resultados das empresas e de seus segmentos devem
ser cada vez melhores e a melhoria continua é um objetivo de cada um.

Se na nossa busca por essa superioridade mantivermos uma velocidade baixa,
comum a empresas e manutencdes de 3° mundo, jamais alcancaremos resultados que nos
insiram no rol das empresas e manutencdes de classe mundial. E preciso promover uma
ruptura com os métodos e com a velocidade atual e buscar ultrapassar o benchmark em um
tempo menor. Ninguém vai ficar nos esperando nessa corrida; todos estdo competindo.

5) MELHORES PRATICAS

Para nos situarmos num contexto de Manutencdo Classe Mundial devemos fazer o
seguinte:

Rever as praticas de manutengéo adotadas;
Privilegiar a Manutencéo Preditiva e Detectiva,;
Fazer Engenharia de manutencéo;

Cortar servicos desnecessarios para reduzir custos;
Novas politicas de estoque de sobressalentes;

o SR R

E muito comum encontrar uma aplicacdo maior do que a necessaria nos recursos na
manutencgdo. Servigos desnecessarios consomem boa parte desses recursos e entre esses
podemos citar: excesso de manutencdo preventiva, problemas de qualidade de méo de obra
gue geram repeticAo de servicos e maior tempo na execucdo dos servigcos, problemas
tecnoldgicos e problemas crénicos, dentre outros.

Podemos incluir como condi¢des desejaveis as seguintes acoes:

+ 100% de confiabilidade no controle de estoque;
+ Giro do estoque > 1 por ano;

+ Eliminacdo de materiais sem consumo;

+ Materiais e sobressalentes em consignacao;

+ Parcerias estratégicas com fornecedores.

Ja passou o tempo de ficar com os armazéns lotados de sobressalentes, significando um
imobilizado elevadissimo. E tempo de ousar, adotar novas relagbes comprador e fornecedor.

Sistema de gerenciamento da manutencao

A utilizacdo de sistemas de gerenciamento da manutencao, objetiva maximizar a capacidade
produtiva através de melhorias no desempenho e vida dos equipamentos, para operar a
baixo custo por unidade produzida ou servi¢o prestado.

Isso é conseguido em consequéncia da:

+ Reducdo dos servicos em emergéncia;

+ Aumento das horas produtivas;

+ Reducdo das horas extras;

+ Cobertura de 100% das Ordens de Trabalho;
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+ Banco de dados com historico dos equipamentos e ordens de trabalho;
+ Planejamento pré6-ativo (integrado - mao de obra, material, servigo de terceiros).

Parceria operacdo — manutencgao

Para que a empresa atinja a exceléncia, é necesséaria a melhoria em todas as areas e isso sO
sera obtido pelo engajamento e colaboracdo de toda a equipe. Hoje ndo h& espaco para
comportamentos estanques e herméticos ultrapassados onde cada area era um mundo
particular. A parceria operacdo e manutencdo sdo fundamentais nesse caminho e pode se
dar através da formacdo de times em areas especificas que podem ser utilizados para
andlise conjunta de: falhas, problemas crbénicos, desempenho de  equipamentos,
planejamento de servi¢os e até na programacao diaria.

Essa préatica promove, em consequéncia:

Maior integracao entre o pessoal;

Alto envolvimento no resultado final;

Maior compreensdo, mutua, dos problemas e dificuldades;

Respostas mais rapida na solucdo de problemas;

Desenvolvimento de uma cultura aberta e honesta entre a operacgéo / producéo e a
manutencao.

- F

Capacitacao e poli-Valéncia

A crescente complexidade das plantas industriais aliada a necessidade de melhores indices
vem exigindo uma reformulagdo nos conceitos antigos de especializacdo e habilidades da
mao de obra. Atividades que eram feitas por uma especialidade passaram a ser executadas,
também, por outras especialidades, com a mesma qualidade e, sempre em nome da
gualidade e rapidez do servico. Exemplo tipico na area de soldagem é o soldador que faz o
passe de raiz, faz o ensaio de liquido penetrante e os demais passes até completar a solda.

As empresas buscam:

+ Equipes enxutas;
+ Dominio tecnolégico / qualificacéo;
+ Multi especializacéo;

+ Menor nimero de especialidades envolvidas.

A melhor pratica nesse campo é aquela obtida quando as funcdes sdo enriquecidas com
tarefas complementares, tanto no sentido de tarefas mais complexas quanto de tarefas
menos nobres mas, ambas importantes para melhorar a execucdo do servico. Nesse aspecto
um mecanico além de suas tarefas de desmontagem, medicdo, e montagem também
executaria a limpeza e lavagem de pecas, retirada e colocacdo de instrumentos do
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equipamento, drenagem e colocacao de 6leo e usaria macarico para esquentar uma peca
com interferéncia no eixo que deva ser desmontada.

Para que isso seja obtido é preciso TREINAR.

> TP M - Manutencédo Produtiva Total

Junto com o0 5S e a poli-Valéncia, o TPM pode ser considerado como pratica basica na
manutencdo moderna. Muito utilizado em empresas de manufatura, o TPM deve ser
adotado por outras industrias. Pelo TPM a afirmacdo "Da minha maquina cuido eu" é
adotada pelos operadores que passam a dispensar ao(s) equipamento(s) uma atencao
especial, coisa totalmente diferente do descaso que se verifica em muitas industrias hoje
em dia. No bojo dessa atitude em relacdo as maquinas estdo a observacdo do
desempenho, a limpeza, organizacdo e atividades de manutencdo. A medida que os
operadores executam tarefas elementares de manutencdo, os mantenedores podem se
dedicar a tarefas mais complexas e atividades de andlise e melhoria da planta.

Operadores - Executar tarefas de Limpeza, Manutencao, Lubrificacdo, Reaperto.
Mantenedores - Executar tarefas com maior grau de complexidade ou dificuldade.

Engenheiros — Desenvolvimento de equipamentos que "ndo exijam manutengao”.

Para que isso acontega é preciso TREINAR.

> Técnicas de analise de falhas

Para a obtencdo do aumento da confiabilidade dos equipamentos instalados nas plantas
industriais € imprescindivel a utilizacdo de técnicas de andlise de falhas. Quando a
manutencdo, através de seu pessoal ou em grupos multidisciplinares utiliza essas
ferramentas, estd praticando Engenharia de Manutencdo. Essas técnicas, basicamente,
identificam a causa do problema, sugerem uma acdo de bloqueio e solugdo dos
problemas que impactam negativamente a confiabilidade de equipamentos ou
instalagdes. Dentre as técnicas de andlise de falhas merecem destaque:

FMEA - Failure Mode and Effect Analysis - Andlise do Modo e Efeito da Falha

RCFA - Root Cause Failure Analysis - Analise da Causa Raiz da Falha

MASP - Método de Andlise e Solucdo de Problemas

RCM - Reliability Centered Maintennce - Manutencdo Centrada na Confiabilidade,

também incluida aqui apesar de ser mais abrangente. No item a seguir sera comentado
um pouco mais da RCM

RCM — (Reliability Centered Maintenance) Manutencéo Centrada na Confiabilidade

O RCM é um processo usado para determinar os requisitos de manutencdo de qualquer
item fisico no seu contexto operacional. Para isso, o processo analisa o seguinte:
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+ Funcles e padrdes de desempenho;

+ De que forma ele falha;

+ O que causa cada falha;

+ O que ocorre quando acontece a falha;

+ O que pode ser feito para prevenir a falha.

Como resultados, se obtém:

+ Otimizagdo do programa de manutencao preventiva e preditiva;
+ Otimizacédo do investimento feito nesses programas;
+ Aumento da disponibilidade o que permite aumento da producéo.

Terceirizacao

A terceirizacdo tem sido uma das estratégias empresariais para 0 aumento da
competitividade.

Verifica-se uma forte tendéncia a terceirizacdo desde que as empresas perceberam que
devem centrar seus esfor¢cos na atividade fim, ou seja no seu negdcio. Uma série de
atividades, que nao sao atividades fins da empresa, pode ser terceirizada. Exemplos
classicos sdo as areas de alimentacdo, vigilancia, usinagem e limpeza, dentre outras.
Existem empresas no mercado cuja atividade fim e vocacdo € fazer alimentacao,
vigilancia etc., e normalmente o fazem bem melhor.

Nesse processo € preciso ter muito cuidado para ndo se fazer uma empreiteirizacdo que
caracteriza uma contratacdo mal feita, com firmas iniddbneas ou sem a capacitacao para
execucao dos servicos. A terceirizagao pressupoe:

Parceria;

Confianga;

Ganhos Estratégicos;

Enfoque na Qualidade;
Cooperacao e Objetivos comuns.

-

Quando isso é contemplado, ambos, contratante e contratada tem os mesmos objetivos e
convivem numa relacdo ganho-ganha. No caso da manutencéo, o objetivo de ambos sera
aumentar a disponibilidade da planta, e ambos ganharédo se isso for obtido, n&o
interessando se a quantidade de servicos executados caiu. Afinal maior disponibilidade
vai implicar em menor intervencgéo na planta.

Melhoria continua

Sempre existe um modo melhor de fazer as coisas. A melhoria continua, também
conhecida por kaizen, deve ser uma preocupacdo constante das organizacbes e das
pessoas. Essa melhoria atinge os métodos, processos, pessoas, ferramentas, maquinas,
enfim tudo que se relaciona com as nossas atividades no dia a dia. A busca da melhoria
tem que estar baseada nos indicadores e relacionada com os benchmarks.
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Capitulo 4

GERENCIAMENTO MODERNO DA
MANUTENCAO
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GERENCIAMENTO MODERNO DA MANUTENCAO
1) INTRODUCAO

Uma grande variedade de instrumentos gerenciais tem sido colocada a disposi¢do do
homem de manutencdo, CCQ, TPM, GQT, PQM, Terceirizacdo, entre outros, sao,
simplesmente, ferramentas e, como tal, a sua simples utilizacdo ndo é sindnimo de bons
resultados. Temos visto muitos gerentes transformarem estas ferramentas em objetivos da
manutencgdo, e os resultados sdo desastrosos.

N&o tenho davida que a causa béasica do fracasso é o ndo conhecimento da Missao da
Manutencdo, seus conceitos basicos, seus novos paradigmas; conhecendo-se tudo isto, a
utilizacdo daquelas ferramentas levara, certamente, a novos patamares de qualidade.

"Todo vento é favoravel para quem néo sabe aonde ir".

2) MANUTENGCAO MODERNA

A atividade de manutencéo precisa deixar de ser apenas eficiente para se tornar
eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, reparar o equipamento ou instalacdo tao rapido quanto
possivel, e, sim, manter o equipamento em operacgdo, evitar a sua falha. Esta € a grande
mudanca de paradigma.

E comum encontrarmos, ainda, indicadores de manutencdo que medem apenas sua
eficiéncia, e isto € muito pouco para uma empresa moderna. Precisamos medir a
Disponibilidade é atuar para obter aquela que a fabrica necessita para atender seu mercado.

A manutencdo deve ser organizada de tal maneira que o equipamento € parado
somente quando nos definirmos esta parada. E a manutencgéo planejada.
Quando o equipamento para sem uma definicdo de nossa parte, estamos diante de uma
manutenc¢do néo planejada.

N&o sera mais aceitavel que o equipamento pare de maneira ndo planejada.

O bom gerenciamento da atividade de manutencdo consiste em ter a equipe atuando
para evitar que ocorram falhas, e ndo manter esta equipe atuando, rapidamente, no conserto
dessas falhas.

+ Paradigma do passado - O homem de manutengéo sente-se bem quando executa
um bom reparo.

+ Paradigma moderno - O homem de manutencéo sente-se bem quando, também,
evita a necessidade do trabalho, evita a quebra.

+ Paradigma do futuro - O homem de manutencdo sente-se bem quando ele ndo tem
gue fazer nenhum reparo, ou seja, quando conseguir evitar todas as quebras nao
planejadas.
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3) PRODUTO DA MANUTENGCAO

A producdo é, de maneira basica, composta pelas atividades de operacdo e
manutencao.

Existem outras atividades que d&o suporte & producdo: suprimento, inspecao,
engenharia, entre outras.

O unico produto que a operacdo deseja comprar da manutengcdo chama-se
Disponibilidade.

E bom ter em mente que "quanto maior a disponibilidade menor é a demanda de
servi¢os", e a medida desta da, de maneira indireta, a medida daquela.

4) CONCEITO MODERNO DE MANUTENCAO

Ha bem pouco tempo, o conceito predominante era de que a Missao da Manutencéo
era a de restabelecer as condic¢des originais dos equipamentos/sistemas.

Hoje, a sua Missdo é a de garantir a disponibilidade dos equipamentos/instalacdes
para atender a um programa de producdo com confiabilidade, seguranca e custos
adequados.

Esta mudanca de paradigma afeta, sobremaneira, as acbes do homem de
manutencdo. Se no passado era comum um gerente dizer que seu principal problema era

s

falta de gente, hoje, ndo se tem duvida, que seu principal problema é EXCESSO DE
DEMANDA DE SERVICOS, decorrentes de uma CONFIABILIDADE ndo adequada.

A questdo Falta de Gente X Excesso de Demanda pode parecer um jogo de palavras,
mas ndo o0 €. Se no primeiro caso a solucdo passa pelo simplismo de se colocar mais gente
0 que, diga-se de passagem, era um caminho pouco inteligente, no segundo caso 0s
caminhos sao diferentes, como veremos adiante.

> Redugédo da demanda de servigos

O aumento da confiabilidade, da seguranca e da redugdo de custos, passa,
necessariamente, pela reducdo da Demanda de Servigos, que tem as seguintes causas
bésicas:

> Qualidade da Manutencgao - sua n&o qualidade provoca o chamado "resservi¢o", que
nada mais é que um tempo médio entre falhas - TMEF -, inadequado (falha prematura).

> Qualidade da Operagcdo - do mesmo modo, sua ndo qualidade provoca uma falha
prematura, reduzindo o TMEF, n&@o por uma questdo intrinseca do
eguipamento/sistema, mas por uma acao externa incorreta.

> Problemas Crbnicos - devido ao paradigma ultrapassado de restabelecer as
condicbes dos equipamentos/sistemas, o homem de manutencdo e a propria
organizacdo, habituaram-se a ndo modernizar a instalagdo, e com isto conviver com
problemas repetitivos, ainda que de solugao conhecida.

> Problemas Tecnoldgicos - a situacao é exatamente a mesma da anterior, apenas a
solucdo néo €, de todo, conhecida, o que exigira uma engenharia mais aprofundada.
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> Servicos Desnecessarios - isto acontece, ndo sO devido a uma filosofia errada de
aplicar uma manutencéo preventiva exagerada, sem se considerar o binbmio Custo X
Beneficio, como também por uma natural inseguranca, pelo excesso de falhas, que
leva 0 homem de manutencgéo e de operacao a agirem "preventivamente".

Podemos afirmar que de modo geral esta demanda pode ser reduzida em pelo menos
30% quando bem atuada.

> Tipos de manutencdo x mudanca de paradigma
Sabemos que existem 4 tipos basicos de manutencao:

Corretiva - Correcao da falha ocorrida;

Preventiva - Intervencdo em intervalos de tempo pré-determinados;

Preditiva - Analise da condi¢cdo do equipamento/sistema,;

Engenharia de manutencao - Correcdo da causa basica, visando a Missao da
Manutencao.

VVYVY

E importante distinguir a corretiva planejada da n&o planejada.

A manutencéo corretiva ndo planejada €, totalmente, indesejavel, pelas consequéncias
danosas para a producao.

A manutencao corretiva planejada é aquela, por exemplo, decorrente de uma preditiva, e
podemos chamé-la de "inteligente".
A manutencéo preventiva, da qual se exagerou muito no passado sem uma adequada
andlise do custo X beneficio, s6 deve ser realizada nos seguintes casos:

+ Quando néo é possivel a preditiva;

+ Quando estdo envolvidas seguranca pessoal ou operacional;
+ Quando ha oportunidade em equipamentos criticos;

+ Quando afeta a continuidade operacional.

Mudancas de paradigmas e suas consequéncias para a Disponibilidade:

+ A primeira mudanca ocorre quando passamos da preventiva para a preditiva;
+ A segunda mudanca ocorre quando passamos para a engenharia de manutencéo.

5) PAPEL DA MANUTENCAO NO SISTEMA DA QUALIDADE DA ORGANIZACAO

O Sistema da Qualidade de uma organizacédo € formado por varios subsistemas que
se interligam através de relagGes extremamente fortes e interdependentes.

Nesse contexto a Manuteng&do tem um papel muito importante, pois para cumprir a sua
Missédo, que € a disponibilidade dos equipamentos/instalacbes para atender a um programa
de producgédo, com confiabilidade, seguranca e custos adequados, ela precisa atuar como elo
de ligacdo das acbes dos subsistemas de engenharia, suprimento, inspecdo de
equipamentos, entre outros, para atender ao cliente-fim interno que € a operagao.
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6) O GIRO INADEQUADO DO PDCA

O grande erro tem sido o de fazer o giro apenas em torno do "Do", ou seja, cada vez
mais estamos procurando executar melhor o reparo, ou seja, estamos cada vez mais
eficientes. Entretanto, se percorréssemos o ciclo completo, poderiamos encontrar maneiras
de, atuando na causa béasica, aumentar, substancialmente, o Tempo Médio Entre Falhas -
TMEF, ou até mesmo, evitar que a falha ocorra; ou seja, nos tornariamos eficazes.

Exemplificando: ndo basta encontrarmos a melhor maneira de fazer a manutencdo de

selos mecénicos; sera que a melhor solugdo ndo é trocarmos o selo por acoplamento
magnético?

7) TERCEIRIZACAO NA MANUTENCAO

Ndo da para falar de Disponibilidade sem abordar esta questdo. O nivel de
contratacdo que ja atingimos no Brasil mostra que é necessario uma acao estratégica para
gue ela possa contribuir para a disponibilidade da fabrica.

Se nosso negocio é disponibilidade e esta, quanto maior, menor € a demanda de
servico, fica a pergunta: os contratados, na sua grande maioria contratos por preco unitario,
contribuem para aumentar esta disponibilidade? A resposta € NAO.

E a razdo é Obvia. Caso contribuam para aumentar a disponibilidade estardo reduzindo a
demanda de servicos, razdo de ser da existéncia do contratado; ou seja: a contratada vende
servico, quando o que o cliente deseja € disponibilidade.

A solucéo estratégica é transformar os contratados em parceiros, onde o pagamento
além de ser pelo servico executado, tenha uma parcela importante resultante da
disponibilidade.

outro lado, a realidade brasileira precisa caminhar da "Empreiteirizacdo” para a
"Terceirizacdo", assim entendidas como definidas a seguir:

EMPREITEIRIZACAO TERCEIRIZACAO
Desconfianca Confianca
Levar vantagem em tudo Politica do ganho-ganha
Ganhos em curto prazo Economia de escala
Pluralidade de fornecedores Fornecedor Unico
O preco decide Enfoque na qualidade
Antagonismo Cooperacao
Contratada como adversério Contratada como socio
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Capitulo 5
MANUTENCAO EMPRESARIAL
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MANUTENCAO EMPRESARIAL

Para que a manutencdo possa contribuir, efetivamente, para que a empresa caminhe
rumo a exceléncia empresarial € preciso que a sua gestdo seja feita com uma visédo
estratégica. Esta postura atual é fruto dos novos desafios que se apresentam para as
empresas neste cenario altamente competitivo, decorrente de uma economia globalizada,

7

onde as mudancas se sucedem em alta velocidade e a competitividade é fator de
sobrevivéncia.

A gestdo da manutencdo como a da propria empresa, precisa estar sustentada por
uma Visao de Futuro traduzida por metas estratégicas e regida por Processos de Gestdo ou
caminhos estratégicos (“melhores praticas”) para se alcangar a Viséo.

Para definir as metas, que explicitam a Visdo de Futuro, o ideal é a adocdo do
‘benchmarking” que é o processo de andlise e comparacdo de empresas do mesmo
segmento de negdcio, com o proposito de conhecer:

+ As melhores marcas ou “benchmarks” das empresas vencedoras, objetivando definir
as metas de custo, médio e longo prazos;

+ A situacao atual da sua empresa e com isto apontar as diferencas competitivas;

+ Os caminhos estratégicos das empresas vencedoras ou as “melhores praticas”;

£ Além de conhecer, chamar a atencdo da organizacéo para as necessidades

competitivas.

Na falta ou mesmo na impossibilidade de adogédo do processo “benchmarking”, pode-
se e devem-se definir as metas e adotar os caminhos estratégicos.
A manutencéo empresarial deve estar voltada prioritariamente para:
+ Aumento da disponibilidade e da confiabilidade;
+ Reducdo da demanda de servicos;
+ Aumento do faturamento e do lucro / Otimizagéo de custos;
£ Aumento da seguranca pessoal e das instalacdes;

+ Preservagdo do meio ambiente.

Falando em faturamento, lucro e custos, € preciso que cada um conheca, pelo menos,
o faturamento e o custo da sua empresa, além do custo da manutencdo. Podemos afirmar
gue o custo de manutencao representa, na média, 3,59% do faturamento das empresas.

Apesar de ser importante reduzir os custos de manutencdo que, em geral, ainda séo
altos, € preciso aumentar a disponibilidade — confiabilidade, reduzindo assim os custos da
manutencao.

A correta utilizacdo dos tipos de manutencdo constitui um dos caminhos estratégicos
para alcancar as metas estabelecidas.
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A estratégia evidente é:

+ Maximizacdo da preditva e da engenharia de manutencdo, representada pelo
mantenedor “cabegudo” e de “bragos curtos”, porque usa muito a cabeca para pensar e
eliminar a causa basica da falha e pouco os bracgos para intervir;

+ Minimizacdo da corretiva decorrente de falhas ndo previstas, representada pelo
mantenedor de “cabega pequena’ e “bragos fortes” pelas razbes opostas as

anteriormente citadas.

Observando, ainda, constata-se duas mudancas de paradigmas, influindo fortemente nos
resultados estratégicos:
£ A primeira mudanca é quando se passa da preventiva para a preditiva, ou seja, no
lugar de se parar o equipamento ou sistema por questao de tempo de funcionamento,
ele € mantido em operacdo até um limite preestabelecido (vibracdo, temperatura,
vazao, etc). Desta maneira consegue-se 0 maximo de disponibilidade para a qual o
eguipamento ou sistema foi projetado, construido e mantido;
£ A Segunda mudanca ocorre quando se passa da preditiva para a engenharia de
manutencdo ou seja, ocorrida a necessidade da intervencdo € fundamental que se
busque a causa basica. Esta andlise para ser eficaz deve, sempre que possivel, ser
feita por um grupo multifuncional envolvendo pessoas da manutengdo, operacdo e
engenharia.

No paradigma atual, a manutencdo precisa estar em condi¢cdes de evitar todas as falhas
ndo previstas, ou seja, a atividade de manutengcédo existe para que ndo haja manutencao
emergencial. Infelizmente, boa parte da comunidade de manutencdo ainda se sente bem
guando executa uma boa corretiva; embora isto seja importante, € muito pouco para uma
manutengdo empresarial; este paradigma néo leva ao sucesso.

“Nao é mais aceitavel que equipamentos / sistemas parem de modo nao previsto”

E preciso trabalhar com a “cabeca”, hoje, (preditiva e engenharia de manutencg&o) para
nao ter que intervir com os “bragos” amanhéa (corretiva n&o prevista).

Outra “melhor pratica” a ser ressaltada é a questdo da qualificagao e certificacdo das
pessoas. Podemos afirmar, inclusive, que este caminho estratégico precede a qualquer
outro.

“‘Nao existe processo que dé bons resultados se ndo for através de pessoas
gualificadas e certificadas. Este € o mais importante fator critico de sucesso”.
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Finalmente, o aumento da disponibilidade e da confiabilidade, da melhoria do
atendimento a producdo, da melhoria das condicbes de seguranca, da preservacao
ambiental, da motivacdo da equipe e da reducdo de custos, no médio prazo, andam juntos e
na mesma direcao.

Neste cenario, absorcdo das inovacdes tecnoldgicas e de gestdo, rapidez de
percepcdo das mudancas, flexibilidade e capacidade de trabalhar em equipe sé&o
caracteristicas essenciais para pessoas e organizagdes que vao sobreviver neste inicio do
terceiro milénio. Estas estratégias precisam ser implementadas rapidamente. A quem cabe
esta tarefa? Cabe, principalmente, ao gerente e ao supervisor da manutencao.

“E jsto que vai ajudar a aumentar a competitividade da sua empresa e, também, a sua
empregabilidade”.
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Capitulo 6

GERENCIAMENTO GLOBAL DE MANUTENCAO
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GERENCIAMENTO GLOBAL DE MANUTENCAO - TERCEIRIZACAO
1) INTRODUCAO

O Gerenciamento Global de Manutencao apareceu inicialmente no Polo Petroquimico
de Camacari, em meados de 1989, como uma decorréncia natural da racionalizacdo de
recursos e da concentracdo da atencdo das empresas nas suas principais atividades,
experiéncia ja ocorrida em diferentes lugares em outros paises.

Desde entdo, vem se expandindo cada vez mais rapido, e com o passar do tempo
aumenta a discussao e consequentemente a compreensdo sobre o0 assunto. Atualmente
mais de meia centena de empresas de diferentes segmentos no Brasil, adotaram o
Gerenciamento Global de Manutencdo como uma opcao gerencial. Isso € um forte indicador
da forca desse método de trabalho, que tem sido empregado com sucesso, principalmente
para a rapida melhoria do desempenho dos processos de custo e qualidade na manutencéo.

2) EVOLUCAO DA CONTRATACAO DE SERVICOS

A contratacdo de terceiros é antiga. Era comum a contratacdo de pessoal para a
complementacdo de mao de obra em servicos cuja demanda excedia 0sS recursos
disponiveis, ou para a realizacdo de trabalhos de baixa especializacdo. A principal

caracteristica dessa modalidade € que todas as responsabilidades técnicas e de
produtividade sdo de quem aluga a méo de obra.

Ainda hoje encontramos empresas que preferem a contratacdo de mao de obra em
detrimento da contratacdo de servicos. Talvez, por ndo acreditarem que um prestador de
servicos possa agregar valor ao trabalho por ele realizado, ou por quaisquer outras razdes,
desde corporativismo até por ter sido vitima de experiéncias com terceirizacbes de
resultados duvidosos.

Nas empresas de servi¢co, com raras exce¢des, a pratica sempre foi a de terceirizar a
manutengcdo. As contratantes consideravam a empresa contratada como “faz tudo” e
colocavam (quando o faziam) um administrador do contrato burocrata, sem qualquer
conhecimento técnico.

Com esta falta de administragcdo adequada, as terceiras se corromperam pela falta de
gestdo. Os gerenciadores do contrato ndo tinham nivel técnico, ndo exigiam qualquer
controle, até por desconhecimento do que pedir ou analisar.

Filosoficamente, para “vender” seus servigos, as terceiras mostravam mapas, graficos,
planilhas, controles etc. que posteriormente ndo eram utilizados, ou seja, as empresas
“vendiam um produto que n&o tinham”. Além disso pagavam muito mal a seu pessoal,
gerando insatisfacdo,falta de compromisso e desmotivagéo.

Por outro lado, as contratantes sempre buscavam contratos mais baratos, gerando falta de
recursos para uma adequada remuneracdo do pessoal, treinamento, sistemas de gestao,
instrumentacao e controles adequados.

Em consequéncia as contratadas ndao podiam se utilizar de sistemas de gestdo dos
servicos que executavam, por um lado por falta de recursos e por outro por falta de nivel do
pessoal para opera-los.
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Uma boa gestdo de manutencao terceirizada, pode ser feito com a implementagcéo de
uma série de parametros para equalizagcdo com as seguintes caracteristicas:

Definicdo dos servigos;

Estabelecimento das diretrizes administrativas do “staff”;

Estabelecimento de valores e qualificacdo da mé&o de obra;

Definicdo dos mecanismos de identificagéo/registro dos cadastros de equipamentos;
Padronizacao das tarefas de intervencéo sistematica,

Padronizacao das recomendacdes de seguranca;

Padronizacédo da programacéo de intervencao sistemética,;

Estabelecimento de mecanismos adequados de solicitacdo e execucao dos servicos;
Definicdo dos tipos de relatorios;

Definicdo equipamentos/recursos de primeira linha Material/ferramentas/Instrumentos;
Definicdo de material de consumo por conta da contratada com gasto mensal indicado;
Definicdo dos salarios e beneficios (plano de saude e vale de refei¢éo);

Resultados diferenciados em administracédo e lucro.

el ik IR S S S S S S S S

Provavelmente, as razfes sdo as mais diversas, porém o0 importante é que as
empresas que assim procedem estdo perdendo a oportunidade de primeiro, utilizar-se do
conhecimento de empresas especializadas, que poderiam trazer contribuicdes valiosas da
sua experiéncia acumulada em trabalhos prestados a diversos segmentos e empresas. Em
segundo lugar, permitir o desenvolvimento de prestadores de servico, que ndo tendo
comprometimento com o0 passado, podem trazer uma nova Visdo sobre as tarefas e

processos melhorando-0s, 0 que nesse caso € uma virtude. E em terceiro, por possibilitar
custos mais adequados, conferindo maior competitividade ao produto final.

Mais recentemente, 0 mercado passou a contratar por Preco Unitario, depois por
Preco Global. O Preco Unitario tem a vantagem de atribuir a responsabilidade técnica e da
produtividade ao executante. Porém a maior desvantagem desse modelo é que,
conceitualmente, ele ndo permite que tomadores e fornecedores tenham objetivos comuns.
Nesse caso quanto mais um ganha, mais o outro perde, o que é desagregador e ndo permite
o desenvolvimento de uma parceria real.

O Preco Global deve ser aplicado quando o servico tem contornos bem definidos,
ficando clara a responsabilidade sobre a qualidade e o cronograma do trabalho.

O Gerenciamento Global veio trazer uma nova forma de relacdo entre fornecedor e
comprador de servicos onde, para um escopo de trabalho definido o custo é fixo, dentro de
um periodo conhecido. A partir dai os dois passam a ganhar juntos ou perder juntos. Nesse
caso além da responsabilidade técnica, o prestador tem também a responsabilidade
gerencial, o que lhe permite alocar os recursos de forma mais adequada para além de
garantir a producéo planejada, investir em melhorias que serdo ganhos no futuro. Os ganhos
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devem ser compartilhados com todos os envolvidos, porque s6 assim conseguiremos o
compromisso completo da equipe com as metas fixadas.

Ja existem dirigentes que ndo estédo satisfeitos em pagar valores fixos ao prestador de
servico. Desejam que este seja remunerado, pelo menos em parte, proporcionalmente ao
desempenho da sua empresa como um todo. Nesse caso caminhamos para uma relacdo
diferente, em que o parceiro passa a ser como um soOcio. Pois sOcio € aquele que se
submete aos riscos do negdécio e que ganha ou perde conforme o resultado global.

3) DESAFIOS DA MANUTENGAO

Os desafios da manutencdo continuam 0s mesmos, aumento da qualidade e
adequacéo dos custos as necessidades dos produtos e mercados. A forma de conseguirmos
isso €, principalmente, através do aumento da produtividade e da redugcdo da carga de
trabalho da manutencdo, pela solucéo inteligente dos problemas criticos e crénicos que
encontramos nas empresas.

4) PRIORIDADES DO CLIENTE

Entre as prioridades dos clientes, ou seja de quem compra 0S servicos de
manutencédo, destacamos trés que consideramos as mais importantes:

+ CUSTO
+ QUALIDADE
+ CONFIANCA

O custo na maioria dos casos € apontado como 0 mais importante requisito para quem
compra servi¢cos. A qualidade também é importante, tanto que hoje € considerada um item
intrinseco aos produtos e servicos. A Confiangca é definida como a capacidade que uma
empresa tem de atender a outra na qualidade e quantidade, quando requerido pelo cliente.

5) PRIORIDADES DO PRESTADOR DE SERVICOS

Entre as prioridades dos prestadores de servigo, gostaria de destacar algumas listadas
abaixo, que por certo favorecem um desempenho positivo, por parte de quem executa 0
trabalho.

CONTRATOS DE LONGA DURACAO
VOLUME DE SERVICOS
RESPONSABILIDADE TECNICA
LUCRO

QUALIDADE

kel SR

A lista acima ndo esta necessariamente na ordem de importancia, a conjugacdo dos
fatores é o que realmente importa.

Os contratos de longa duracédo, trés anos ou mais , Sdo importantes pela visdo de
longo prazo. Quem deseja investir em treinamento, equipamentos, procedimentos,
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ferramental e demais recursos que levem ao aprimoramento dos servigos, precisa de um
tempo minimo para amortizar os investimentos.

Para a diluicho adequada dos custos indiretos existe a necessidade de um volume
minimo de servigcos que suporte esses gastos.

Quem precisa investir no aprimoramento técnico para com isso aumentar sua rentabilidade,
precisa necessariamente ter a responsabilidade técnica sobre o que executa, pois da sua
atuacao dependerd o resultado final.

A existéncia do lucro € condicdo necessaria que permite o investimento no
aprimoramento e desenvolvimento dos servi¢os e produtos.

A qualidade é considerada como parte integrante dos servicos e produtos. N&o
podemos admitir comprar qualquer coisa que nao tenha a qualidade requerida. Pode ser um
automével ou uma caixa de fésforos, pouco importa, o importante € que ao se adquirir um
bem ou servicos devera receber exatamente o que foi solicitado.

Desta forma é que o prestador de servicos se afirma no mercado permitindo o
desenvolvimento de sua atividade. O atendimento dessas prioridades sera um diferenciador,
desde que sejam reconhecidas pelo mercado como formas de agregar valor ao servico
prestado.

6) ATENDIMENTO AO CLIENTE

A “terceirizagédo construtiva” tem que atender aos requisitos do cliente se desejar ter
sucesso. Vamos lembrar o que foi destacado anteriormente como sendo mais importante
para os compradores de servico:

£ CUSTO - para o mesmo escopo de trabalho o valor devera ser menor, pois a empresa
especializada tem que ter um gerenciamento melhor sobre os recursos, principalmente
porque serdo pelo menos em parte compartilhados com outros contratos, possibilitando
racionalizacao e economia na gestao de uma forma global.

+ CONFIANCA - esse é um atributo que se adquire vivenciando diferentes situagoes,
onde fica demonstrada a capacidade e a conduta de cada empresa. O mercado como
um todo € o verdadeiro atestador deste atributo, através as realizacdes ja contratadas.

+ QUALIDADE - o custo é importante, mas ndo é tudo. Na escolha do parceiro
adequado provavelmente esse item devera ter uma ponderacdo elevada por tudo que
ja foi anteriormente escrito sobre qualidade.

7) MUDANCA DE RELACAO

As bases que regem essa relacdo devem estar assentadas na confianga mutua.
Porque um dependera do outro para ter sucesso completo em atingir as metas. Para tanto as
discussbes devem ser aprofundadas até que todas as duvidas desaparecam. A partir desse
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momento os objetivos devem estar alinhados. E evidente que tem que haver previamente um
minimo de sintonia entre as partes pois empresas que ndo comunguem dos mesmos ideais
terdo dificuldades de encontrar objetivos comuns.

8) TODOS GANHAM

Para a criacdo de condi¢cdes propicias a formacédo de times de trabalho, existe a
necessidade que todos possam ganhar com o atendimento das metas estabelecidas:

+ A empresa, pelo aumento da producao;

+ Os funcionarios, pela participacdo nos resultados;

£ O prestador de servicos, por prémios por desempenho;

+ Os empregados do prestador de servicos, pela gratificacdo diferenciada;

+ A comunidade, pelo recolhimento de impostos.

9) MISSAO

A misséo do prestador de servicos que seja responsavel pela manutencdo completa
de uma instalacdo industrial, ndo € diferente de outras organizacées de manutenc¢do. Ela tem
gue estar permanentemente voltada para atender de forma holistica ao processo global da
empresa, sem se descuidar dos detalhes especificos de sua atividade.

Segundo o ideograma chinés que representa manutencdo, manutencdo € FAZER E
CRESCER, essa é a nossa misséo.

10) CUIDADOS NA CONTRATACAO — ADMINISTRACAO MODERNA DA MANUTENCAO

Os cuidados na contratagdo para ndo caracterizar o vinculo trabalhista do empregado da
prestadora de servigos sao:

1) N&o contratar, em principio, 0s servicos que envolvam somente mao de
obra, quando se enguadrem nas rotinas normais e permanentes das atividades fins
da empresa;

2) Atribuir como responsabilidade integral da contratada a quantificacdo, selecdo e
qualificacéo técnica, compativeis com os servi¢gos contratados;

3) Nao permitir a utlizagdo conjunta de pessoal da contratada com pessoal
da empresa na mesma tarefa;

4) Adotar, preferencialmente, forma de pagamento que abranja o total do servico ou
retribuicdo parcial de facil avaliacédo evitando-se pagamento por homens-horas;

5) Impedir o uso, pelo pessoal da contratada, de formularios ou outros papeis que sejam
exclusivos da contratante;
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6) Proibir que os trabalhadores das contratadas sejam utilizados em servi¢cos que nao
estejam sejam especificados no contrato;

7) Evitar que a fiscalizacdo da contratante interfira ou dé ordens aos executantes do servico.
Isto deve se feito a través do responsavel da contratada;

8) Nao permitir que o controle de frequéncia do pessoal da contratada seja feito através dos
mesmos meios ou instrumentos usados pela contratante.

A contratacdo, quando bem administrada, s6 traz vantagens para o0 contratante e o0
contratado e, no atual momento, é legal, estratégico e oportuno. Legal no sentido de que a
vontade da empresa seja consagrada desde que tomados os devidos cuidados legais nas
contratacdes (registro dos empregados, controle de frequéncia, composicao dos salérios,
documentos usados para comprovar o pagamento de salarios e beneficios, pagamento de
adicional noturno, existéncia de contrato de trabalho, férias e demais determinacbes de
protecdo do trabalhador - encargos sociais e de seguranca do trabalho).
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CONFIABILIDADE DE PLANTAS E BENCHMARKING NA MANUTENCAO
1) INTRODUCAO

Em 1995 um grupo de empresas membros do CMA incluindo Dow, DuPont, Eastman
Chemicals, Exxon Chemicals, Rohm and Hass, Shell Chemicals e Union Carbide, iniciaram
um ambicioso projeto para identificar quais fatores de complexidade das plantas e praticas
de manutencdo que tinham impacto direto na confiabilidade e eficacia nos custos. O objetivo
dos diretores corporativos e gerentes seniores dessas empresas de ponta era adquirir
benchmarks em confiabilidade de utilizagcdo e de custo de manutencéo e quantificar — uma
vez que a os fatores de complexidade fossem nivelados o valor de contribuicdo de cada uma
dessas praticas.

Trabalhando com a Solomon Associates (Dallas), entre 1995 e 1997 o grupo
desenvolveu um questionario compreensivo, coletando dados de operacédo, durante 1996, de
63 plantas de 34 empresas em 5 paises (cobrindo um total de 270 linhas de produto),
derivando 750 benchmarks e produzindo um relatério das descobertas.

Relatérios para plantas especificas também foram desenvolvidos e entregues pela
Solomon Associates através de workshops para a gerencia das empresas. Participantes do
estudo de 1997 ficaram entusiasmados com os resultados. Uma planta participante com
performance de custo melhor que a média experimentava US$ 10M de gastos de
manutencdo em excesso. A utilizagdo dos resultados do estudo e dados do CMA para guiar
o desenvolvimento de estratégia e orientar implementacao foi considerada, por eles, ser a
pedra angular no sucesso de seus esfor¢os para reduzir esses gastos em cerca de 25% nos
2 anos seguintes.

Um extenso estudo iniciado em 1999 tem a expectativa de adicionar reforco ao
benchmark, identificar mudancas na induUstria e estabelecer uma base para andlise de
tendéncias.

Modelos de correlagdo de computador também estdo sendo desenvolvidos para
identificar estatisticamente quais dos 660 benchmarks de fatores potenciais causais
fornecem o nivel mais eficaz na orientagdo de boa performance com respeito a custos de
manutengdo e confiabilidade da planta. Os esfor¢cos preliminares de modelagem tem sido
promissores.

O feedback dos participantes indicou caminhos nos quais os dados para o estudo de
1999 puderam ser coletados utilizando um questionario menor, mais amigavel e mais bem
orientado.

Os participantes receberiam um disquete para entrada dos dados (incluindo
mecanismos de verificagdo e “prompts” para facilitar a qualidade dos dados) bem como com
uma copia do questionario em papel. Além disso os dados da linha de produto poderiam ser
entregues tanto por planta como por unidade de negécio.

A patrticipagdo foi aberta para qualquer operacdo de fabricacdo quimica em qualquer
local do globo. Confidencialidade tem sido mantida através de um acordo da CMA com a
Solomon Associates para coleta e analise dos dados.
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2) FILOSOFIA DO BENCHMARKING

No inicio deste projeto para benchmark de confiabilidade de plantas quimicas e

eficdcia da manutencgéo, havia uma concordancia geral em diversos fundamentos chaves:

+

Um estudo confidvel tinha que ser baseado em fatos ndo em opinides. A necessidade
era por conclusdes que fossem extraidas de dados de plantas reais por analise
estatistica.

Desde que o proposito da manutencdo é melhorar a confiabilidade da planta, a
verdadeira eficacia tinha que ser medida em termos de ambos, custos de manutencéo
e performance da confiabilidade.

A caracteristica fisica e técnica de cada planta quimica € Unica. Plantas sao diferentes
em lay out, processo, alimentacdo e reacdo do produto, complexidade da planta e
redundancia de equipamentos. Indicadores de performance que nao levassem em
conta essas variagdes seriam invalidos.

Todas as plantas tinham organizagfes distintas. Elas diferiam no grau de integracéo,
pessoas, organizacdo, cultura, disponibilidade de terceiros, e em muitas outras coisas.
A metodologia do estudo tinha também que contemplar essas diferentes contribuicdes
para a performance.

As maiores categorias de equipamentos, tais como equipamentos estacionarios,
equipamentos rotativos, elétrica e instrumentacdo, mostrariam, provavelmente, ter
caracteristicas distintas de performance e fatores causais.

Havia um incentivo que compelia progredir para além do benchmarking da industria.
Analises avangcadas eram necessarias para escolher dados altamente inter-
relacionados para achar a performance padrdo de uma planta especifica e as
verdadeiras causas da performance superior. O tempo teria que trazer métodos
analiticos avangados para a manutencao.

O indicador mestre era custo — ambos de perda da confiabilidade e de manutencdo —
como um percentual do “replacement value” *

O estabelecimento de padrdes de performances realistas era altamente desejavel. Um
padrdo simples para tal diversidade industrial era problematico. Entretanto, foi
antecipado que férmula padrdo levando em conta diferencas de plantas, provaria ser
factivel para estabelecer padrdes de performance para diversas plantas.

Esses eram os fundamentos para uma abordagem inovadora. A base de

conhecimento fornecida ndo poderiam ser obtidas através de um relatério tipo “quick-fix”. O
sucesso do estudo requeria uma abordagem por estagios, aprendendo com o que foi colhido,
validando os dados selecionados, e consultando constantemente os conhecimentos do
comité de conducdo da CMA e a Solomon Associates.

Nota 1: Plant Replacement Value — Valor que seria necessario para substituir todos os ativos
da planta expresso em ddlares. Nesses ativos se incluem todas as instalacbes e
equipamentos necessarios a producao.
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4) INDICADORES DE MEDIDA DE PERFORMANCE
> Tamanho da planta

O volume de ativos a ser mantido € um elemento critico na medida da performance da
confiabilidade e da manutencado. Ele foi mensurado no estudo pelo “replacement value” da
planta para o qual os custos de confiabilidade e manutencdo estavam sendo relatados.

Foram fornecidos aos participantes valores do indice de custo de industrias quimicas pra
garantir-lhes a converter uniformemente os custos de projeto e construcdo de sua planta em
valores para o estudo do ano em questao.

Seus dados estavam entdo validados, tanto quanto possivel, contra base de dados
existentes. Além disso, dentro de cada familia de linha de produtos a relagdo do
‘replacement value” e maxima producao diaria foi comparada, e aquelas plantas, onde
ocorreu um grande desvio em relacdo ao valor médio, foram questionadas. Utilidades e area
externa foram excluidos da analise.

> Indice de perda da confiabilidade

Confiabilidade, apdés seguranca, € o componente quantificAvel mais importante de
indicador da eficacia da manutencédo. Nesse estudo, a confiabilidade foi medida em termos
de perda de producéo atribuida a fungdo manutencao de trés modos:

+ Paradas programadas da planta, para propdsito de manutencao (projeto e outras
paradas programadas que ndo de manutencao foram excluidas)

+ Paradas ndo programadas, devidas a falha atual ou eminente de equipamentos.

+ Paradas de producéo (production shutdowns), as quais foram devidas a parte da planta
sendo parada ou em carga reduzida por motivos de manutengao.

Os percentuais de paradas de manutencdo planejadas e ndo planejadas e reducdo de
carga foram medidos no total e analisados pelas categorias de equipamentos causadores,
isto é:

+ Equipamentos estacionarios e tubulacgéo;
+ Equipamentos rotativos;

+ Equipamentos elétricos;

+ Instrumentacgao e controle.

Um indice de perda de confiabilidade poderia dai ser medido por cada categoria de
equipamento. A identificacdo desse indice por equipamento causal era fundamental para
ganhar uma compreenséao precisa do impacto que a severidade e complexidade da planta e
fatores organizacionais podiam ter tido em diferentes areas de confiabilidade.

Para o proposito desse estudo, perda de producdo estava equacionada pra perda de
margem bruta, estando a margem bruta padronizada a 20% do valor da planta.
=0 indice de perda de confiabilidade para a familia de equipamentos é calculado como:
Indice de Perda de Confiabilidade da Planta x Percentual de paradas causadas pela familia
de equipamentos.
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O beneficio de avaliacdo do indice de perda de confiabilidade dessa maneira era que a
perda de confiabilidade e custos de manutencdo avaliados na mesma base e podem dai
serem combinados para dar uma performance global de eficacia da manutencédo (overall
maintenance effectiveness performance).

> [ndice de Custo da Manutenc&o

O indice de custo da manutencdo é um elemento predominante do Indicador de Eficacia
da Manutencédo. No estudo os custos de manutencao, direta ou indireta, dos componentes
foram registrados. Os custos diretos foram analisados por categoria de equipamentos.

O peso da manutencdo de rotina ou revisdo geral de cada categoria de equipamento foi
medida como um percentual do custo total. As categorias analisadas foram:

+ Equipamentos estacionarios e tubulagéo;
+ Equipamentos rotativos;

+ Equipamentos elétricos;

+ Instrumentacdo e controle.

A identificacdo dos custos de manutencdo por equipamentos foi fundamental para obter
uma compreensao precisa do impacto da severidade e complexidade da planta e fatores
organizacionais que poderiam ter tido em diferentes areas de custo, e também avaliar links
de performance.

-0 indice de custo de manutencdo por familia de equipamentos foi dai calculado como:
Indice do Custo de Manutencdo x Percentual do Custo total incorrido pela familia de
equipamentos

Quando o Indicador de eficacia de manutencdo foi calculado, os custos indiretos de
manutencdo e os custos da mao de obra de manutencdo foram calculados pro-rata para a
familia de equipamentos, diretamente do Indice de Custo de Manutencéo.

> Indice de Custo de Sobressalentes no estoque (Spares Holding Cost Index)

O custo de um inventario de sobressalentes e materiais em estoque, para fins de
manutencdo foi o terceiro elemento do Indicador de eficacia da manutencdo. O custo do
inventario em estoque (como qualquer investimento) consiste, geralmente, dos juros a serem
pagos pelo capital imobilizado. Os dados colhidos no estudo mostraram uma faixa de menos
que 10% até mais de 25% na taxa anual que as empresas aplicam no capital imobilizado de
inventario de sobressalentes. Para garantir comparacdo entre as empresas, uma taxa de
20% ao ano foi tomada como padrdo, no estudo, como valor aplicado no inventario de
sobressalentes (uma taxa tomada para cobrir os juros anuais, desperdicio, manuseio e
seguros).

Deste modo o custo de sobressalentes em estoque de uma planta é dado pela formula:
Custo de Sobressalentes em estoque = Valor do inventario em estoque 20%

O custo de sobressalentes em estoque por familia de equipamentos foi entdo calculado
como: Indice de Custo de sobressalentes em estoque x Percentual do valor de estoque de
sobressalentes da familia de equipamentos.
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5) TRABALHO FUTURO

Os dados do estudo mostram claramente que indices de confiabilidade e manutencédo
das instalagcbes variam largamente. Quanto desta variacdo refletiu verdadeiramente as
diferencas de performance?

Para saber, nés devemos descobrir quanto da variacdo é causada por diferencas fixas
na caracteristica fisica da instalacdo tais como severidade do processo e complexidade de
equipamentos.

Com esse conhecimento, uma performance padréo calculada poderia ser estabelecida
para cada instalacéo independente do seu mix linhas de produtos.

Uma avaliacdo mais apurada da verdadeira performance poderia entdo ser o desvio
de tal padréo.

_Esse conceito foi testado desenvolvendo um prototipo multivariavel, modelo preditivo
para Indice de Custo de Manutencdo Elétrica. O padrdo de performance atual e o calculado
(performance atingivel da planta fisica) sdo ambos mostrados.

Os desvios da performance atual ocorrem em ambas direcdes. Aqueles abaixo do
padrdo poderiam ser chamados a melhor manutencédo executada desde que ndo h& desvio
(para pior) em sua performance de confiabilidade.

Mas o que poderia explicar a melhor performance em algumas instalacbes? Para
chegar a isso, um modelo de “performance gap” foi desenvolvido dos dados do estudo nas
caracteristicas organizacionais.

O modelo era ent&o usado para predizer o gap de performance de cada instalacdo. E,
por assim dizer, impressionante como aproxima a performance predita da performance atual.

Claramente, o modelo “performance gap” identificou alguns fatores causais que
explicaram muito da variagdo na performance atual.

Isto provavelmente significa que fatores controlaveis tém sido destacados, que podem
ser mudados pela geréncia, e que uma predicdo quantificada pode ser feita com respeito a
guanta melhoria é desejavel ao resultado para um dado nivel de variacdo de cada fator
causal.

Este projeto patrocinado pela CMA continua com o objetivo de ultimamente converter,
via andlise avancada e modelagem, os dados base em base de conhecimento.

Um novo nivel de entendimento e quantificacdo dos inter-relacionamentos de
confiabilidade e manutencdo com fatores técnicos e organizacionais da planta parecem estar
ao alcance dos participantes em seu projeto unico e desafiador.

Pagina 46



Capitulo 8 i
TIPOS DE MANUTENCAO




TIPOS DE MANUTENCAO
1) INTRODUCAO

Por vezes verificamos que, entre o pessoal de manutencdo, ainda existe alguma
confusdo quanto a nomenclatura utilizada para definir os tipos de manutencédo. Isso se
verifica em funcéo de:

+ Adocdo de nomes diferentes de uma industria para outra

+ Neologismo préprio por vezes derivado de tradugfes de algumas linguas estrangeiras

+ Disseminacdo do nome dos tipos de manutencao, nem sempre bem explicado ou
entendido, mas que ganha o costume local ou particular.

Os nomes podem até variar, mas o conceito deve estar bem compreendido. A firme
conceituacao permite a escolha do tipo mais conveniente para um determinado equipamento,
instalac&o ou sistema.

Consideramos bastante adequada a seguinte classificagdo em fungdo dos tipos de
manutencao:

1.1) Manutencdo corretiva - é a atuacdo para correcdo da falha ou do desempenho
menor que o esperado.

A Manutencao corretiva pode ser dividida em duas classes:

Manutencdo Corretiva Ndo Planejada — correcdo da falha de maneira aleatéria, ou
seja € a correcao da falha ou desempenho menor que o esperado apos a ocorréncia do fato.
Esse tipo de manutencdo implica em altos custos pois causa perdas de producgdo; a
extensdo dos danos aos equipamentos € maior.

Manutencdo Corretiva Planejada — € a correcdo que se faz em fungdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo, ou até pela decisdo gerencial de se operar até a falha.
Esse tipo de manutencdo € PLANEJADA. Tudo que é planejado é sempre mais barato, mais
seguro e mais rapido.

Em algumas indUstrias esses 2 tipos de manutencdo corretiva sdo conhecidos como
Manutencédo Corretiva Previsivel e Manutencao Corretiva Nao Previsivel.

1.2) Manutencao preventiva - é a atuacdo realizada para reduzir ou evitar falhas ou
gueda no desempenho, obedecendo a um planejamento baseado em intervalos
definidos de tempo.

Um dos segredos de uma boa preventiva esta na determinacdo dos intervalos de
tempo. Como, na davida, temos a tendéncia de sermos mais conservadores, os intervalos
normalmente sdo menores que 0 necessario o que implica em paradas e troca de pecas
desnecesséarias.

A preventiva tem grande aplicagdo em instalacées ou equipamentos cuja falha pode
provocar catastrofes ou riscos ao meio ambiente; sistemas complexos e/ou de operacao
continua. Como a Manutengdo Preventiva estd baseada em intervalos de tempo, €
conhecida como TIME BASED MAINTENANCE - TBM ou Manutengao Baseada no Tempo.
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1.2) Manutencdo preditiva - é um conjunto de atividades de acompanhamento das
variaveis ou parametros que indicam a performance ou desempenho dos
equipamentos, de modo sistematico, visando definir a necessidade ou ndo de
intervengcdo. Onde utilizamos qualquer recurso de predi¢ao (Ex.: Vibracéo, Ultrassom,
termografia...).

7

Quando a intervencdo, fruto do acompanhamento preditivo, € realizada, estamos
fazendo uma MANUTENCAO CORRETIVA PLANEJADA. Esse tipo de manutencdo é
conhecido como CONDITION BASED MAINTENANCE - CBM ou Manutencdo Baseada na
condicdo, isso permite que 0s equipamentos operem por mais tempo e a intervengao ocorra
com base em dados e ndo em suposicgoes.

Algumas empresas adotam uma classificacdo onde a Preventiva engloba a
Manutencdo Baseada no Tempo e a Manutencdo Baseada na Condicédo, isto é, a Preditiva
seria um ramo da Preventiva. Optamos por manté-la separada tendo em vista as
caracteristicas diferentes das duas.

Denomina-se Manutencdo Preditiva por medicdo de vibracbes o controle, efetuado
com instrumental de medicdo proprio, das condicbes de funcionamento de maguinas em
operacdo (em servico normal de producdo), com a finalidade de predizer falhas e detectar
tais mudancas no estado fisico que tornem necesséria a programacdo dos servicos de
manutencdo com a antecedéncia necessdria para evitar quebras ou estragos maiores. Entre
0s objetivos da Manutencao Preditiva destacam-se:

+ Determinar antecipadamente quando serd necessario realizar servicos de
manutencdo numa peca especifica de um equipamento;

Eliminar desmontagens desnecessérias para inspec¢ao;

Aumentar o tempo da disponibilidade dos equipamentos;

Minimizar trabalhos de emergéncia ou nédo planejados;

Impedir a propagacao dos danos;

Aproveitamento da vida util total dos componentes de um equipamento;

Aumentar a confiabilidade de um equipamento ou linha de producéao;

Determinar previamente uma interrupcéo de fabricacéo e quais 0s equipamentos

gue precisam de manutengao.

Lol o S S S

Todos estes itens sao fundamentais para o fator mais importante: a redugcdo de custos
de manutencao. A aplicacédo do sistema de medicdo de vibragdes protege a maquinaria, pois
detecta falhas tais como:

Rolamentos deteriorados;
Engrenagens defeituosas;
Acoplamentos desalinhados;
Rotores desbalanceados;

Eixos deformados;

Lubrificacao deficiente;

Falta de rigidez;

Problemas elétricos em motores;
Folgas mecanicas.

e
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Normalmente, as vibragbes sdo medidas através de um sensor conectado a um
coletor de dados, nos mancais da maquina, detectando-se vibracdes absolutas na carcaca,
etc... Os mancais sdo os pontos escolhidos para se fazer as medidas pelo fato de serem
mais sensiveis as mudancas mecanicas ocorridas nas maquinas. Essas possibilidades da
analise de vibracdes fazem com que essa seja a técnica fundamental da Manutencéo
Preditiva.

1.4) Manutencdo detectiva - é a atuacao efetuada em sistemas de protecdo ou comando
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de opera¢cdo e manutencao.

Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha o gerador ndo entra.

A medida que aumenta a utlizacdo de instrumentacdo de comando, controle e
automacao nas industrias, maior a necessidade da manutencdo detectiva para garantir a
confiabilidade dos sistemas e da planta. Esse tipo de manutencdo € novo e por iSSo mesmo
muito pouco mencionado no Brasil.

1.5) Engenharia de manutencdo - € o0 conjunto de atividades que permite que a
confiabilidade seja aumentada e a disponibilidade garantida. E deixar de ficar consertando,
convivendo com problemas crénicos para melhorar padrdes e sisteméticas, desenvolver a
manutenibilidade, dar feedback ao projeto e interferir tecnicamente nas compras.

Normalmente quem esta apagando fogo, vivendo de manutencdo corretiva nao
planejada, ndo tera tempo para fazer engenharia de manutencdo, mas possivelmente terd
tempo para continuar apagando fogo e convivendo com péssimos resultados. E necessario
mudar, incorporar a preventiva, a preditiva e fazer engenharia de manutencdo. As tendéncias
atuais, analisadas nas empresas que sado benchmark, indicam a adocdo cada vez maior de
técnicas preditivas e a pratica da engenharia de manutencao.

“A Manutencao é uma atividade de importancia estratégica nas empresas, pois ela
deve garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes com confiabilidade,
seguranca e custos adequados. Entender cada tipo de manutencdo e aplicar o mais
adequado corretamente, € fator de otimizacdo da nossa atividade e lucro ou
sobrevivéncia para nossa empresa”.

Ver CAPITULO Engenharia de Manutencg&o

1.6) Manutencdo Remota - € o0 processo de se ter a fungdo manutencdo de uma empresa
de porte pequeno ou médio, gerenciada por profissionais localizados fora da empresa. Esse
gerenciamento inclui a programacgdo, processamento de pedidos e ordens de servigos,
manutencdo dos registros histéricos e a geracao de relatérios que auxiliem as decisdes da
geréncia da empresa.

O historico dos equipamentos fornece informacfes que permitem analisar a
efetividade da manutencdo, andlise de tendéncias e analise de causas de problemas
recorrentes. Assim, por que se preocupar? O pessoal da manutencdo esta no local e é
competente, as coisas sao consertadas quando necessario e o dinheiro, ja escasso na
manutencdo, pode ser usado em outras coisas. E uma situacéo tipica de uso da manutencéo
remota. As verbas ndo precisam ser aplicadas em sistemas informatizados de gerenciamento

de manutencao, computadores, impressoras e pessoal. O provedor da manutencdo remota
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fornece toda a infraestrutura e um profissional qualificado para planejar sua manutencao,
tudo isso por uma parcela das despesas que a empresa teria com um sistema proprio de
manutencao.

Limitar-se a consertar o que estragou pode ser altamente prejudicial ao processo
produtivo, especialmente porque o equipamento tende a apresentar defeitos na hora mais
inoportuna.

O historico do equipamento permite a equipe de manutencdo remota acompanhar sua
histéria e analisar possiveis tendéncias de falhas, gerando um relatério que identifica o
problema e sugere solucdes para a geréncia da planta ou empresa.

Otimo, ent&o! Vocé contrata uma equipe de manutencdo remota e todos 0s seus
problemas de manutencdo passa a ser coisa do passado. Bem, nem tanto. Por pratica que
seja, a manutencdo remota ndo é uma magica que resolva todos os problemas. Mas vocé
esta no caminho certo para manter total controle do processo de manutencdo e comeca a ter
controle dos custos de manutencdo fazendo exatamente isso, gerenciar a manutencao. Além
disso, vocé terd melhores condicbes de avaliar as necessidades de pessoal, material e
equipamento.

A mao de obra disponivel estd sendo usada no lugar adequado, na hora certa e da
maneira correta? Os técnicos estdo sendo treinados nas areas onde isso € necessario? Uma
boa Equipe de Manutencdo Remota também lhe dard uma assessoria na determinacao do
nivel de capacitacdo dos técnicos e na correcdo de deficiéncias no treinamento. Os relatorios
da geréncia da manutencdo remota, somados as informacdes internas, ajudarédo a responder
a estas questdes, focando as necessidades e determinando as solugoes.

As vantagens da manutencdo remota sao: baixo custo inicial para implantar um
Sistema Informatizado de Gerenciamento da Manutencdo, disponibilidade de pessoal
treinado para conduzir o programa, nenhuma necessidade de contratar profissionais de
planejamento e de manutencdo, resultados positivos obtidos em curto prazo, suporte em
tempo integral e informacdes disponiveis a qualquer tempo.

As informacdes técnicas sobre o equipamento sdo catalogadas e conservadas pela
equipe de manutengdo remota e utilizadas no planejamento e programacédo dos trabalhos.
Além disso, qualquer necessidade de upgrade no sistema € de responsabilidade do provedor
da manutenc¢&o remota.

Mas como nem tudo sdo vantagens, a manutencdo remota tem, também suas
desvantagens: ha um acréscimo inicial nos custos da manutencdo, sem retorno imediato, a
equipe de manutencdo da empresa ndo tem acesso direto ao sistema e, a menos que
tenham copia do material técnico e descritivo dos equipamentos, ndo terdo acesso ao acervo
técnico. A equipe de manutencdo local tem, também, a tarefa adicional de manter a
manutencdo remota permanentemente informada sobre o andamento das Ordens de
Servicgo.

Em conclusdo, a Manutencdo Remota permite que as pequenas e médias empresas
desfrutem das mesmas vantagens oriundas de grandes departamentos de manutencao, por
uma fragcdo do custo. Se vocé precisa de um programa de manutencdo mais eficiente e
efetivo, e o custo de implantacéo de tal programa € proibitivo ou problematico, entdo é tempo
de considerar o Gerenciamento Remoto da Manutencdo como uma alternativa viavel.
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ENGENHARIA DE MANUTENCAO - FATOR DE DESENVOLVIMENTO TECNICO
1) INTRODUCAO

A Engenharia de Manutencdo , conhecida em algumas empresas como Métodos de
Manutencdo, tem um papel muito importante dentro da organizacdo, como fator de
desenvolvimento técnico da Manutencdo Industrial. Cabe a ela gerir as ferramentas para
atualizacdo técnica dos sistemas e processos, equipamentos e pessoal de manutencao.

2) MISSAO DA ENGENHARIA DE MANUTENCAO

A missdo da Engenharia de Manutencdo € promover 0 progresso técnico da
Manutencdo, através da gestdo de ferramentas que proporcionem a sua melhoria de
performance.

3) FERRAMENTAS PARA MELHORIA DE PERFORMANCE

Descrevemos abaixo, de uma maneira global, as ferramentas ou areas de atuacédo da
Engenharia de Manuten¢ao, como suporte técnico as outras areas da Manutencao:

3.1. Arquivo Técnico

+ Catalogos (material comum)
+ Maquinas/Equipamentos (material especifico)

A atualizagdo sistematica dos catalogos é uma fonte de consulta importante para a
especificacdo adequada do material e desenvolvimento de fornecedores e materiais.

O arquivo de dados/dossié do equipamento € uma ferramenta utilizada para o auxilio
na intervencdo de equipamentos, contendo dados importantes, tais como: especificacdo
técnica, dados de operacéo, curvas de performance, spare parts lists (pecas de manutencao
reserva), instrucdes de operacdo e manutengao.

3.2. Desenvolvimento de Fornecedores

O desenvolvimento de fornecedores de materiais, equipamentos e servigos utilizados
na Manutencdo, através de ensaios, pesquisas, orientacdes, especificacbes, troca de
informagcbes com outras Unidades, auditorias de qualidade, beneficia ndo sé a prépria
empresa, mas visa o desenvolvimento do mercado industrial como um todo.

A nacionalizagdo de pecas importadas dos equipamentos também fortalece o mercado
nacional e desenvolve fornecedores, com a vantagem da libertagdo das amarras de
importagéo com todas as suas inconveniéncias, evasdo de divisas do pais.

3.3. Nomenclatura de Intervencao Sistematica (NIS)

A NIS, ou Procedimento de Intervencdo em RevisGes Sistematicas, € um documento
de apoio ao planejamento e a execugao de revisdes. Ela detalha os servigcos a executar, 0s
homens/hora previstos por tarefa e por especialidade de execucdo, materiais e recursos
necessarios a revisao.
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3.4. Estudos e Melhorias de Manutencé&o

Ensaios, estudos e modificacbes nos equipamentos, visando a melhoria da
performance de manutencao, traz ndo sO beneficios a equipe de manutencédo, diminuindo as
quebras e as intervencbes nos equipamentos, mas também a Area de Fabricacao,
aumentando a disponibilidade do equipamento, aumentando o nivel de producdo, a
diminuicdo de custos, a diminuicdo de perdas e refugos de matéria prima e a melhoria de
qualidade do produto.

A correta identificacdo dos problemas nos equipamentos, através de histérico e
levantamento de dados de quebras, refugos e custo é fundamental para justificar a
modificagdo no equipamento. Esta acdo de modificar/melhorar (corrigir/sanar) as
desvantagens e problemas de uma maquina ou equipamento € chamado de “Manutengcao
Corretiva”, dentro dos conceitos da Manutencao Produtiva Total (TPM).

3.5. Sistemas de Gerenciamento de Manutencao

A Engenharia de Manutencao também é responséavel pela coordenacado e implantacao
de Sistemas de Gerenciamento de Manutencdo como cadastramento dos equipamentos e
postos, histérico de equipamentos, histérico de falhas.

3.6. Apoio Técnico a Manutencéo

Como orgao de staf e consultoria, cabe aos engenheiros e técnicos da Engenharia de
Manutencdo dar apoio técnico as outras areas da Manutencdo para esclarecimentos de
davidas, orientacdes e diretrizes.

3.7. Normalizagdes

Um papel fundamental da area da Engenharia de Manuteng&do € a Normalizagdo. S&o
as normas técnicas e as normas de procedimento. As Normalizacbes sao as diretrizes para
a uniformizacdo dos conceitos, procedimentos e especificacoes.

Sem regras pré-definidas, especificacdes inadequadas, sem saber pedir direito, como
garantir que a manutencdo dos equipamentos e instalacdes Industriais estdo sendo feitas
com a qualidade desejada?

Como dizer aos nossos fornecedores de materiais e servigos, e até ao Escritorio de
Projetos, que o material ou servico por eles fornecido ndo atendem as nossas
expectativas/exigéncias de qualidade, sem definirmos ou' dizermos a eles o que noés
queremos?

3.8. Cursos/Palestras

A Engenharia de Manutencdo também é responsavel pela formacdo e atualizagcéo
técnica da manutencdo. A realizagcdo de cursos/palestras de atualizacdo, formacdo e
divulgacdo de assuntos técnicos tem uma importancia fundamental para o desenvolvimento
profissional dos integrantes da Manutencgéao.
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3.9. Manutencéo Preditiva

A utilizacdo das técnicas de Manutencdo Preditiva ou Manutencdo sob Condigéo,
através do monitoramento das condi¢cdes das maquinas, é, hoje, sem duavida, uma das
ferramentas mais poderosas para a busca da performance/melhoria da produtividade da
Manutencéao.

Podemos citar entre as técnicas de Manutencao Preditiva, a andlise de vibracdo, a
analise de dleos lubrificantes (viscosidade, pH, visual, umidade e agua, filtracdo, ferrografia,
RBTO, etc.), a andlise de. transformadores, termografia, as inspecdes visuais (check list
fisico) dos equipamentos, ensaios de correntes parasitas em tubos de trocadores de calor.

4 - CONCLUSAO FINAL

A Engenharia de Manutencao exerce um papel fundamental para o progresso técnico
da Manutencéo.

A procura/pesquisa e a implantacdo de novas técnicas, a identificacdo e a solu¢do dos
problemas séo as principais atribuicdes da area de Engenharia de Manutencao.

O homem de manutencao sofre diversas pressfes das areas de Fabricacdo para a
solucdo dos problemas imediatos: "A minha maquina quebrou e estou perdendo producéo!
Necessito que a Manutengio conserte rapidamente o meu equipamento”. E uma frase ja
comum aos nossos ouvidos.

Normalmente, devido ao corre-corre diario, deixamos de pensar a médio /longo prazo.
Porém, temos a certeza de que se fossem resolvidos os problemas crénicos de médio /longo
prazo, nao estariamos tdo atropelados pelo curto prazo.

A funcdo da Manutencdo ndo € sO manter a capacidade operacional dos
equipamentos, mas, principalmente, saber detectar problemas e propor solugdes para
melhoria de performance do equipamento produtivo e da equipe de manutencdo. Em certos
casos, € muito mais econdémico modernizar/corrigir defeitos/introduzir melhorias nos
equipamentos ao inveés de manté-los em seu projeto original.

Devemos ter a consciéncia de que ndo somos simples consertadores de maquinas,
mas sim elementos impulsores de produtividade e melhorias dentro do contexto industrial.
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RCM — MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE
1) ORIGEM RCM

A RCM encontra suas raizes no inicio da década de 1960. O trabalho de
desenvolvimento inicial foi feito pela industria de aviacdo civil norte americana. Ela nasceu
guando as empresas aéreas naquela época comecaram a compreender que muitas das
filosofias de manutencdo ndo eram somente muito onerosas mas vivamente perigosas. Esta
percepcdo incitou a industria colocar juntos uma serie de "Grupos de Direcionamento da
Manutencdo" ("Maintenance Steering Groups - MSG") para re-examinar todas as coisas que
estavam sendo feitas para manter suas aeronaves no ar.

Na metade da década de 1970 o Departamento de Defesa dos Estados Unidos (US
Department of Defense) queria saber mais acerca do entdo estado da arte do pensar a
manutenc¢do na aviacdo. Foi autorizado um relatorio sobre este assunto vindo da industria de
aviacdo, escrito por engenheiros das empresas United Airlines, para o qual foi dado o titulo
de "Reliability Centered Maintenance - RCM". O relatério foi publicado em 1978, e ainda
hoje € um dos mais importantes documentos - se ndo o mais importante - na histéria do
gerenciamento de ativos fisicos.

Este relatério e os MSG tem sido, desde entdo, usado como uma base para varios
padroes militares de RCM, e para derivativos ndo aeronauticos. Destes, de longe, o mais
extensamente utilizado é o RCM2.

2) INTRODUCAO

A RCM é um processo analitico, usado pela equipe para determinar 0os requisitos
basicos para implementacdo das atividades de Manutencdo Preventiva. Mediante o uso
deste processo € possivel identificar os assuntos para eliminar ou reduzir as falhas.

A andlise efetuada por este processo minimiza os custos de manutencdo com o
aumento da disponibilidade, indicando, por exemplo, quando a melhor solugdo é deixar a
falha ocorrer e executar uma atividade de manutencéo corretiva, ou implantar uma atividade
preventiva.

Este processo € usado para determinar sistematicamente e cientificamente o que deve
ser feito para assegurar que os ativos fisicos continuem a fazer o que 0s seus usuarios
querem que ele faca.

Amplamente reconhecida pelos profissionais de manutencdo como o caminho de
maior efetividade de custo para se desenvolver estratégias de manutencdo world-class, o
RCM conduz a um rapido, sustentado e substancial conjunto de aperfeicoamentos na
disponibilidade e confiabilidade da planta, qualidade do produto, seguranca e integridade
ambiental.

3) MCC - Manutencao Centrada em Confiabilidade
(RCM - Reliability Centered Maintenance)

Por apresentar significativos resultados em relagcdo aos métodos tradicionais de
manutencao corretiva e preventiva, a metodologia MCC, inicialmente desenvolvida pela
indastria da aviagéao civil, foi rapidamente absorvida por varios outros segmentos industriais.
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Sua aplicacdo torna possivel o aumento da confiabilidade dos sistemas industriais
através da otimizacdo dos programas de manutencdo, que identifica e documenta o0s
sistemas, selecionando os que sao criticos e buscando eliminar as causas de falhas.

A MCC também propde parametros de monitoramento que propiciam a correta
medicdo dos progressos e a implantacdo de processo de melhoria continua, tornando os
sistemas industriais mais seguros, econdmicos, tecnicamente viaveis, além de
ambientalmente corretos.

Destinada principalmente as industrias que apresentam sistemas criticos do ponto de
vista de economicidade (perdas de producao), seguranca e meio ambiente, a aplicacdo da
MCC resulta em maior taxa de disponibilidade para o0s equipamentos e sistemas,
transformando-se em uma ferramenta gerencial de grande valor para as industrias cujos
processos produtivos envolvam riscos a seguranga e ao meio ambiente.

3.1) CARACTERISTICA

As falhas sao profundamente analisadas e para cada modo de falha s&o determinados
seus efeitos e suas consequéncias, do ponto de vista operacional e de manutencdo. A
aplicacdo da metodologia do RCM na elaboracédo do plano de manutencdo, possibilita uma
analise econdbmica de cada tarefa aplicavel, visando o aumento da disponibilidade dos
equipamentos e a reducédo dos custos globais de manutencéo.

3.2) Plano de Inspecao de Equipamentos

Através do uso do RCMs, a empresa possui especialistas que estabelecem a rota de
inspecdo com foco na manutencdo de confiabilidade dos equipamentos utilizando o software
de gestdo da manutencdo. Este trabalho identifica o método, a frequéncia e a técnica de
prevencdo mais adequada a cada equipamento com base no cendrio de aplicacéo.

3.3) Andlise Critica do Equipamento

Por meio do uso de modernas técnicas de Confiabilidade e de Banco de Dados, efetua
andlise critica das empresas, focando a confiabilidade de cada equipamento, permitindo a
empresa ter um dado confiavel na escolha de um equipamento, antes de sua compra

3.4) Banco de Dados

A equipe da empresa, através de seu conhecimento pratico e técnico, possui um
banco de dados de inUmeros componentes, tanto elétricos como mecéanicos e pode efetuar
trabalhos na determinacédo de valores médios de taxas de falhas, assim como a definicdo dos
modos de falhas de maior probabilidade para os componentes de sua maquina. Este trabalho
efetuado pela equipe é de grande importancia para elaboracdo de FMEA mais efetivos,
assim como planos de manuteng&o mais eficazes.

4) NA ERA DA RCM

RCM significa Relyability Centred Maintenance, ou, em portugués, MCC - Manutencao
Centrada na Confiabilidade. Trata-se de uma técnica de analise para determinacdo do
método de manuteng¢do melhor custo-eficiente (o mais barato e mais eficiente).
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Os trabalhos s&o conduzidos por grupos multidisciplinares, que avaliam as
caracteristicas dos equipamentos e seus componentes, dentro do sistema produtivo no qual
estdo inseridos, determinando todas as consequéncias da ocorréncia de uma falha.

O trabalho é desenvolvido em cinco etapas. Da primeira a terceira é feita a FMEA de
equipamentos (diferente da FMEA de processos), quando o grupo determina todos os modos
de falhas possiveis e suas consequéncias, determinando, assim, a criticidade de cada falha e
decidindo quais os componentes que serdo submetidos a anédlise RCM.

Na quarta etapa, através do Diagrama Decisional RCM, séo determinadas as técnicas
de manutencdo planejada a serem implementadas (Preventiva Base Tempo, Preventiva
Preditiva, Preventiva por Inspecdo e Reparo, Manutencdo por Melhorias e até Manutencéo
Po6s Quebra).

A determinacao é feita com base nas caracteristicas do componente em estudo e das
consequéncias de sua falha, sendo levadas em consideracdo as consequéncias das falhas
ocultas (que ndo sdo percebidas pelo Operador em circunstancias normais de operacéo),
consequéncias a Seguranca, Saude e Meio Ambiente, Consequéncias Operacionais e nao
Operacionais.

Na quinta etapa é elaborado o plano de Manutencéo Planejada e definida a forma de
gerenciamento das atividades e dos indicadores de manutencao.

A RCM é uma técnica de terceira geracao, que reconhece a ocorréncia da falha em
nivel de componente, que pode apresentar um entre seis padrdes distintos de taxas de
falhas. Tais padrbes devem ser levados em conta na hora de se determinar a técnica de
manuten¢do mais adequada para cada componente.

5) PRINCIPAIS PROBLEMAS

Apesar de ser uma técnica bastante simples e muito eficiente, muitas empresas nao
conseguem obter resultados realmente satisfatérios. Dentre os maiores problemas que
impedem a utilizacéo plena e o desfrute dos excelentes resultados da RCM, posso citar:

+ Inexisténcia de um sistema de coleta de parametros quantitativos indicadores de
deterioracdo em nivel de componente.

+
Dificuldade em estabelecer o controle do MTBM e MTBF também em nivel de

componente.

Falta de uma politica de capacitacdo de Operadores e Mantenedores, que Sdo 0s
elementos chaves do gerenciamento das atividades RCM.

Falta de um sistema de gerenciamento de dados capaz de acompanhar o dinamismo
da RCM.

A dificuldade de obter dados sobre a deterioragdo dos diversos componentes de uma
instalagdo industrial faz com que a maioria dos estudos RCM acabem apenas na
determinacao de atividades de Inspecao e Reparo, 0 que torna a manutencdo da empresa
pouco eficiente e bastante dispendiosa.
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6) RESULTADOS

Como resultado, é possivel a curto ou médio prazo reduzir a ocorréncia de falhas em
até 40%, chegando a até 100 % apds alguns anos. Além das falhas, o grupo também
conseguira reduzir acidentes, defeitos e erros operacionais. O processo € bastante dinamico
e, a cada més, o grupo passa a conhecer mais sobre seus equipamentos, melhorando
consequentemente a sua manutencao.

Empresas como a Volvo Car Europe (Unica empresa da atualidade a desenvolver a
quarta fase do TPM), Pirelli, Unilever, Tetra Pak, Kaiser, Voith, General Electric e Gerdau
utilizam a técnica RCM dentro das atividades do pilar Manutencdo Planejada.

Aplicando corretamente os conceitos RCM, a falha zero passara de utopia a realidade.
7) APLICACAO RCM

A RCM2 é um processo utilizado para decidir o que deve ser feito para assegurar que
gualquer ativo fisico, sistema ou processo continue a fazer tudo o que 0s seus usuarios
desejam que ele faca.

O que os usuarios esperam de seus bens fisicos é definido em termos de parametros
de desempenho primério tais como quantidade de saida, velocidade, limites de calibracéo e
posicionamento.

Onde relevante, o processo RCM2 também define o que os usuarios desejam em
termos de risco (seguranca e integridade ambiental), qualidade (precisdo, exatidao,
consisténcia e estabilidade), controle, conforto, contencdo, economia, servicos aos usuarios
e mais.

O préximo passo no processo RCM2 é identificar as maneiras na qual o sistema pode
falhar em atender estas expectativas (estados de falha), seguido por um FMEA ("Failure
Modes and Effects Analysis" ou Modos de Falha e Andlise de Efeitos), para identificar todos
0s eventos que sao razoavelmente provaveis de originar cada estado de falha.

Finalmente, o processo RCM2 procura identificar uma politica adequada de
gerenciamento da falha, lidando com cada modo de falha a luz das suas consequéncias e
caracteristicas técnicas. As politicas de gerenciamento da falha incluem:

Manutencao preditiva,

Manutencao preventiva,

Busca de falha;

Mudanca do projeto ou da configuragéo do sistema;
Mudanga do modo como o sistema € operado;
Incorrer na falha.

FEF R

O processo RCM2 oferece regras poderosas para decidir se cada politica de
gerenciamento é tecnicamente apropriada . Também proporciona critérios precisos para
decidir quao frequentemente as tarefas de rotina devam ser feitas.
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Uma forte énfase nas expectativas do usuario é uma das muitas caracteristicas do RCM2
gue o distingue de outras interpretacdes menos rigorosas da filosofia RCM. Uma outra € o
uso dos grupos interfuncionais integrados por usuarios e manutendores, denominados
“Grupos de Revisdo RCM”, para aplicacdo do processo. Com um treinamento cuidadoso, tais
grupos estdo habilitados a usar o RCM2 e produzir programas de manutencéo
extraordinariamente robustos e com efetividade de custos, até mesmo em situacdes onde
eles tiveram pouco ou nenhum acesso a dados historicos.
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Capitulo 11
DIFERENCAS ENTRE MCC / TPM
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DIFERENCAS MCC / TPM
1) QUAIS AS DIFERENCAS FUNDAMENTAIS ENTRE MCC E TPM ?

MCC é uma metodologia de definicdo da melhor estratégica de manutencdo focada em
analise de confiabilidade tendo como base a FMEA, utilizando-se um diagrama de decisao
para definicdo da melhor pratica para antecipacao a falhas.

TPM é uma metodologia de melhoria de eficiéncia operacional de equipamentos baseada na
capacitacao de operadores em execucdo de pequenas manutengoes.

2) QUAL A QUE E DE IMPLEMENTAGCAO MAIS FACIL E RAPIDA ?

MCC ¢é de implementacdo mas rapida sem duvida. Envolve todas as  disciplinas
(OPERACAO, MANUTENCAO, PROCESSO). Tem como produto final um plano de acgéo
diretamente relacionado a reducgéo / antecipacéo a falhas.

3) E POSSIVEL IMPLEMENTAR TPM EM UM EQUIPAMENTO E MCC EM OUTRO NUMA
MESMA UNIDADE ?

Sim é possivel. Temos diversos exemplos e mais, temos exemplos de equipamentos em que
temos as duas ferramentas aplicadas. E medimos a performance de ambas.

5) ALGUMAS CONSIDERACOES ADICIONAIS:

1) Para aplicacdo do TPM é fundamental a participacdo de operadores. Neste caso aplica-se
a equipamentos/estacbes de trabalho onde haja a presenca destes. Isto na é 100%
necessario, mas ajuda de sobremaneira.

2) Ja no RCM pode-se aplicar a equipamentos totalmente automatizados.

3) Uma questéo crucial na aplicacdo de MCC € o banco de dados historico de falhas. De
suma importancia para nao ficarmos apenas na experiéncia dos membros.

4) No TPM a resposta e mais lentas, mas os resultados sdo altamente expressivos, pois tem-
se ganhos na performance operacional aliada a evolucdo técnica dos operadores. Eu diria
que no caso do TPM seguimos a maxima do "LONGO CAMINHA CURTOQ", ou seja, varias
etapas devem ser cumpridas passo a passo, mas se o forem o resultado entusiasma
bastante.
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Capitulo 12
ESTRUTURA DA MANUTENCAO
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ESTRUTURA DA MANUTENCAO

1) MANUTENCAO DESCENTRALIZADA
Producao + Manutencao

Vantagens:

Conhecimento area, Rapidez e Flexibilidade, Sintonia Necessidade Producéo, Poli-Valéncia
Operacional, Sinergia.

Desvantagens:

Perda da profissdo Manutencdo, Formacdo técnica e desenvolvimento profissional com
limitacdo, Servicos sem rotina e perda do histérico, Planejamento fraco com subotimizacdo
recursos, Modificacbes em Instalacdo sempre com croquis, Perda da tecnicidade e memoria
técnica, Falta de diretriz na funcdo manutencéo, Perda de sinergia entre areas.

2) CENTRALIZADA

IndUstrias processo;

Oficinas Centrais;

Recursos centralizados;

Enfase no planejamento;
Gerenciamento da Manutencgao: avango;
Preventiva e Grandes Paradas;
Procedimentos servico;

Engenharia de Manutengéo.

FEEEE R

Vantagens:

Banco de dados estruturado; Dados técnicos dos equipamentos e das condigbes
operacionais; Gestdo almoxarifado e reserva; Historico de intervencbes e falhas; Enfase
engenharia de manutencéo; Revisbes, paradas, plano de lubrificagdo e inspec¢éo; Otimizacéo
recursos; Maior profissionalizacéo e especializacao.

Desvantagens:

Menor flexibilidade e demora atendimento das solicitagbes de servigo; Distanciamento
necessidades producdo; Tempo maior deslocamento; Aumento desnecessario de
planejamento; Comandos distintos, com priorizacdo as vezes dissonante; Demora processos
decisorios; Atrito prioridades.

3) MATRICIAL

Funcional: producéo;

Hierarquico: manutencao;

N&o quebrar vinculo com Manutencéo;

Responsabilidade Formacéao e carreira do profissional: Manutencéo;
Times de Producéo: servigos dia a dia;

Poli-Valéncia e a integragéo fungbes manutencéo e operagao.

ekl ok SR
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VANTAGENS:

Maior agilidade e sinergia de time; Engajamento manutencdo e operacdo: poli-
Valéncia, proximidade equipe; Visdo cliente final; Autonomia  processo  decisorio;
Aprendizado novas tarefas e conceitos; Autonomia: auto planejamento; Nao perda da
profisséo; Melhor fluxo de informagoes.

DESVANTAGENS:

Novas formas de trabalhar: adaptacdo; Nao reconhecimento monetario: desmotivacao;
Maior necessidade de formacao.

CUIDADOS:

Preocupagdo com nova descricdo funcdo; $: habilidades e responsabilidades;
Formacdo profissional e ndo isolar-se na area; Manter respeito matuo; Clima organizacional
motivado e sinérgico; Ferramentas de trabalho em equipe.

APLICABILIDADE MODELOS — CONCLUSAO

Modelo 6timo?

Vantagens e desvantagens;

Qual modelo aplicar?

Centralizacdo descentralizacéo

Como esta atual estrutura manutencao;
Analise critica;

Utilizacdo recursos;

Analise Sistema Organizacional;
Indicadores de Performance.

FEEEEE e

CONCLUSAO

+ Reestruturacao fungdo manutencao;

+ Metas e acoes estratégicas;

+ Conhecer e estudar as vantagens e desvantagens de cada modelo;

+ Proposta de a¢gGes para maximizar as vantagens e minimizar as desvantagens.

TENDENCIAS

Utilizagdo maior de TPM;

Enfase trabalho participativo e “Times”;

Viséo, missao e valores

Maior responsabilidade e autonomia;

Trabalho em células: descentralizacéo;

Centralizacao funcdes comuns e especializadas;
Democratizag&o informacado: acessos sistemas informaticos;
Poli-Valéncia operacional,

Tecnicista e generalista;

Novas técnicas e ferramentas;

Habilidade lideranca e comunicacao: otimizar potencial equipe.

Frrfefrrredsee
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UM POUCO DE SUN-TSU

“A Arte da Guerra”

“O grande general é aquele que conhece as técnicas e tem a capacidade de lideranga,
conduzindo o seu exército ao campo de batalha, sem temer o inimigo, e extraindo o
potencial maximo de sua equipe. Precisa antes de tudo ser um grande estrategista e
ter a capacidade de implementar a sua visdo através das pessoas”.

ATRIBUICOES BASICAS DAS FUNCOES DO ORGANOGRAMA

1) ENGENHARIA DE MANUTENGCAO ELETROMECANCICA

=

R SR SRR CEE =

Planejar manutencao (criar e revisar plano mestre);

Criar métodos otimizados de execucao (dispositivos, sequencias, etc...);
Programar a execucédo dos planos de manutencéo;

Avaliar criticamente os resultados das preventivas;

Implantar e conduzir a manutencéo preditiva;

Iniciar andlise de falhas dos problemas;

Estudar e propor melhorias;

Participar dos projetos de novos equipamentos;

Elaborar cronogramas;

Manter contatos técnicos com fabricantes e fornecedores.

2) SUPERVISAO ELETROMECANICA

=
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Distribuir servigos;

Planejar e acompanhar execucéo dos servi¢os (controlar tempo de execucgéo);
Orientar a execucao;

Utilizar ferramentas para Motivar equipe;

Programar e reprogramar execucoes;

Preparar material para as intervencoes;

Indicar pontos para melhoria;

Elaborar plano de férias;

Controlar recuperagao de pecas sobressalentes;

Zelar pela organizacéo da area e seguranca do funcionario;
Indicar necessidades de treinamento;

Programar horas extras;

Cuidar para que os servigos sejam executados com engenhosidade.
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Caracteristicas do Supervisor:

Know-how;

Disposicao para o trabalho;

Interesse,;

Espirito de cooperacao;

Boas caracteristicas pessoais (bom relacionamento);
Entusiasmo;

Gostar do trabalho no campo.

Lol SR SR S S S S

Saber formar equipe;

3) AUXILIAR ADMINSITRATIVO (PROGRAMADOR)

£+ Emitir e controlar pedidos de compra;

Lancar resultados da manuteng&o no sistema,;
Emisséo de relatérios de manutencéo;

Coleta de dados;

Organizacédo dos arquivos;

Horas extras;

- & F - F

Manter lista de enderecos do pessoal atualizada.
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Capitulo 13

SISTEMA INFORMATIZADO DE
GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO
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SISTEMA INFORMATIZADO DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO
1) INTRODUCAO
“Como vocé pode gerenciar sem dados?” - “How would you know?” - Deming (1900-1993)

Esta celebre frase do famoso “Guru” americano de grande influéncia nos processos
produtivos japoneses do pos-guerra, ainda muito atual em nosso dia a dia, nos remete a
reflex@o, pois infelizmente, hoje em dia j& ndo mais se discute a importancia da Manutencao
como funcao estratégica nos fatores de sucesso ou de fracasso de uma empresa.

Em média as empresas brasileiras despendem 4,4% de seu faturamento em manutencao.

Estudos realizados em empresas apontam 0s custos de manutencdo. Portanto, temos
um gasto anual com servicos de manutencdo, sendo naturais que para 0 gerenciamento
destes recursos sejam necessarias eficientes ferramentas  computadorizadas de
informacoes.

Existem varios fornecedores de software especializados em manuten¢gdo. No Brasil
temos catalogado pelo menos 15 (nacionais ou traduzidos para 0 portugués).

Existem também os softwares desenvolvidos sobencomenda, ou os “feitos em casa”.
Se o0s pacotes de mercado possuem vantagens de receberem maiores aportes tecnolégicos
e de recursos para estarem sempre up-to-date com o progresso da informética e das
tecnologias de manutencgao, os softwares “tailor-made” as possuem a vantagem de estarem
totalmente sintonizados com 0s processos internos da empresa, eliminando os custos das
customizacdes e consultorias dos fabricantes.

Independente de sua origem, todos os softwares possuem funcionalidades similares,
sendo uns mais aprofundados em determinadas fungbes e outros em outras facilidades, por
razbes do conhecimento de seus desenvolvedores ou de suas aplicacdes originais. Além
disso, normalmente oferecem grande profusao de relatorios, consultas em tela, etc.

Com grande frequéncia exigem variados controles e entradas de dados, tais como
mao de obra efetivamente aplicada, gasta em transito, aguardando liberacdo da maquina,
aguardando material, aguardando ferramentas, aguardando outra equipe, etc..., sem falar
nas iniUmeras outras grandezas utilizadas para os mais variados indicadores que 0s mais
criativos gerentes e administradores conseguem incluir nas customizacgfes de seus sistemas.

Para quem e para o que interessa um sistema informatizado de manutengao?

Serd que, afinal, o Sistema Informatizado de Manutencdo esta ajudando ou
atrapalhando o gerenciamento da area de manutencéo?

Diversas dessas questdes podem ser resolvidas na época do “start up” do sistema,
tomando-se alguns cuidados essenciais na sua implementacdo. Cuidados que também séo
absolutamente necesséarios quando da migracdo de um sistema para outro ou quando de
uma revitalizacao de um sistema antigo.

Pagina 70



Um importante destaque é que frequentemente existem diversos fatores de fracasso e
diversos fatores de sucesso, mas pode bastar apenas um fator de fracasso para que o
empreendimento ndo se realize. (Lei de Murphy?)

Outro aspecto da maior relevancia é que a maioria dos relatos ddo conta que o custo
de implementacao excede o inicialmente estimado em pelo menos cinco vezes, 0 que por Si
so ja justifica o extremo cuidado requerido. Esta € uma contraposicdo a ansia e ao conceito
imprudente de muitos gerentes que um Sistema Informatizado é algo magico que resolve
todos os problemas e que, portanto deve ser implementado a toda pressa.

Algumas parametrizagcées sdo desenvolvidas dentro da linha de prestacdo de servigos
de manutencdo anterior a escolha do sistema, onde devemos nos atentar para algumas
questoes:

+ Identificamos o universo de necessidades de nossa empresa, quanto as necessidades
de estruturacdo de um programa de gerenciamento da manutencao;

Realizamos o cadastramento do ativo industrial;

Planificamos a manutencao (criacdo dos planos de manutencédo preventiva e
preditiva);

Consolidamos os parametros pertinentes a execuc¢ao de paradas de fabrica e de
investimentos;

Selecionamos no mercado o software de planejamento mais adequado as
necessidades do nosso cliente;

Customizamos e sistematizamos a implantacao deste software;

Operacionalizamos a sua utilizacéo;

Otimizamos o processo de manuten¢édo com a introducao de técnicas (RCM, FMEA,
etc) voltadas para o aumento da disponibilidade do ativo industrial para a producéo.

FEFE O O

2) PARA QUE SERVE O SISTEMA INFORMATIZADO DE MANUTENGCAO?

A utilizacdo de um sistema de gerenciamento de manutencdo (CMMS — Computerized
Maintenance Management System) ndo € apenas um implemento tecnolégico, mas é
essencialmente uma postura de gerenciamento. Nada tdo virtual e intangivel quanto as
propaladas “mudangas de cultura” sempre requisitadas nas técnicas de moda (reengenharia,
qualidade total, etc.), mas simplesmente uma postura de gerenciamento com dados e fatos.

Um sistema de gerenciamento de manutencdo, como o proprio nome diz se presta ao
gerenciamento da manutencdo, e, portanto seu maior usuario-alvo é o gerente. Todos 0s
beneficios que um sistema traz a manutencdo estdo relacionados com a melhoria do
gerenciamento dos processos envolvidos na manutencdo, com a consequente reducdo dos
custos e aumento da disponibilidade dos equipamentos e instalacbes. Dessa forma, os
gerentes tem nos sistemas de gerenciamento uma ferramenta eficiente a seu dispor, desde
que entendam dessa maneira e que ndo somente facam que seus auxiliares o utilizem de

forma correta mas também eles proprios (0s gerentes) usem o sistema em seu dia-a-dia.

Sempre haverd uma grande resisténcia por parte de pessoal administrativo,
supervisores e encarregados, principalmente os pouco habilidosos em informatica, pois
sendo estiverem perfeitamente conscientes de que o seu trabalho na alimentacédo do sistema
ird dar bons resultados no gerenciamento da area. Para esses o0 sistema de gerenciamento
traz frequentemente um razoavel aumento no volume de servico.
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3) DICAS PARA IMPLEMENTAGCAO

A falta do total comprometimento € a razdo mais comum pela qual empresa que
adquirem sistemas de gerenciamento de manutencdo ndo alcancem suas expectativas. Se,
por exemplo, a producdo ndo estiver envolvida no planejamento da manutencdo, que
prioridade terd as manutencgdes preventivas e como poderao ser programadas.

Ja para a alta geréncia da manutencdo, comprometimento significa muito mais que
assinar autorizagcbes para a contratacdo do sistema de manutencdo. Significa estar
visivelmente apoiando as metas e objetivos do projeto indicando a importancia do sistema
para o sucesso da area. Significa prover tempo para atendimento aos pontos criticos do
projeto e para acompanhar de muito perto a sua implantagdo. Devera prover meios para que
a comunicagao de que “isto é importante para mim e entdo € importante para vocé também?”,
chegue a todos os niveis da organizacao.

Muitos sistemas de manutencdo possuem uma grande variedade de “add-ons”, como
a capacidade de exibir desenhos, imagens, videos, assim como a possibilidade de diversos
relatérios, graficos, estatisticas, etc. Os gerentes devem decidir sobre a viabilidade, o valor
efetivo para a sua area e o momento propicio para essas facilidades serem implementadas,
para entdo estabelecer 0s passos necessarios para que o sistema possa operacionaliza-las.

£ Que espécies de equipamentos deverdo ser cadastradas?
+ Temos disponibilidade de informacdes sobre componentes e pecas de reposicdo?
+ Quem ir4 executar a checagem ou pesquisa de equipamentos se nhecessario?

Esta pesquisa requer pessoal dedicado e com plenos conhecimentos das instalagdes
e equipamentos. Mesmo que a pesquisa ndo seja necessaria, alguns formularios deverao ser
desenvolvidos para preencher os requerimentos dos sistemas.

Certamente o sistema de manutencgéo ira rastrear mao de obra e custos de materiais.
Teremos toda méo de obra e material cadastrados no sistema? Isso ird requerer que todo
trabalho possua uma ordem de servico para requisitar materiais e dar entrada em méo de
obra trabalhada.

A entrada manual de dados € um trabalho moroso e deve ser executado por pessoas
treinadas nos requerimentos e facilidades e do sistema. E altamente recomendado que
essas pessoas sejam experientes na execucdo manual dos servigos e tenham habilidade na
utilizacdo de microcomputadores.

Além disso, deveremos estar preparados para atender ao seguinte guestionamento:

£ Quem ira planejar e programar os servicos de manutencao?

+ O escopo dos servicos de manutencao requer planejadores dedicados, ou 0s
supervisores de manutencgéo planejam, programam e supervisionam 0S Servigos?

+ Pessoal administrativo € necessario para dar suporte aos técnicos de manutengdo?

+ Quem ira executar os relatérios diarios, programacdes diarias, abrir e encerrar as

Ordens de Servico, langar méo de obra, etc.?
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Estes encargos deverdo estar perfeitamente estabelecidos antes de tentar implantar
um sistema de gerenciamento de manutengdo. Nao devem ser subestimados ou deixados
para uma segunda fase, pois sdo servicos essenciais para o funcionamento do sistema e que
demandardo um acréscimo no volume de servigo das pessoas envolvidas.

Frequentemente nas organizacbes as pessoas mudam de funcdo ou de local de
trabalho, pessoas novas sao incorporadas as equipes, pessoas com larga experiéncia vao
para outros postos, etc. Para que ndo haja um comprometimento sério a ponto de inviabilizar
0 seu uso, deve-se lancar mao de todas as formas possiveis de treinamentos, reciclagens,
apresentacdo de novas facilidades e aplicacdes, boletins informativos, encontro de usuarios,
etc.

O monitoramento dos usuarios, a fim de aferir os niveis de utilizacdo, qualidade das
informacdes e a satisfacdo dos proprios usuarios, deve também constar da rotina de trabalho
dos administradores do sistema.

E essencial um cadastro completo e preciso dos equipamentos e instala¢ées, os quais
tenham sido determinados como importantes e que vale a pena despender esforcos e
recursos de manutengéo.

Elabore um plano de manutencdo que contenha as instrugcbes de manutengao
necessarias para cada item do inventario de equipamentos e obtenha a aprovacao e
“‘cumplicidade” das areas de operacao.

A listagem das instru¢des ou procedimentos de manutencdo é exatamente isso. Cada
parte dos equipamentos deve ser identificada, todas as manutencdes preventivas, corretivas
e preditivas que vocé determinou serem necessarias para manter adequadamente o
equipamento. Juntamente com as instru¢cdes de manutencdo, informacdes sobre a
frequéncia da manutencdo, equipe responsavel, pecas de reposicdo ou  consumo
necessarias, tempo estimado para execucdo, sdo algumas das informacdes adicionais que
irdo melhorar a usabilidade da base de dados.

Muitos procedimentos de manutencdo de equipamentos similares serdo praticamente
idénticos mas mesmo assim deverdo ser listados e identificados com cada componente do
equipamento. Mudancas e modificacbes no equipamento deverdo rapidamente  ser
notificadas pois poderéo alterar radicalmente as acfes de manutengao.

E necessério que o sistema va sendo alimentado de acordo com as precedéncias de
suas tabelas internas que ja deverdo ser de conhecimento do administrador do sistema e dos
usuarios. Somente apos decorrido este tempo de trabalho de carregamento inicial é que o
sistema podera ser disponibilizado para producéo. E necesséario um planejamento cuidadoso
das etapas, acompanhadas de um cronograma que devera ser perseguido com muita
determinagéo.

Um ultimo passo assegurar-se de ter um pessoal-chave gque tome conta do sistema. O
fornecedor do software, ou um consultores em gerenciamento de manutengdo podem ser
requisitados para assistirem ao processo de implementacdo. Mas o pessoal préprio deve
estar aptos para assumirem o comando e a manutencédo do sistema a qualquer momento,
porque sempre existe lapsos de tempo entre contratos e a troca de consultores ou
contratados também nao pode afetar a continuidade do sistema.
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Muitos sistemas morrem porque dados de m& qualidade séo inseridos gerando
resultados insatisfatérios e desagradando tanto a equipe de organizacdo quanto a alta
geréncia.

A qualidade dos dados devem constantemente serem revistas pela equipe de
administracdo do sistema. Terdo também o encargo de controlar a utilizacdo, distribuicdo de
senhas, servicos de seguranca e de back-up, elaboracdo de pequenas melhorias ou
alteracbes no sistema, entre outras tarefas.

4) REQUISITOS IMPORTANTES DO SOFTWARE
> Tipologia de intervencdes de Manutencao

S&o as seguintes as intervengdes de Manutencdo a serem consideradas no sistema:

e Emergéncia: onde existe perda de resultado.

e Corretiva: € a perda de alguma Caracteristica de Qualidade, total ou parcial, mas nao ha
perda de resultado.

e Preventiva: é a intervencao programada, a partir de um plano.

e Preditiva: sédo intervencfes a partir do acompanhamento de um indicador conveniente
das CQ do sistema ou condicionadas a um diagnéstico do sistema.

e Reforma: é a intervencdo necessaria quando a perda das CQ é tdo grande que exige
parada total e revisdo e/ou reposicdo de grande quantidade de componentes. Se nesta
parada houver troca da tecnologia tem-se a Modernizacdo (Retroffitting).

e Confiabilidade: é a intervencdo baseada em modelos tedéricos construidos a partir de
dados empiricos.

> Cadastramento dos Recursos de Manutencgéo

Equipamentos

O sistema deve ser capaz de cadastrar 0s equipamentos em bases hierarquizadas, com ao
menos as seguintes hierarquias:

+ Sistema;

+ Equipamento;

+ Subsistema;

+ Componente.
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O cadastramento deve suportar a0 menos as seguintes caracteristicas:

+ Tag number;

+ Fornecedor;

+ Pecas-Reserva associadas;

+ Servico préprio ou terceirizado;

+ FMEA (sim ou nao);

+ Documentagao associada (manuais, desenhos, planos de preventiva e inspeg¢ées);

+ Confiabilidade (sim ou nao).

Recursos Humanos

O sistema deve ser capaz de cadastrar os funcionarios, com ao menos as seguintes

hierarquias:

+ Chefia;

+ Apoio Administrativo;

+ Planejador;

+ Encarregado de equipe;

+ Profissional (mecanico, eletricista, operador de utilidades, predial) I;
+ Profissional (mecanico, eletricista, operador de utilidades, predial) Il;

+ Aprendiz.

O cadastramento deve suportar a0 menos as seguintes caracteristicas para cada funcionario:

+ NUmero de matricula na empresa;
+ Horario de Trabalho;

+ Saléario-Hora;

+ Histérico de Férias e Afastamentos;

#+ Historico de Treinamentos.
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> Gerenciamento das Intervencdes de Manutencao

Emergéncia:

O sistema devera suportar a seguinte rotina:

+ O usuario aciona a Manutencao, diretamente ao profissional, ou via telefone com o apoio

administrativo;
+ Apos o servico concluido, o profissional descreve a ocorréncia no formulario apropriado;

+ Este formulério estara disponivel on-line.

Corretiva:

O sistema devera suportar a seguinte rotina:

+ O usuéario aciona a Manutengéo via apoio administrativo ou on-line, via micros;

+ O apoio administrativo ou liderangas, via senha, considera a validade do pedido;

+ Se vadlido, classifica e programa a atividade de acordo com a gravidade/urgéncia do caso,
abrindo uma O.S. numerada;

+ ApoOs o atendimento da O.S., o responsavel da baixa no item.

Preventiva:

O sistema deve suportar Planos de Manutencao Preventiva (MP):

+ O sistema emitird com 15 dias de antecedéncia o Plano Semanal de Tarefas;

£ A partir deste plano, as liderancas fardo a Programacdo de atividades da semana,
alocando recursos nas turmas de trabalho, através de formulario informatizado e que
considera os horérios de trabalho cadastrados e situacdo de férias e afastamentos;

+ Os controles das tarefas preventivas serdo feitos pela devolucdo do Plano de Trabalho
Semanal, que sera informado ao sistema para atualizacao de dados e reprogramacao;

+ O Plano deve conter HH (hora-homem), ferramentas, pecgas, etc.

Preditiva:
O sistema deve suportar um Plano de Inspecdes, emitido mensalmente:

+ A partir deste plano, o sistema recebe a situacao de variaveis criticas, plota as mesmas e

as oferece para andlise das liderancas;
+ A partir destas analises, a lideranga abre uma O.S. para uma intervencao corretiva.

Confiabilidade:

O sistema devera dispor de um modulo para insercdo de dados empiricos e proposicao de
modelos de distribuicdo estatistica capazes de modelar os dados e calcular os MTBF e

MTTR das distribui¢des.
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Reformas e Retroffiting:

O sistema devera dispor de um modulo para insercdo de dados histéricos de
acompanhamento de reformas e modernizagdes.

> Controles das Intervencgdes

O sistema devera ser capaz de emitir relatérios, contendo ao menos a armazenagem
instantanea e acumulada das seguintes variaveis:

Minutos de equipamentos parados por tipo de manutencao;
Alocacao de méo de obra por equipe e individual;
Equipamentos sob intervencgéao;

Percentagem de intervencfes em cada equipe;

Historico de equipamentos;

Sinalizacéo de retrabalho em equipamentos;

Sinalizacdo de ociosidade em preventiva;

Controle de pecas em almoxarifado, estoque minimo, maximo e valores estocados;
HH reservados para treinamentos intra e extra manutencao;
Célculo de eficiéncia de Manutencao;

Relatorios de custos de ndo operacao;

Custos de Manutencéo (HH + pecas) por Centro de Custo.

ik ik S I S S i S
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Plataforma Informatizada

O sistema devera operar em plataforma composta por maquinas distribuidas em rede
e software basico adequado. Deve ser disponivel uma integracdo com o0s sistemas de
materiais e de pessoal existente.

5) IMPLANTACAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO
> Introducéo

Este artigo tem por objetivo apresentar uma orientacdo pratica sobre as diversas
etapas necessarias para a implantacdo de um Sistema de Gerenciamento de Manutengéo
em uma empresa (industrias, hospitais, prédios comerciais, etc.).

Historicamente, as empresas nacionais trabalham principalmente visando a producéo,
utiizando o trabalho da equipe de manutencdo prioritariamente em casos de quebra de
equipamentos. A manutencdo ndo é considerada como uma opcado de negocios pela
empresa, ou seja, ndo ha orgcamento para investimento em manutencdo ao contrario do que
ocorre com a operacao. Neste caso, a equipe de manutencdo trabalha normalmente sem
planejamento, atendendo, principalmente, a atividades corretivas e paradas programadas
pela operacéo.

Para que a equipe de manutencdo passe a trabalhar de forma planejada, executando
atividades de rotina preventivas e preditivas, é necessaria a utilizacdo de um produto
(“software”) desenvolvido especificamente para o gerenciamento da manutencéo.
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E importante frisar que o produto a ser utilizado € apenas uma ferramenta, a qual
auxiliard a equipe de manutencéo a trabalhar de forma organizada e planejada. Desta forma,
nunca se deve considerar que a aquisicdo do produto sera suficiente para que todos os
problemas existentes sejam resolvidos. E exatamente a partir deste ponto que eles podem se
agravar. E necessario um planejamento rigoroso para que a implantacdo do sistema seja
feita de forma satisfatoria.

> Planejamento da Implantacdo do Sistema de Gerenciamento da Manutencgéo

A primeira etapa a ser considerada é a elaboracdo de um cronograma detalhado de
todas as atividades a serem executadas durante o periodo de implantacdo do sistema. Cada
atividade deve ser relacionada considerando sua duracao, responsavel, equipe envolvida e a
dependéncia de outras atividades. E importante considerar o envolvimento e o
comprometimento de todos para que o processo néo sofra descontinuidade.

E recomendavel iniciar a implantagcdo por uma area piloto a ser previamente definida.
A implantacdo gradativa das func6es em uma area piloto é importante para que 0s primeiros
resultados obtidos possam ser avaliados e possiveis erros ou distorcdes possam ser
corrigidos antes de sua extensdo a todas as areas da empresa.

O objetivo principal da implantacdo de um sistema deste tipo é privilegiar a execucao
de servicos preventivos e preditivos com a consequente diminuicdo de servigos corretivos e
aumento da disponibilidade operacional de equipamentos produtivos.

> Definigao do “Software” de Gerenciamento de Manutencgéao

Inicialmente, deve-se elaborar uma andlise e diagnoéstico da empresa no que tange a
atuacdo da manutencao tendo em mente as necessidades dos usuarios, critérios para coleta
de dados, os relatérios desejados e os indices de desempenho a serem controlados.

Em funcdo disto, devem ser analisados os produtos voltados especificamente para o
gerenciamento da manutencdo, levando em consideracdo as caracteristicas analisadas e
diagnosticadas. Indmeras sdo as opg¢Oes disponiveis no mercado entre produtos
desenvolvidos no pais ou produzidos em outros paises. Entre eles destacamos alguns:

MP2 Professional da Datastream (USA);
MP2 Enterprise da Datastream (USA);
MP5 da Datastream (USA);

Maximo da PSDI (USA);

Coswin da Siveco (Franca);

LS Maestro da Logical Soft;

Engeman da Global Trends;

ManTec da Semapi;

SIM da Astrein;

SMI da Spes Engenharia, entre outros.

e el ok SR SR o SR R

Todos os produtos acima tém as fung¢des basicas voltadas para a manutencao, sendo
que cada um possui suas proprias caracteristicas. Vale lembrar que os Sistemas
Corporativos disponiveis no mercado (por exemplo, Datasul, R/3 da SAP, Microsiga, etc.),
possuem também o moédulo de manutencdo, porém nao possuem a especializacdo, bem
como néo sao atualizados na mesma velocidade dos acima indicados.
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Para se definir qual o mais adequado para ser utilizado devem ser considerados
alguns fatores, tais como:

Numero de usuarios simultaneos;

Funcdes disponiveis;

Ambiente de gerenciamento de banco de dados utilizado;

Melhor relacdo custo/beneficio;

Relatérios disponiveis;

Recursos para modificacdo e/ou criacdo de novos relatérios;

Possibilidade de transferéncia de dados de relatorios para outros aplicativos
(planilhas, processadores de texto, etc.);

Facilidade para criagdo de novos relatorios e graficos;

Disponibilidade de campos para serem utilizados conforme definicdo dos usuarios;
Possibilidade de personalizacéo (alteragcdo de nomes de campos, menus, fungdes,
telas, janelas, etc.);

+ Possibilidade de integracédo com Sistema Gerencial e Programa de Analise Preditiva.

FE R R

-+

> Definicdo de Dados Bésicos

Apds a definicdo do produto (“software”) a ser utilizado, deve-se partir para a
implantacdo propriamente dita.

A primeira etapa a ser considerada deve ser a definicdo das identidades basicas
(campos chaves do banco de dados) a serem adotados na manutencéo, tais como:

Identificacédo de equipamentos;

Identificacdo da méao de obra;

Identificagéo dos itens de almoxarifado;

Identificacdo das atividades de manutencéo;

Identificacdo das Ordens de Servico, Solicitacdes de Servigo, Cotacdes, Requisi¢coes
e Ordens de Compra, etc.;

L R

Outros critérios basicos a serem definidos devem ser, entre outros:

Tipos de equipamentos (por exemplo: motor, bomba, compressor, etc.);

Centros de custo adotados na manutencéo;

Tipos de Ordens de Servico (por exemplo: corretiva, preventiva, preditiva,
programada, etc.);

Criticidade dos equipamentos conforme critério definido pela empresa,;

Prioridades de execucao de Ordens de Servico;

Grupos e usuarios do sistema, etc.

e

Para as identificacbes de campos chaves, algumas regras basicas devem ser
respeitadas: Criar identificacbes que sejam significativas, faceis de usar e de serem
memorizadas; Criar codigos de identificacdo (por exemplo, para equipamentos, areas,
localizacGes, tipo de equipamentos, etc.) que sejam de facil reconhecimento por todos os
funcionarios da empresa.
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Para a identificacdo de equipamentos, é recomendavel iniciar por informacdes gerais e
terminar em informacdes especificas, tal como iniciar com o tipo ou localizagdo do

equipamento e terminar com 0 numero sequencial. Ndo € recomendavel iniciar a
identificacdo por numeros.

Estas regras basicas devem ser seguidas para facilitar a memorizacdo e a pesquisa
de informacdes no banco de dados do sistema.

Para a coleta e entrada de dados no sistema, podem ser utilizados formularios
adequados. Alguns produtos dispdem de recurso para impressdo de formularios padréo.
Neste caso podem ser utilizados para dados especificos como Cadastro de Equipamentos,
Funcionarios, Atividades de Manutencéo, tabelas diversas, etc.

Nesta etapa devem, também, ser feitas no sistema as adequacfes as condi¢cbes da
empresa, tais como: alteracdo de nomes de campos, menus, telas, janelas, etc.

Os dados bésicos, tais como identificacdo da empresa, preenchimento de tabelas
béasicas, etc. devem ser executadas seguindo os critérios definidos nesta etapa.

> Definicdo dos Grupos de Acesso

Devem ser definidos os grupos e respectivos usuarios considerando-se as funcdes
disponiveis, telas e campos habilitados para visualizacdo, alteragédo, etc., em funcdo das
atribuicbes de cada um. E importante fazer um levantamento das funcbes disponiveis e as
facilidades disponiveis no produto adotado.

> Elaboracao do Fluxo de Informacdes na Manutencéo

Nesta etapa, deve ser elaborado um fluxograma definindo os passos a serem
seguidos na execucdo de uma Ordem de Servigco, seu ciclo de vida, considerando desde a
Solicitagdo de Servico, planejamento, execucdo e fechamento da Ordem de Servigo,
incluindo responsaveis e atribuicbes de cada um.

> Defini¢cdo dos Relatérios Gerenciais

Os relatorios a serem gerados pelo sistema devem ser concisos e conclusivos para
poder expressar corretamente o comportamento da manutencao permitindo um planejamento
das metas futuras. Para tal devem ser definidas as informagfes a serem sistematicamente
preenchidas para a obtencao de resultados consistentes nos relatorios.

Sugere-se observar a existéncia ou ndo de um gerador de relatérios antes da escolha
do produto a ser adquirido.
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> Definicdo dos indices de Desempenho

Os indices de desempenho devem ser criteriosamente definidos em funcdo dos
parametros controlados na empresa, sendo que entre os indices basicos, considerados
Indices Classe Mundial, temos:

+ Tempo Médio Entre Falhas — relacdo entre o produto do nimero de itens por seus
tempos de operagdo e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo
observado;

+ Tempo Médio Para Reparo - relacdo entre o tempo total de intervencdo corretiva em
um conjunto de itens com falha e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no
periodo observado;

+ Tempo Médio Para Falha — relacdo entre o tempo total de operacdo de um conjunto
de itens ndo reparaveis e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no
periodo observado;

+ Disponibilidade de Equipamentos — relacdo entre a diferenga do nimero de horas do
periodo considerado (horas calendario) com o nimero de horas de intervencao pelo
pessoal de manutencdo (manutencdo preventiva por tempo ou por  estado,
manutencao corretiva e outros servigcos) para cada item observado e o numero total de
horas do periodo considerado;

+ Custo de Manutencao por Faturamento — relacao entre o custo total de manutencao e
o faturamento da empresa no periodo considerado;

+ Custo de Manutencdo pelo Valor de Reposicdo — relacdo entre o custo total
acumulado na manutencdo de um determinado equipamento e o valor de compra
desse equipamento novo (valor de reposi¢ao).

+ Perda de Producédo por Tonelada Produzida.

> Alimentacdo do Sistema com dados consistentes

E de fundamental importancia considerar que o sistema por si s6 ndo é capaz de
apresentar os resultados por nos desejados. Todas as informac6es devem ser alimentadas
no banco de dados para que o sistema possa apresentar dados consistentes.

Desta forma, todas as informac¢des importantes referentes a cadastramento de
equipamentos, cadastramento das atividades de manutencao periddica, e de cada Ordem de
Servico executada devem ser corretamente preenchidas no sistema, bem como informacdes
como paradas programadas, horas previstas de trabalho para cada funcionario e respectivas
excecodes, pecas utilizadas e/ou em estoque, com respectivo custo, etc.

> Cadastramento de Equipamentos

Nesta etapa devem ser levantados todos os dados referentes aos equipamentos, tais
como, modelo, numero de série, fabricante, localizagdo, centro de custo, departamento ao
qual pertence, nimero do patrimbnio, bem como suas caracteristicas técnicas (dados de
placa), pecas sobressalentes, componentes, normas de seguranca adotadas na
manutencdo, documentos associados (manuais, desenhos, esquemas, fotos, etc.),
contadores ou medidores utilizados (horas de funcionamento, quilometragem, entre outros),
etc.
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> Levantamento dos Motivos de Avaria e Andlise de Falhas

E interessante levantar os motivos de avaria mais freqiientes por tipo de equipamento
e respectivas solucbes para que 0s usuarios possam utilizar o sistema para analise de falhas
em cada equipamento. Em geral, os produtos disponiveis dispde de funcdes para tal.

> Cadastramento da Mao de Obra

Toda a mé&o de obra envolvida na execucdo de servicos de manutencdo deve ser
cadastrada no sistema. A cada funcionario deve ser atribuida uma especialidade (mecanico,
eletricista, etc.), tendo em vista o planejamento a ser adotado. O salario de cada um deve ser
preenchido adequadamente para apropriagdo do custo da execucdo de cada Ordem de
Servico. Também devem ser inseridas no sistema as informacdes referentes as excecdes de
trabalho normal, tais como: férias, compensacao, licenca médica, etc., para cada funcionario.

> Levantamento e Cadastramento das Atividades de Manutencéo

Todas as atividades rotineiras de manutencéo (tarefas ou intervencgdes) tais como
preventivas mecanicas, elétricas, de instrumentacdo, de lubrificacdo, de inspecao, de
calibracdo, etc., devem ser descritas e cadastradas no sistema. O levantamento deve
sempre considerar as recomendac¢fes do fabricante dos equipamentos, quando houver, e a
experiéncia préatica da equipe de manutencao.

Para cada atividade cadastrada devem ser relacionados os equipamentos envolvidos,
prioridade de execugdo, méo de obras envolvidas (especialidade e/ou contratado), horas
previstas para execucdo, pecas sobressalentes e ferramentas necessarias, instrucdes a
serem seguidas, periodicidade de execucdo (semanal, quinzenal, mensal, a cada 5000
horas, a cada 10000 quildmetros, por exemplo) e os documentos associados (manuais,
desenhos, esquemas, fotos, etc.).

> Utilizacao das Ordens de Servico

Normalmente as Ordens de Servico geradas para  atividades preventivas,
programadas e preditivas sado geradas diretamente pelo sistema, a partir de solicitacdo do
usuario. Ja as Ordens de Servico corretivas devem ser preenchidas totalmente pelo usuario
e/ou executante das mesmas.

E de suma importancia considerar que a Ordem de Servico é o principal instrumento
para a formacéo do historico do sistema. Portanto, todos 0s campos necessarios devem ser
preenchidos corretamente pelo executante para que informacdes consistentes estejam
guardadas no banco de dados.

> Historico de Ordens de Servico

As Ordens de Servico executadas e fechadas devem ser transferidas para o historico
e devem ser protegidas de altera¢des indevidas. O historico deve ser mantido por tempo pré-
determinado no banco de dados para consulta (por exemplo, 6 meses, 01 ano, etc.). Para
que as consultas sejam bem sucedidas é de fundamental importancia que as Ordens de
Servico tenham todos os seus campos principais (definidos em funcdo de todos os itens
anteriores) corretamente preenchidos.

Pagina 82



> Programacdao das Ordens de Servico

O(s) usuario(s) responséavel(is) pela programacdo das atividades de manutencéo
devem utilizar as funcdes disponiveis no produto para montar a programacao diaria, semanal
ou mensal das Ordens de Servigco, considerando o efetivo disponivel por especialidade.
Todas as distorcfes deverdo ser corrigidas para que 0s servi¢cos sejam distribuidos de forma
equilibrada considerando a utilizacdo racional da médo de obra disponivel e as paradas
programadas de equipamentos.

No planejamento é importante que o sistema possa indicar ao usuério as limitagdes
existentes com relacdo a mao de obra e pecas necessarias.

> Tratamento das Solicitagcbes de Servico

Qualquer solicitacdo de servico originada fora da equipe de manutencdo deve ser
inserida no sistema como Solicitagdo de Servigo. Devera caber ao(s) responsavel(is) pela
programacao das Ordens de Servico verificar as Solicitacdes de Servico existentes e decidir
sobre a sua aceitacdo ou recusa. Em caso de aceitacdo, a Solicitacdo sera transformada em
Ordem de Servico.

> Reavaliacdo das Atividades de Manutencgéo

Ap6s um periodo de utilizagdo das atividades cadastradas, deve ser feita uma
reavaliacdo das mesmas com relacdo a periodicidade, instrucdes, especialidades envolvidas,
horas previstas para execuc¢édo, etc., sempre com o objetivo de se aprimorar o sistema. Deste
modo, percebe-se que 0 processo € dindmico, sendo necessaria uma analise por parte dos
usuarios de todas as informacgdes cadastradas.

> Reavaliagcéo de Relatorios e Gréaficos

Da mesma forma, os relatorios e gréficos utilizados deverdo ser reavaliados para
serem aprimorados, apresentando apenas dados consistentes.

> Manutenc¢ao do Banco de Dados

Ap6s o inicio de utilizacdo regular do sistema deve ser estabelecido um procedimento
bésico de manutencdo do banco de dados, baseado nas fungbes disponiveis no produto.
Entre estes procedimentos incluem-se o salvamento do banco de dados (“backup”),
execuc¢do periodica de rotinas de reparo e compactacao do banco de dados, recuperacao do
banco de dados em caso de problemas, etc.

> Criacado de Arquivos Histoéricos

A medida que o tempo for passando o banco de dados ira crescer, tornando as tarefas
rotineiras mais demoradas. Neste caso, deve-se proceder a criacdo de arquivos historicos
retirando do banco de dados informagfes mais antigas de Ordens de Servico executadas,
transacoes de Almoxarifado, Ordens de Compra, etc. Estes arquivos deverdo ser salvos
independentemente do banco de dados de forma a serem recuperados para consulta,
guando necessario.
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> Almoxarifado e Compras

O produto adotado deverd dispor de funcdes para controle dos itens existentes no
Almoxarifado, niveis de estoque e da Gestdo de Compras ou de mecanismos para troca de
informacBes com outros sistemas, de modo a permitir um funcionamento integrado das
informacfes da manutencdo com estes setores.

> Palavras Finais

Tentamos mostrar, de forma sucinta, as diversas etapas necessarias a implantacéo de
um Sistema de Gerenciamento de Manutencdo envolvendo definigcbes, levantamento e
cadastramento de dados, utilizagdo rotineira, com respectivos responsaveis. O engajamento
de toda a equipe é de fundamental importancia para o éxito do empreendimento.

Um bom planejamento e definicbes corretas sdo essenciais ao bom andamento da
implantacdo e obtencdo de resultados significativos, em termos de desempenho da
manutencao.

6) CONCLUSAO

Mudancas tecnoldgicas dos uUltimos anos ocorreram na manutencdo de forma bem
acentuada, onde esta cada vez mais preponderando o gerenciamento orcamentario em vez
do gerenciamento técnico. Se a manutencdo ndo tem que dar lucro, também nao tem que
dar prejuizo. A “Manutengdo Baseada no Risco” ou “Manutengdo Centrada no Negdcio” ou
“Manutencéo Estratégica” ja esta sendo praticada por empresas de gestdo avancada.

Na formacdo gerencial da manutencdo também se destaca o atendimento ao cliente.
O fator “qualidade“ exerce grande influéncia nas decisbes quanto ao tipo de estratégias a
serem utilizadas.

Por outro lado, a gestado tecnoldgica se baseia em trés processos paralelos, diferentes,
porém complementares.

1. Melhoria continua dos atuais produtos / servigos / processos / métodos (denominado
“kaizen” pelos japoneses)

2. Extensdo e desenvolvimento escalonado, também denominado “evolugédo dirigida”,
que consiste no uso de novos produtos / servicos / processos / métodos para criar
outro sempre mais novo (up grade).

3. Inovagdo sistematica que consiste na criacdo de novos produtos e/ou servicos e/ou
processos e/ou métodos através do aproveitamento das oportunidades derivadas das
mudancas econdmicas, sociais, demograficas e tecnoldgicas.

Os gerentes devem buscar, antes de iniciar o processo de selecdo a avaliacdo de
suas necessidades e identificar os pontos mais importantes a serem exigidos das empresas
que irdo oferecer seus produtos de gestéao.

O software deve atender ao modelo de gestdo da corporacdo e as caracteristicas
operacionais da manutencao. Este cuidado se da principalmente na area de servico. |
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Devem ser analisados os recursos humanos, qualitativos e quantitativos necessarios
para atender as etapas do processo de implementacéao.

A informatizacdo da manutencdo tem que fazer parte do planejamento estratégico da
corporacao.

Também deve ser solicitado dos fornecedores que comercializam softwares uma
demonstracdo de seu produto para avaliacdo. Além disso, devem consultar seus clientes na
qualidade dos servigos prestados no processo de implementagao.

O sistema deve ser de facil operacdo (amigavel) e adequabilidade, além de oferecer
0s meios adequados ao processo de gestdo em funcdo do porte da empresa (ou area) onde
vai ser aplicado, bem como dos recursos disponiveis. Ndo tem sentido ter um software que
ofereca todos os recursos de gestdo e, em consequéncia seja muito caro, para uma empresa
(ou area) onde nao existem recursos humanos ou materiais para utilizar seu potencial.

Os supervisores e o0 pessoal envolvido devem receber treinamento adequado em
gerenciamento da manutencdo, planejamento, informatica e participar dos eventos de
manutencdo, feiras e congressos antes do processo de selecdo e implementacdo. E
fundamental gerar massa critica para uma perfeita aquisicao.

Lourival A. Tavares

Um sistema informatizado de gerenciamento de manutencdo ira ser a mais valiosa
fonte de informacdo e a mais necessaria ferramenta de gestdo e de engenharia de
manutencdo a disposi¢cdo dos gestores, se bem utilizado, responsavelmente administrado e
principalmente utilizado pela alta geréncia. Caso contrario somente serd mais um processo
burocratico e que apenas consumird horas de trabalho das equipes técnicas e
administrativas, constituindo-se em um grande estorvo nos trabalhos do dia-a-dia.
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Capitulo 14

METODOLOGIA DE CALCULO PARA OS

“INDICADORES DE PERFORMANCE”
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METODOLOGIA DE CALCULO PARA OS “INDICADORES DE PERFORMANCE”

1-DISPONIBILIDADE DA LINHA

% = Horas disponiveis da Linha na Capacidade Nominal
Total de Horas de Trab. Previstas do Periodo Considerado

(Alvo > 96%)
2-PORCENTGEM DE UTILIZACAO DA LINHA

% = Horas de Operacdo da Linha na Capacidade Nominal
Horas disponiveis da Linha na Capacidade Nominal

(Alvo > 96%)

3-CUSTO DE MANUTENGCAO POR UNIDADE DE PRODUCAO

Custo/Unidade =Custo Total de Manutencdo no Periodo
Total de Unidades Acabadas no Periodo

(Alvo: Redugao Anual)
4-PORCENTAGEM DE NAO CONFORMIDADES

% = Numero de Unidades ndo Conformes
Total de Unidades Produzidas (Incluindo as ndao conformes)

(Alvo: Reducado Anual)

5-PORCENTAGEM DE HORAS EXTRAS DE MANUTENGCAO

% = Total de Horas Extras no periodo
Total de Horas Trabalhadas no periodo

(Alvo: abaixo de 5%)
6-PORCENTAGEM DE EMERGENCIAS

Horas % = Total de Horas Trabalhadas em Servicos de Emergéncia
Total de Horas Trabalhadas

(Alvo: abaixo de 10%)

7-PORCENTAGEM DOS EQUIPAMENTOS COBERTOS PELOS PLANOS
DE MANUTENCAO PREDITIVA

% = Numero de Equipamentos cobertos pelos Planos de Manutencdao Preditiva
NUumero de Total de Equipamentos que podem ser cobertos pelos Planos de Manut. Pred.

(Alvo: 100%)
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8 - PORCENTAGEM DE SERVICOS REALIZADOS EM EMERGENCIA
COMPARADOS COM OS SERVICOS DE PREVENTIVA E PREDITIVA

% = Total de Horas Trabalhadas em Emergéncia
Total de Horas em Preventiva e Preditiva
(Alvo: abaixo de 20%)

9-PORCENTAGEM DE FALHAS ENCONTRADAS NOS LEVANTAMENTOS
TERMOGRAFICOS

% = Numero de Falhas Encontradas
NUumero de Equipamentos Pesquisados
(Alvo: abaixo de 3%)

10- RELACAO ENTRE PREVENTIVA/PREDITIVA E SERVICOS CORRETIVOS
Alvo =100% Servigos realizados em Preventiva e Preditiva
Alvo =0% Servigos corretivos

11- MTBF - TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS (Alvo: )

Horas = Total de Horas Programadas para Producado
Numero de Paradas da linha de Produgdo + 1

12- MTTR - TEMPO MEDIO PARA REPARO (Alvo: )

Horas = Total de Horas Paradas da Linha de Produgdo para Manutengado
NUumero de Paradas da linha de Produgao + 1

Custo de Manutencdo pelo Valor de Reposicdo — Relacdo entre o custo total acumulado
na manutencdo de um determinado equipamento e o valor de compra desse equipamento
novo (valor de reposicéo).

Custo de Manutencdo por Faturamento - Relacdo entre o custo total de manutencédo e o
faturamento da empresa no periodo considerado. Este indice é de facil calculo uma vez que
os valores, tanto do numerador quanto do denominador, s&o normalmente processados pela
contabilidade da empresa.

Disponibilidade de Equipamentos - Relacdo entre a diferenca do nimero de horas do
periodo considerado (horas calendario) com o nimero de horas de intervencdo pelo pessoal
manutencdo (manutencdo preventiva por tempo ou por estado, manutencdo corretiva e
outros servicos) para cada item observado e o numero total de horas do periodo
considerado.

A disponibilidade de um item representa o percentual do tempo em que cada um ficou
a disposicao do 6rgao de operacdo para desempenhar sua atividade.

O indice de Disponibilidade também & identificado como “Performance  ou
Desempenho de Equipamentos” e, para itens de operagcdo eventual, pode ser calculado
como a relagdo entre o tempo total de operacdo de cada um e a soma deste tempo com o
respectivo tempo total de manutengéo no periodo considerado
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Esse indice também pode ser calculado como a diferencga entre a unidade e a relacao
entre as horas de manutencdo e a soma dessas horas com as de operacdo dos
equipamentos ou, ainda, como a relacdo entre o Tempo Médio entre Falhas e a soma deste
com o Tempo Médio para Reparo.

Tempo Médio Para Falha - Relagdo entre o tempo total de operacdo de um conjunto de
itens ndo reparaveis e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo
observado.

Esse indice deve ser usado para itens que sao substituidos ap0s a ocorréncia de uma
falha.

E importante observar a diferenca conceptual existente entre os indices Tempo Médio
Para Falha e Tempo Médio Entre Falhas. No primeiro (TPPF), o indice é calculado para itens
que NAO SAO reparados apés a ocorréncia de uma falha, ou seja, quando falham s&o
substituidos por novos e consequentemente, seu tempo de reparo é zero. No segundo
(TPEF), o indice é calculado para itens que SAO reparados apds a ocorréncia da falha.
Portanto, os dois indices sdo mutuamente exclusivos, ou seja, o calculo de um exclui o

calculo do outro para itens iguais.

O célculo do Tempo Médio Entre Falhas deve estar associado ao calculo do Tempo
Médio para Reparos.

Tempo Médio Para Reparo - Relacdo entre o tempo total de intervencdo corretiva em um
conjunto de itens com falha e o nimero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo
observado. Esse indice deve ser usado para itens para 0s quais 0 tempo de reparo ou
substituicdo € significativo em relacdo ao tempo de operagéo.

Tempo Médio Entre Falhas - Relacdo entre o produto do nimero de itens por seus tempos
de operacao e o numero total de falhas detectadas nesses itens, no periodo observado. Esse
indice deve ser usado para itens que séo reparados apos a ocorréncia de uma falha.

MTBF ~ Tempo
Megio entre
Falhas

Pesquisa de
Satsfacho deos
nteressacos

MTTR =Tempo
Médio de
Reparo

Seguranga Disponibilidade

=ponibilidade
Percebida

Performance g
Melp-desk

Documentacdo
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Capitulo 16
ESTOQUE DE MANUTE CAO
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ESTOQUE DE MANUTENCAO

MATERIAL
ESTRATEGICO
|
[ |
MATERIAL PECAS
DE SOBRESSALENTAES

CONSUMO GERAL

ESTOQUE ESTOQUE POR
MEDIA DE CONSUMO ITENS
Tempo p/ Vida util
aquisicao Deteccéao
Historico Fabricacao
(quebra) interna
Criticidade Possibilidade
Custo Indireto Improviso
Tipo de Criticidade do
manutengao equipamento
adotado

Objetivos do controle de estoque da manutencao:

¢ Melhorar a confiabilidade dos equipamentos
e Melhorar o atendimento (diminuir o tempo de maquina parada)
e Reduzir custo
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Capitulo 17
TREINAMENTO NA MANUTENCAO
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TREINAMENTO NA MANUTENCAO

O Curso de Aspectos de Qualidade em Manutencdo visa familiarizar o participante
com as praticas elementares adotadas nesta atividade (preditiva, preventiva e corretiva), bem
como com 0s conceitos basicos de qualidade, situando a manutencdo como prestacao de
servicos internos, fato que possibilita identificar as caracteristicas g e permitam dotar esta
atividade de melhoria continua da qualidade de sua execucdo, como quem é o cliente, quais
suas exigéncias e como executar a manutencdo com qualidade. Também ha o envolvimento
do fator humano, requerendo estudos sobre a motivacao profissional e a qualificacdo dos
colaboradores da manutencéo, ainda visando sua qualidade. Na interface com a ciéncia da
confiabilidade, serdo explorados os conceitos de disponibilidade e taxa de falhas, indices que
podem ser empregados para qualificar a eficacia da manutencéo.

-

OO
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Capitulo 17
CONFIABILIDADE
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CONFIABILIDADE
1) Introducéo

Confiabilidade, seguranca e qualidade sédo palavras de sucesso no mundo globalizado
de hoje. Em qualquer que seja o cenario de atuagdo de uma empresa: comercial, industrial e
setor publico.

2) Porque € Importante Pensar em Confiabilidade?

Mudancgas cada vez mais rapidas e significativas no ambiente competitivo tém lancado
as empresas numa incessante busca por qualidade e produtividade. Essas empresas tém
procurado uma resposta para o aumento de sua competitividade basicamente em duas
"frentes de ataque": na otimizagédo dos seus processos produtivos, bem como no incremento
do seu processo de desenvolvimento de produtos. E neste contexto que a confiabilidade
adquire um elevado grau de importancia, dado o seu enorme potencial para o aumento de
produtividade e melhoria da qualidade dos produtos.
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Capitulo 18
PLANEJAMENTO DA MANUTENCAO
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PLANEJAMENTO DE MANUTENGAO
1) DEFINICAO DE PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

Planejamento de Manutencdo é o 0rgdo que basicamente define onde e quando os
servicos de manutencéo deverdo ser prestados. E também o 6rgdo que procura aprimorar a
qualidade dos servicos de manutencdo, reduzindo o tempo de parada e melhorando a
distribuicdo de méo de obra, evitando a sobrecarga do pessoal mais experiente.

Essa distribuicdo de méao de obra para planejamento a curto prazo, obedece um
critério de escala de prioridades para atendimento do servigo, sendo esse um dos aspectos
caracteristicos dos sistemas de trabalho de quase todas as organizacbes de manutencéo
industrial.

A existéncia de prioridades diferenciadas se justifica, uma vez que os trabalhos
necessarios de manutencao estédo relacionados a defeitos, falhas, manutencéo preventiva ou
ainda pequenas modificacdes em equipamentos ou sistemas de diferentes importancias para
a producgédo ou segurancga.

Embora teoricamente possa ser adotado um critério automatico de atribuicbes de
prioridades, dificimente este poderd ser implantado na pratica, de modo a atender com
propriedade a dinamica de producdo. Existirdo servicos mais ou menos urgentes em
equipamentos importantes; a importancia de um equipamento ou sistema ndo é constante
para condi¢des diferentes de producéo.

Assim, admitindo-se a atribuicdo de prioridades como uma atividade a ser exercida por
pessoas, € notoria ser fonte frequente de conflitos entre a manutencdo e o usuario do
equipamento; é o ponto nevralgico do relacionamento entre o planejamento e o 6rgédo de

producao, independentemente do sistema de produ¢éo adotado.

Estes pontos de conflto sdo na maioria das vezes reduzidos através do
estabelecimento de conversagcao entre os gerente de manutencdo e producdo, visando
definir prioridades para programacdo dos servicos;, em algumas industrias adotam-se
também programas de determinacdo de fatores de programabilidade, fatores estatisticos,
programas computadorizados, sequencias numéricas, etc...

Independentemente de qualquer conflito, € definido que nenhum servico devera ser

executado sem uma ordem de servico; a ordem de servico € o documento basico para a
prestacdo do servico de manutencgao.

Uma ordem de servico inicia-se através de uma solicitacdo de servico emitida pelos
responsaveis pelos setores fabris das unidades ao notarem alguma deficiéncia ou mesmo a
necessidade de alteragdo de uma maquina ou equipamento ou ainda uma reforma ou
conservacdo de prédios e armazéns. Esta solicitacdo de servigco € preenchida em formulario
proprio e encaminhada ao 6rgdo de planejamento de manutencao; este completa os dados
no documento, verifica disponibilidade de maquinas, pecas, mao de obra, verbas, prioridade,
etc..., bem como aceita ou rejeita a solucao se julgada impertinente.

Sempre que uma solicitagcdo de servicos é rejeitada o planejamento de manutencao
devolve o documento ao emitente indicando claramente o motivo da ndo aceitacao.

Pagina 97



As solicitacdes de servigcos aprovadas recebem um numero e sdo classificadas
conforme a sua prioridade. A classificagcdo de prioridades, aqui, € a que o planejamento
aprova, e ndo a solicitada, pois existe uma tendéncia de preencher as solicitacbes de servico
sempre com o maximo grau de prioridade, como vimos anteriormente.

O planejamento nesta etapa detalha a obra e estima os homens-hora necessarios
para a execucao do servico. Quando profissionais de diversos setores sdo envolvidos, uma
copia do documento, na forma agora de uma ordem de servico, € enviada a cada setor,
indicando quantos homens-hora foram estimados para a execucao da parcela do servico.

Alguns servicos mais complexos ou mais extensos chegam a exigir programacao
cautelosa ao nivel de detalhe e as vezes redes PERT/CPM para conclusédo dos trabalhos em
tempo habil, e para que o material a ser aplicado esteja disponivel no tempo correto.

Assim, a folha de tarefas e programacao de servicos € feita; com esta programacéo
em maos 0s supervisores e encarregados dos setores executantes ficam a par dos
problemas, da sequencia das obras e preparam-se para 0 Sservico que sera iniciado
escolhendo o pessoal mais indicado e adequado a execugao.

Com um planejamento cuidadoso, é ainda nesta fase que todo o material necessario
sai do almoxarifado, j& que previamente foi verificada a existéncia das pecas, componentes e
tudo o mais que sera aplicado na obra. A ndo execucdo desta sequencia podera implicar na
paralisacdo dos servicos, as vezes , em fases criticas; ferramentas especiais serdo
separadas e colocadas a disposi¢do dos executantes.

No dia exato o servico € iniciado e, as vezes concluido. Existem servicos que sao
executados em horas por um profissional e outros que demoram dias, ocupando diversos
profissionais e setores, e outros ainda que sao feitos onde um grupo trabalha apés o outro,
sequencialmente.

Assim ao término de cada dia, o pessoal envolvido preenche o relatério diario de horas
ou cartdo de apropriacdo de mao de obra, que ira servir de base para preenchimento de
boletins diarios de manutencao, relatério de atividades ou ainda para determinacdo de custos
de manutencdo.

Quando o servico for concluido, o requisitante serd avisado para aceita¢do, no proprio
formulario utilizado para solicitacéo.

As ordens de servigo retornam para o planejamento e sdo encerradas. Dados de custo
com detalhes de homens-hora, material e ainda perda de produgéo serdo levantados pelo
departamento de custos, usando como referéncia os valores indicados nas ordens de
servico, boletins didrios de manutencao, requisicdes de materiais e relatorios da producéo.
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ROTINA DE UMAORDEM DE SERVICO

-|Defeito acusado pelo Inspetor de Manutenn;éo|
|

|Defeito acusado pelo Pessoal de Produ;§o|

| |
|Correu;§o Imediata| Eelatado ao
Chefe de
| Tempo Necesséﬁo| Ilanutencio

Atencio chamada e transmitida
ao Chefe de IManutengio ou

Flanejamento de Manutengio
I

[
| Pequeno Eeparo
I

I
Ordem Ermitida
para Conserto ;

Programacio

FPessoal de Manutengio executa
SErVIGO, atota matenial, tempo e
cotnplementacio do servigo.

o]

Depto. Engenharia,
Planejamento, Desenhos,
Estimativas Mecessarias

1

supervisio de Manutenciio

I
Depto. Custos: Registra e concilia
tetnpo & m.Obra paga. Emite

1

of testes do equipaments

verifica o servico & acompanha

1

Eelaténio de Custos

Total mensal de Servicos e

matenal

Informacio a

Dhrecio e Geréncia

I

Até aqui consideramos que todo servico foi absorvido imediatamente, sé podendo ser
programadas novas ordens de servigo apds a conclusdo de um servico mais antigo. Neste caso

estas ordens de servico aguardando programacao formam o "BACK-LOG"

da equipe de
manutencgao.

EXEMPLO DE UMA ORDEM DE SERVICO
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BACK-LOG

BACK-LOG em manutencgdo é o tempo que a equipe executante devera trabalhar para
executar os servicos pendentes em carteira, supondo que ndo cheguem pedidos ou ordens
de servico durante a execucao dos servicos pendentes.

E ainda o déficit de m&o de obra da manutencio. Este valor pode estar associado a
previsdo de novas necessidades ou simplesmente indicar o déficit total existente no
momento. Deve ser considerada também como uma ferramenta da qual o gerente de
manutencédo deve se. valer para avaliar a sua forca de trabalho.

As causas e 0s motivos mais frequentes que causam a existéncia do BACK-LOG
devido a ndo execug¢do imediata de um servi¢co sao:

Falta de m&o de obra;

Falta de material para a execucao;

Equipamento nédo disponivel;

Falta de condi¢cBes de trabalho tais como: equipamentos ou maquinas muito quentes,
presenca de gases, equipamentos ao tempo, condi¢des inseguras, etc.;

Falta de ferramentas;

Falta de equipamento de apoio;

Motivos politicos, internos ou externos;

Falta de verba.

FEEE R

Supondo que apOls estabelecido todo o transito na emissdo da solicitacdo de servico, a
ordem de servi¢o tenha sido retida no planejamento por uma das razdes indicadas. Neste
caso as ordens de servico poderdo ser arquivadas por. ordem de prioridade, por
equipamento, cronologicamente, por motivo de pendéncia, etc. Cada setor de planejamento
encontrard a melhor ordem de arquivamento para sua analise e para os interesses da sua
organizacdo; quando o motivo da pendéncia for removido a ordem de servico seguira para
execugao.

As ordens de servico que envolvem detalhamento de engenharia s6 devem ser
consideradas para efeito de BACK-LOG, ap6s a conclusdo do detalhamento. Somente neste
estagio existira uma estimativa confiavel do tempo a ser gasto e do material a aprovisionar
pois qualquer estimativa, antes disso sera pouco confiavel.

Todos os outros servicos pendentes devem ser considerados para efeito de BACK-
LOG e portanto o relatério do qual se vale o gerente de manutencdo para ter uma idéia
precisa e rapida de como estdo as coisas na manutencdo tem de ser bastante criteriosa; a
melhor maneira de informar é dizer quanto de trabalho pendente ainda existe, traduzida em
uma unidade de tempo.

A unidade de tempo varia de industria para indastria cabendo ao gerente de
manutencdo adotar a que mais se adapta ao seu tipo de organizagdo; normalmente se utiliza
o dia, sendo que existem casos em que é adotada a semana e mais raramente 0 més.

Para se obter um relatério de BACK-LOG, utiliza-se as ordens de servigos ja
coordenadas pelo planejamento e ainda n&o executadas; em seguida lista-se as ordens de
servico de acordo com a variavel desejada ou seja, por setor ou turma de manutencdo, por
prioridade, por area, por tipo de servico, etc..
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Cada tipo de listagem fornecerd um relatério de BACK-LOG diferente, ou seja, uma
listagem separando por setor, dard um BACK-LOG por setor executante envolvido.

Com a obtencdo da soma dos tempos de todas as ordens de servigcos pendentes em
uma determinada categoria, divide-se o total pelo nimero de homens/hora do efetivo
humano disponivel no setor e obtém-se o valor em dias que os funcionarios trabalharédo para
executar todo o servico que esta pendente, caso ndo sejam recebidas mais ordens de
Servicos.

No calculo do efetivo humano devem ser desconsiderados os oficiais que se
encontram de férias, o absenteismo, as condi¢cdes especiais e as vagas ndo preenchidas,
pois é evidente que qualquer calculo utilizando forca de trabalho ndo disponivel estara
incorreto.

Andlise dos valores de BACK-LOG:

As informacbes que o BACK-LOG pode prestar sdo bastante Uteis desde que
analisadas correta e adequadamente; mesmo considerando que os critérios de analise irdo
variar de uma fébrica para outra, d4 para se ter uma ideia da utilidade de avaliacdo do déficit
de mé&o de obra de manutengao.

Suponhamos inicialmente que a turma de manutencdo tenha pedidos de todas as
prioridades a atender, menos os de emergéncia (P1) ou de urgéncia (P2); se a turma sé
trabalhar em itens de prioridade (P1) ou (P2) algo esta mal, portanto tem-se que fazer
alguma coisa para sair dessa situacdo. Se a manutencdo so esta trabalhando em itens (P4)
ou (P5) é grande o risco de méo de obra ociosa. Uma analise deve ser feita, pois ndo &
normal situacdes de tanta calma em manutencao.

BACK-LOG estavel:

Valores estaveis ao longo do tempo dardo um grafico como o abaixo:

//:

Este tipo de grafico indica uma situagdo de estabilidade, o que ndo necessariamente
significa uma boa condicdo, pois o0 BACK-LOG pode ser estavel, mas em um nivel
considerado muito alto. Neste caso pode se subcontratar alguns servicos ou mesmo mao de
obra até que o BACK-LOG atinja valores aceitaveis.

Outra medida pode ser a autorizacdo para execucdo de horas extras ou ainda, neste
caso em longo prazo, ataca-se alguns fatores que podem trazer melhorias tais como:
treinamento, modificacdo de métodos de trabalho, ferramentas adequadas, novos
equipamentos, etc...
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BACK-LOG crescente:

Neste caso o grafico obtido € o seguinte:

Verifica-se que esta havendo um aumento progressivo de pedidos pendentes, devido
normalmente a mao de obra insuficiente. Deve-se no entanto considerar o que foi dito
anteriormente sobre treinamento, métodos de trabalho e ferramentas adequadas.

Deve-se verificar também a supervisdo imediata sobre os empregados para se
determinar se a mesma € atuante e consegue obter boa produtividade na equipe, bem como
boa qualidade de trabalho.

Se a supervisdo nao consegue cumprir o dito acima, pode acontecer de se necessitar
da uma equipe refazendo os servicos mal feitos e ou trabalhando com baixa eficiéncia, com
consequéncia do aumento da servicos pendentes.

BACK-LOG reduzindo:

Neste caso a configuragédo do gréfico € a seguinte:

Isto significa a reducdo progressiva de servicos pendentes e deve-se normalmente a
mao de obra disponivel maior que a quantidade de servicos solicitados. No entanto diversas
causas podem estar presentes:

+ Desativacdo de maquinas com consequente reducédo de servi¢os;

+ Modificacdo de equipamentos pela manutencao, que melhora a performance das

maquinas com menores exigéncias de nao de obra de manutencao;

+ Unidades em fase de estabilizacdo apés start up, passando a exigir menos servigos

de manutencéo.

+ Treinamento técnico e administrativo fornecido em periodos anteriores e que comeca
a surtir efeitos;

4+ Casos de subcontratacéo direta para servicos que estavam pendentes.
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Ao ser detectada uma condicdo de reducdo continua e progressiva 0 gerente de
manutencdo deve tomar algumas medidas preventivas a fim de proteger sua equipe de
eventuais problemas de falta de servigco e ociosidade.

Pode-se rever entdo os critérios de servigcos contratados externamente e absorver
parte deles ou ainda absorver mais servi¢os internos que antes ndo eram feitos; se notar que
a condicdo é transitoria, aproveitar o periodo para dar treinamento ao pessoal e em ultimo
caso transferir parte do pessoal para outros 6rgaos em apoio a outros Sservicos.

Deve-se apelar para a criatividade para proteger uma boa equipe de uma dispensa por
uma eventual falta de servigo apos anos de dedicagdo, melhoria de equipamento ou melhoria
de eficiéncia; a dispensa deve ser o Ultimo recurso e ndo o primeiro.

BACK-LOG com varia¢des bruscas de entrada:

Neste caso o fator pode ser a entrada de pedidos que consomem muita mao de obra
tais como: modificagBes, grandes reparos ou reformas; pode também ser o resultado de
inspecdes feitas nas areas que trazem como efeito um pique de servigos. Pode acontecer
também de este acumulo resultar de inspe¢bes em éareas ndo muito controladas ou a
mudanca de padrbes de qualidade do solicitante.

Pode também resultar de uma real falta de méo de obra toda aplicada em servicos de
preventiva ou reducao brusca no quadro de pessoal de manutencéo.

BACK-LOG com varia¢des bruscas de saida:

Essa grande variacdo de saida de pedidos deve-se a diversos fatores tais como a
contratacdo de mao de obra externa, revisdo de arquivo de BACK-LOG com baixa em
pedidos ndo mais necessarios, aumento da forca de trabalho ou inicio de servicos onde o
critério de apuracdo é pelo que consta da listagens dos servicos nao iniciados. Neste caso
mesmo que o servico leve semanas para execucdo, serd deduzido do BACK-LOG na
semana inicial, resultando na queda indicada.
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BACK-LOG com variacdes periddicas ou ciclicas:

Diversos motivos podem induzir a este tipo de comportamento do BACK-LOG, porém
o principal deve-se a ndo solicitacdo de servicos quando é feita uma inspecdo periddica,
aguardando para ser pedido somente quando de reunides mensais de coordenacéo
producdo/manutencao.

O que se consegue deduzir é que esta sendo cometido um erro do solicitante, pois
essas reunides sdo para acompanhamento de servigos, esclarecimentos e determinacdes de
datas de inicio ou fim de obras, paradas e abertura de maquinas e nunca para registro de
solicitagbes de servigo.

Compete ao gerente demonstrar a producdo ou operacdo que isto é importante e que
0s servigos devem ser solicitados nos formularios adequados e enviados regularmente para
a area de planejamento e programacao; no caso de solicitacdes de servico para sistemas de
manutengdo gerenciados por computador, as mesmas devem também obedecer o mesmo
procedimento.

2) DIAGRAMAS DE PLANEJAMENTO E PROGRAMACAO

Como se afirmou anteriormente, o planejamento e a programacgdo de atividades de
manutencédo dificeis e complexas exigem a adocdo de metodologia mais efetiva para conclui-
las com sucesso. Geralmente se recorre a graficos, que sdo instrumentos de trabalho
utilizados para visualizar o programa de trabalho e o andamento das diversas tarefas. Entre
os gréficos, destacam-se o diagrama de espinha de peixe e o diagrama de barras (ou
diagrama de Gantt) e os diagramas de flechas desenvolvidos pelo método PERT-CPM.

O elemento da é&rea de planejamento de manutencdo neste caso procura ajustar-se
aos planos operacionais e emite os documentos necessarios; para isso é preciso:
+ Listar os servicos a serem executados;
+ Determinar o tempo, especialidades e nimero de profissionais;
+ Determinar a seqiiéncia légica de operag6es de trabalho por meio de diagrama
espinha de peixe;
# Construir PERT-CPM;

Construir diagrama de barras (Gantt), indicando equipes de trabalho;

=

+ Emitir as ordens de servico, a lista de materiais, a relagédo de servi¢cos por grupos e

outros documentos que variam conforme a empresa.

Pagina 104



Diagrama espinha de peixe

E uma construcéo simples que permite construir e visualizar rapidamente a sequencia
l6gica das operacdes. Este tipo de diagrama pode ser utilizado em planejamento simples de
projeto e de manutengéo.

Abaixo temos um exemplo de utilizacdo de um diagrama espinha de peixe. Como se
afirmou, em planejamentos simples, pode-se passar da espinha de peixe ao diagrama de
barras, também chamado de diagrama de Gantt.

Diagrama de Gantt

E um cronograma que permite realizar a programacdo das tarefas, mostrando a
dependéncia entre elas. Usado desde o inicio do século, consiste em um diagrama onde
cada barra tem um comprimento diretamente proporcional ao tempo de execucao real da
tarefa. O comeco gréafico de cada tarefa ocorre somente apos o término das atividades das
quais depende.

As atividades para elaboracdo do diagrama sdo a determinacdo das tarefas, das
dependéncias, dos tempos e a construcdo grafica. Vamos exemplificar, considerando a
fabricacdo da polia e do eixo acima; a primeira providéncia € listar as tarefas, dependéncias
e tempo envolvidos.

TAREFAS DESCRICAO DEPENDE DE TEMPO/DIAS
A Preparar listas de materiais e - 1
desenho
B Obter materiais para o eixo A 2
C Tornear o eixo B 2
D Fresar o eixo C 2
E Obter materiais para a polia A 3
F Tornear a polia E 4
G Montar conjunto DeF 1
H Balancear conjunto G 0,5
I Embalar conjunto H 0,5
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De posse da lista, constroi-se o Diagrama de Gantt.

Taref Tempo (dias)
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A XXXX
B XXXXXXXXX
C XXXXXXXXX
D XXXXXXXXX
E XXXXXXXXXXXXXX
F XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
G XXXX
H XX
I XX

O diagrama de Gantt é um auxiliar importante do planejador e do programador, pois
apresenta facilidade de controlar o tempo e em reprograma-lo. Apesar desta facilidade, o
diagrama de Gantt ndo resolve todas as questdes, tais como:

+ Quais tarefas atrasariam se a terceira tarefa (C) se atrasar um dia?

+ Como colocar de forma clara os custos no diagrama?

£ Quais tarefas sao criticas para a realizacao de todo o trabalho?

+ Para resolver as questdes que o diagrama de Gantt ndo consegue solucionar,

foram criados os métodos PERT-CPM.

Método PERT-CPM

Os meétodos PERT (Program Evaluation and Review Tecnique - Programa de
Avaliacdo e Técnica de Revisdo) e CPM (Critical Parth Method - Método do Caminho Critico)
foram criados em 1958.

O PERT foi desenvolvido pela NASA com o fim de controlar o tempo e a execugéo de
tarefas realizadas pela primeira vez.

O CPM foi criado na empresa norte americana Dupont com o objetivo de realizar as
paradas de manutencdo no menor prazo possivel e com o nivel constante de utilizagdo de
recursos.

Os dois métodos sdo quase idénticos portanto € comum nos referenciarmos aos
métodos como Método PERT-CPM.

O método se utiliza de constru¢des graficas simples como flechas, circulos numerados
e linhas tracejadas, que constituem respectivamente:
+ O diagrama de flechas;
+ A atividade fantasma;

+ O nd ou evento.
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O diagrama de flechas é um grafico das operacdes, em que cada operacdo é
representada por uma flecha. Cada flecha tem uma ponta e uma cauda; a cauda representa
0 inicio da operacao e a ponta marca o seu final.

As flechas sdo usadas para expressar as relagdes entre as operacdes e definir uma
ou mais das seguintes situacoes:

+ A operacédo deve preceder algumas operacoes;
+ A operacédo deve suceder algumas operacoes;
+ A operacgédo pode ocorrer simultaneamente a outras operagdes.

Exemplo:

LR

N

Wprecedea ¥

e Y s iniciam se K terminar

W é simultdneoa Y
W W K
K Y Z
Y

K e Z s6 iniciam se W e Y terminarem

W
K
W Y
> w

K séiniciacomo finalde We Y

A atividade fantasma é uma flecha tracejada usada como artificio para identificar a
dependéncia entre operacdes. E também chamada de operacdo imaginaria e ndo requer

tempo.

L 4

A figura exemplifica as seguintes condic¢oes:
+ W deve preceder Y;

+ K deve preceder Z;
# Y deve seguir-se aW e K.
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Assim, as atividades W, Y, K e Z sdo operacdes fisicas como tornear, montar, testar,
etc.. Cada uma dessas operacdes requer um tempo de execucdo, enquanto a atividade
fantasma € um ajuste do cronograma, isto €, depende apenas da programacao correta.

N6 ou evento sdo circulos desenhados no inicio e no final de cada flecha; tem o
objetivo de facilitar a visualizacdo e os calculos de tempo. Devem ser numerados e sua
numeracao € aleatéria.

O ndé nédo deve ser confundido com uma atividade que demande tempo. Ele & um
instante, isto €, um limite entre o inicio de uma atividade e o final de outra. A figura da
proxima péagina ilustra um diagrama contendo noés, atividades, atividade fantasma e a
sequencia numeérica.

atividade fantasma

Construcéo do diagrama CPM

Para construir o diagrama € preciso ter em méos a lista das atividades, os tempos e a
sequencia légica; em seguida, vai-se posicionando as flechas e os ndés obedecendo a
sequencia légica e as relacées de dependéncia. Abaixo de cada flecha coloca-se o tempo da
operacao e acima, a identificagdo da mesma.

Vamos exemplificar, apresentando um tipo de trabalho facil de ser entendido e que mostra a
aplicacdo do diagrama em uma operacdo de manutencdo. Um torno apresenta defeitos nos
rolamentos do eixo e na bomba de lubrificacdo e precisamos corrigir tais defeitos.
Primeiramente listam-se as tarefas, dependéncias e tempos, huma sequencia légica.

Tarefas Descrigdo Depende de Tempo
A Retirar placa, - 1h
protecoes e esgotar
Oleo
B Retirar eixo e A 3h
transporta-lo
C Lavar cabecote A 2h
D Trocar rolamentos B 3h
E Trocar reparo da BeC 2h
bomba de
lubrificacao
F Montar, abastecer e DeE 4 h
testar o conjunto
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A seguir constroi-se o diagrama:

O caminho critico

E um caminho percorrido através dos eventos (nds) cujo somatério dos tempos
condiciona a duracéo do trabalho. Por meio do caminho critico obtém-se a duracéo total do
trabalho e a folga das tarefas que ndo controlam o término do trabalho.

No diagrama anterior, ha trés caminhos de atividades levando o trabalho do evento O
(zero) ao evento 5:

+# A-B-D-F, comduracdo de 11 horas;
£ A-C-E-F, comduracao de 9 horas;

+ A - B -imaginaria - E - F, com duracgéo de 10 horas.

Existe portanto, um caminho com duracdo superior aos demais que condiciona a
duracdo do servico ou projeto; este € o caminho critico. A importancia de se identificar o
caminho critico fundamenta-se nos seguintes parametros:

+ Permitir saber de imediato, se sera possivel ou ndo cumprir o prazo anteriormente
estabelecido para a concluséo do servi¢o ou projeto.

+ ldentificar as atividades criticas que ndo podem sofrer atrasos, permitindo um controle
mais eficaz das tarefas prioritarias.

+ Permitir priorizar as atividades cuja redugcdo tera menor impacto na antecipagdo da
data final de término dos trabalhos, no caso de ser necessaria uma reducdo desta
data final.

+ Permitir o estabelecimento da primeira data do término da atividade.

+ Permitir o estabelecimento da Ultima data do término da atividade.

Frequentemente o caminho critico é tdo maior que os demais, que basta acelera-lo
para acelerar todo o trabalho. Pelo exemplo simples apresentado, podemos também deduzir
que as tarefas C e E do diagrama podem atrasar até duas horas sem comprometer a
duracéo total.

Uma das vantagens da utilizacdo desse método é a possibilidade de balanceamento
de recursos, principalmente mao de obra e maquinario; geralmente os contingentes de mao
de obra sao fixos e ndo é desejavel ter um perfil de sua utilizacdo com caréncia em um
momento e ociosidade em outros. Para evitar esses problemas, o planejador joga com o
atraso das tarefas com folga e o remanejamento do pessoal envolvido nas tarefas iniciais.
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3) ALOCACAO DE CUSTOS

A correta apropriacdo de custos de manutencédo é de fundamental importancia para a
chefia de qualquer organizacdo pois este custo influi diretamente no custo final do produto
acabado.

Supondo uma organizacao cujas linhas de producdo contam com varios produtos, ha
a necessidade de se dotar cada unidade com um centro de custo diferente e sobre os quais
incorrerdo 0s respectivos débitos de intervencbes de manutencdo que se  fizerem
necessarias.

Na ordem de servico ha um campo apropriado para se preencher com o centro de
custo no qual esta lotado o equipamento em que se fara o reparo ou reforma solicitado; este
centro de custo englobara todos os custos provenientes de:

+ Apropriacdo de mao de obra utilizada na intervencao, realizada dia a dia, através dos
boletins diarios de manutencéo ou cartdo de apropriacao;

+ Requisicdbes de materiais utilizados na recuperacdo, reparo ou reforma do
equipamento;

+ Horas de méaquinas utilizadas na intervencéo, proprias ou alugadas;

+ Compras de materiais especificos utilizados na intervencéo;

+ Contratacdo de servicos ou mao de obra porventura utilizados na ordem de servico.

O departamento de custos recebe todas essas informagdes, registra, concilia tempos
e mao de obra, rateia e emite os relatérios de custos. Estes custos que servem de base para
as chefias da organizacdo, obedecem a uma série de imposicbes para poderem  ser
definidos.

Por exemplo, para uma ordem de servicos de intervencdo corretiva, 0 custo cai
diretamente no equipamento e por consequéncia em seu centro de custo; supondo agora
gue esta intervencao foi realizada em uma parada anual de manutencéo, este valor é rateado
ao longo de 12 meses. Vamos tomar agora por base a substituicio de um motor; ao ser
requisitado um motor em estoque, este custo cai sobre o equipamento. A posterior
recuperacao do motor substituido terd o seu custo debitado ao almoxarifado e este valor sera
repassado a um novo equipamento assim que este motor for requisitado.

Percebe-se que o departamento de custos tem muita dificuldade para poder
acompanhar as diversas situacdes e portanto a solucdo adotada € utilizar um tipo de ordem
de servico para cada situacao colocada.

Nas ordens de servico existe também um campo para preenchimento correspondente
ao tipo de ordem de servigo; assim podemos ter inUmeras situacdes e o 6rgdo encarregado
de controlar os custos podera realizar o débito corretamente.

Normalmente podem existir diversos tipos de ordem de servico tais como: corretiva,
preventiva, parada anual, recuperacdo e devolugdo ao almoxarifado, investimentos, servicos
prestados a terceiros, pré-operacdo, débitos de sinistros para cobranca de seguro e outros.

Cada tipo de ordem de servigos possui uma maneira de ter seus custos apropriados e
compete ao departamento de custos procurar a melhor maneira de informar a geréncia
executiva de quanto esta se gastando em manutencao para se obter o produto acabado.
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4) PRESTACAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

A manutencdo nas grandes empresas vista como uma atividade organizada, pode ser
prestada utilizando os conceitos abaixo:

- Manutencdo Corretiva: € aquela que mantém em operagdo 0 equipamento ou unidade
produtiva, ou seja, preocupa-se com o fato de que os servicos sejam prestados no menor
prazo possivel afim de permitir a imediata retomada das operacgdes, dentro dos niveis de
qualidade e seguranca exigidos.

- Manutencdo Preventiva: é aquela que apoia a corretiva, através de aplicacdo de
metodologia, ou ainda, € a responsavel pela intervencdo que podera interromper ou ndo a
producdo de uma maneira programada.

- Manutencdo Preditiva: é conceituada como a que tem a finalidade de acompanhar os
parametros de funcionamento dos equipamentos e prever suas falhas, para intervencgao
no momento adequado. Pode também ser considerada como uma evolucdo da
preventiva, analisada de uma forma global.

4.1) MANUTENCAO CORRETIVA

Como vemos, podemos considerar a correspondéncia entre os trés tipos de
intervencgdes, consolidando-a em um importante aspecto: o fluxo de informacdes. Compete a
corretiva/preventiva gerar as informacdes necessarias para andlise da performance, da
repetibilidade da falha e outros pardmetros, sobre os equipamentos e a preditiva a analise,
avaliacdo e implementacdes necessarias.

Como o principal volume de informagdes necessarias as analises provem da corretiva,
é fundamental que seja dada énfase a formacdo de uma equipe capaz de poder transmitir
informacdes precisas ao programa de manutencao preditiva.

Essa equipe de manutencdo nao € formada facilmente, exigindo constante
treinamento; o quadro de pessoal de manutencdo tem que ser mantido adequado para o
atendimento do dia a dia, lembrando que o turn over elevado tende a diminuir a qualidade de
mao de obra.

A manutencdo corretiva exige que se tenha a mao alguns equipamentos minimos,
bem como a existéncia de oficinas adequadas para poder concluir rapidamente 0s servigcos
solicitados. Cada especialidade de profissional utiliza um determinado numero de
ferramentas e maquinas, libera um variado volume de ruidos ou poluentes e ocupa certa
area para poder desenvolver seu trabalho.

Em pequenas industrias esse limite de espagco minimo ndo costuma ser respeitado,
tendendo a haver uma certa desordem na disposi¢cdo do maquinario, bem como em alguns
casos, encontrar-se uma Unica oficina para todas as categorias de profissionais.
Evidentemente, isso provoca congestionamentos, morosidade e situagbes perigosas, além
de influir na qualidade dos servi¢os prestados.

Nas industrias de grande porte, o minimo que se exige é que as oficinas sejam
condizentes com o volume de servigco executado e que suas localizacdes sejam compativeis
com os problemas que enfrentam ou causam.
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Por exemplo, consideremos uma oficina de jato e pintura; € fundamental que se afaste
a mesma para um local o mais isolado possivel da fabrica devido ao nivel de poluentes
liberados. O jato de areia ou granalha libera uma grande quantidade de poeira, prejudicial ao
pessoal e aos equipamentos, enquanto o servico de pintura emite uma grande quantidade de
vapores toxicos e aerodispersbides. E essencial que esses dois servicos possuam
equipamentos de coleta dos poluentes, compostos normalmente de ciclones, exaustores,
filtros e coletores tipo cascata, com 0s quais minimizam a acdo de particulas nocivas
emitidas sobre o ambiente.

Uma oficina de caldeiraria por exemplo, deve possuir areas bastante livres para
permitir fuga do som, normalmente em nivel alto e intermitente; no caso de uma oficina de
solda, deve-se contar com uma boa ventilacdo, fundamental para prote¢do do pessoal contra
os efeitos nocivos dos fumos de soldagem e do ozbdnio, bem como deve possuir também
tapumes para protecdo contra as radiacOes infravermelha e ultravioleta geradas pelo arco
elétrico.

Oficinas de manutencao elétrica, eletrbnica, mecéanica e servicos de usinagem podem
se localizar préximas uma da outra, pois essa proximidade permite ganho de velocidade em
recuperacao de equipamentos que envolvam essas modalidades, bem como € beneficiado
pela utilizacdo de equipamentos de uso geral, como pontes rolantes por exemplo. Oficinas de
equipamentos méveis, tais como guindastes, caminhdes, tratores, pas carregadeiras, etc..,
tendem a se isolar em locais amplos, pois precisam de espaco para enrolamento e
desenrolamento de cabos, montagem de lancas de levantamento e movimentacdo de
maquinas de grande porte.

Todas as equipes de manutencdo possuem uma certa quantidade de equipamentos
minimos, sendo esses equipamentos caracteristicos para cada func¢do, podendo algumas
categorias utilizarem o mesmo tipo de equipamento; € 6bvio que o tamanho da empresa e 0
tipo de maquinario de producéo ird influenciar no tipo e na quantidade desses equipamentos
minimos de manutengao.

Os servicos normalmente solicitados em regime de manutencao corretiva tendem a se
tornar repetitivos ao longo do tempo, fazendo com que o pessoal executante adquira maior
velocidade na intervengdo e ao mesmo tempo introduza novos materiais e técnicas; esses
novos procedimentos geram dados que vao compondo a base para a preventiva/preditiva e
com isso reduzem 0s custos de manutengéo.

O maior volume de intervencdes em regime corretivo aplica-se a equipamentos
rotativos, cujos componentes apresentam desgaste ao longo do tempo de funcionamento;
outra parcela de servico € destinada a recuperacfes devido a acdo da corrosdo e
deterioracdo pelo tempo e uso e por ultimo deve-se considerar a intervengdo corretiva em
equipamentos devido a falhas operacionais.

Entre os equipamentos rotativos de pequeno porte, alguns possuem duplicidade para
permitir intervencdes corretivas sem parada na linha de producéo, prevendo as falhas de
seus componentes. Por exemplo, no caso de compressores sempre acontecem problemas
em valvulas de succdo e descarga, anéis, polias, correias, enquanto as bombas de processo
costumam apresentar falhas em selos mecanicos, rolamentos e acoplamentos. Todos esses
componentes sao frageis, portanto prevendo suas falhas, prefere-se investir na duplicidade
do equipamento do que correr o risco de uma eventual perda de producdo devido a quebra
do mesmo.
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A medida que aumenta a importancia do equipamento na linha de producdo, os
cuidados no projeto dos componentes aumentam, tornando muitas vezes inviavel a
existéncia de um equipamento reserva devido ao seu alto custo. E nestes casos que a acio
da manutencdo preventiva se faz sentir, pois esses equipamentos ndo podem apresentar
falhas ou parar, durante uma campanha produtiva.

A intervencdo corretiva também ¢é realizada em equipamentos danificados por falhas
operacionais; este € um item muito polémico pois existe sempre a possibilidade de se ter um
instrumento de controle que ndo funcionou e possibilitou a perda do controle de processo de
producdo. A este fato soma-se as quebras causadas por falha no suprimento de energia, que
geralmente acaba gerando perda de programas de maquinas automatizadas, além de
interrupcdo de operacdes de conformacao mecanica, com consequéncias criticas.

A maior parte dos danos podem geralmente ser corrigidos por meio de intervencdes
simples e rapidas, enquanto outros exigem uma correcdo de grande porte, com envolvimento
de nimero elevado de pessoas e materiais, exigindo preparativos e cuidados tao elaborados
como os exigidos numa manutencgao preventiva.

4.2) MANUTENCAO PREVENTIVA

Como foi definida anteriormente, manutencdo preventiva € aquela que apoia a
corretiva através da aplicacdo de metodologia, ou ainda a responsavel pela intervencao que
podera interromper ou ndo a producao de uma maneira programada.

A correta e eficaz intervencdo preventiva baseiam-se em planos oriundos em um
arquivo técnico cuja formacéo iniciou-se durante a fase de projeto. Este arquivo devera ser
enriguecido com informacbes de montagem e posteriormente das manutencdes corretiva e
realimentagdes.

Este tipo de manutencdo também é conhecida como parada para manutencao e baseia-
se no principio de que os equipamentos devem ser verificados periodicamente em virtude de
desgastes que venham a sofrer apds certo tempo de funcionamento.

E sabido que um componente defeituoso da origem ao fendmeno de avalanche, ou
seja, no momento que um deles apresenta uma irregularidade ou defeito, as consequéncias
sdo levadas a outros componentes que passam a apresentar defeitos iguais ou diferentes, e
com isso muitas vezes 0 equipamento inteiro sofre um processo de degradacdo rapida.
Nessas condi¢Oes, ha necessidade de uma parada para uma revisdo, antes de atingir a fase
catastréfica; no entanto a parada traz consequéncias de natureza econdmica bastante
graves, com custos elevados.

Com a finalidade de diminuir os custos oriundos do desgaste desigual descrito acima,
0 departamento de manutengcdo procura compatibilizar o programa de parada para
manutengdo geral com as necessidades ou programa de producdo, geralmente de dificil
conciliagéao.

Normalmente a avaliacdo da vida atil dos componentes € baseada na experiéncia
passada e dada dos fabricantes. Em virtude da incompatibilidade de ajuste com o programa
de producdo, muitos equipamentos ndo podem ser revisados em determinadas épocas,
sacrificando componentes que poderiam estar em boas condi¢gdes caso fosse feita a revisao
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no tempo certo. A reciproca também existe, e muitas vezes um equipamento € revisado
antes do minimo tempo necessério, a fim de se poder ajustar o programa de producao.

Por estes motivos este tipo de manutencdo sofre varias criticas por apresentar
resultados muitas vezes discutiveis; é, no entanto o procedimento adotado pela maioria dos
grandes estabelecimentos instalados no parque industrial brasileiro.

Resumidamente podemos estabelecer que com manutencdo preventiva pretende-se:

Limitar ou atrasar o envelhecimento do equipamento;

Melhorar o estado do equipamento;

Atuar antes dos custos de intervencgdes proibitivos;

Eliminar ou reduzir ao minimo os riscos de avaria em equipamentos chave ou de
elevado custo de reparacéao;

Diminuir os tempos de imobiliza¢cdes do equipamento para reparagao;
Normalizar o equipamento e suas pecas de reserva;

Assegurar uma diminui¢ao nos trabalhos;

Realizar as reparacfes nas melhores condicbes de exploracao;

Programar os trabalhos de conservagéo;

Suprimir as causas de acidentes graves, garantindo a confianga no equipamento em
servico.

Cow>
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Fatores que afetam a rentabilidade da manutencao preventiva

Ma concepcdao ou definicdo dos trabalhos;

Ma preparacao de trabalho, falha em tempos ou fases;

Maus métodos operacionais que afetam o rendimento e/ou qualidade de execucéo;
Erros no aprovisionamento e/ou gestéo de estoques;

Ma organizacdo da manutenc¢ao dos tipos preventivo e/ou corretivo;
Ma organizacéo geral;

Insuficiente orcamento;

Deficientes meios materiais e/ou humanos;

Erros na subcontratagéo;

Falta de seguranca no trabalho;

A natureza de fabricacdo na empresa.

AETIETMMOO®Y

LIMITES TECNICO-ECONOMICOS DA MANUTENCAO PREVENTIVA:

A manutencdo preventiva € bastante valida para determinados equipamentos e nao
tdo desejavel para outros, mas obrigatoria nos que abrangem a seguranca do pessoal da
empresa.

Quando utilizada na justa medida em que impera o bom senso, € mais segura e
econdmica que a intervencao aleatoria, pelas seguintes razdes:

Pelo seu custo;

Pela reducéo dos tempos de paradas nas instalacoes;

Pela escolha criteriosa do momento apropriado de intervencao;

Por dar possibilidade de preparacéo do trabalho necessario a uma execucao correta.

Cowz
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E indispensavel avaliar, por estudo econdmico, em que medida € eficiente um
equipamento suportar os encargos inerentes a manutencao preventiva. Quando utilizada em
exagero, a manutencdo preventiva torna-se tecnicamente mais perniciosa e tecnicamente
mais cara do que a manutencao corretiva.

Assim podemos fixar alguns limites:

a) Nao gastar mais do que € razoavel, tendo em conta que a manutencdo preventiva
deve ser sempre inferior em custos ao preco de aquisicdo do equipamento em causa,

b) Evitar penalizacbes devidas ao ndo funcionamento do equipamento ( tempos de
imobilizacdo);

c) Permitir a renovagdo normal do equipamento de produgdo (reinvestimento)
considerando que ao fim de certo tempo (duracédo de vida) é preciso substituir a peca
ou equipamento.

Analisando o grafico, verificamos que se pode determinar esse tempo em termos
econbmicos e concluir que para além de determinada duracdo de vida de um equipamento,
nao se justifica a manutencgéo preventiva.

custo do equipamenta navo

]
custo das reparagdes / \”‘H
x/{ ™
T
.-"f
e . ; . .
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ESTABELECIMENTO DE PROGRAMAS:

O estabelecimento dos programas de manutencéo preventiva € realizado pelo proprio
departamento de manutencdo, que tem que deter os critérios de revisdes e substituicoes;
estes programas podem ser obtidos:

+ Dos fabricantes dos equipamentos ou dos componentes do mesmo;
+ Com um acompanhamento constante ao longo do tempo, do nimero e tipo de falha da

maquina, a fim de localizar pecas de duracao limitada ou sujeitas a desgaste anormal.
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E evidente a necessidade de se ter um cadastro individual do equipamento, no qual
devem constar as caracteristicas da maquina e as condi¢cdes de operacao e testes, além de
listagem de pecas para estoque que relacione as quantidades minimas necessarias em
almoxarifado.

A manutencdo preventiva € executada quando possivel ou necesséria em um
determinado periodo previamente escolhido, conforme vimos anteriormente e ndo quando a
maquina forcar o conserto; o trabalho normalmente pode ser programado, sem necessidade
de horas extras ou compras apressadas, de custo bem maior. Deve-se notar que programas
garantem a nao saturacdo do pessoal, sem necessidades de apertos por ocasides de
acidentes.

A elaboracdo de um programa de manutencéo preventiva depende de muitos fatores e
por isso ndo existe nenhuma formula facil de definicdo. H&, porém algumas regras:

1- E necesséario estabelecer quais os pontos-chave, as maquinas ou conjuntos mais
importantes para a producédo e que apresentam alto custo de manutencdo ou alta soma
de inatividade forgada, ou repetidas paradas devido a defeitos de funcionamento.

2- Conhecer a frequéncia com a qual cada unidade ou conjunto deve ser examinado em seu
contexto.

3- Estabelecer com qual frequéncia cada unidade deve ser verificada em seus detalhes,
para localizar pontos de maior desgaste. Métodos estatisticos, graficos de controle e
curvas de probabilidade sdo extremamente Uteis para determinacdo de frequéncia,
falhas, etc..

4- Organizar o trabalho de modo racional (minimo tempo, minimo custo, maxima eficiéncia)
aproveitando a méo de obra disponivel e verificando a saturacdo da mesma.

5- Elaborar registros de parada do equipamento, manutencgdes, custos e frequéncias dos
mesmos com vista ao possivel controle ou substituicdo da maquina.

6- Somente proceder a execucdo da manutengao preventiva necessaria.

O dultimo item é de grande importancia, revelando como é facil passar de uma
manutencdo preventiva insuficiente a excessiva ou vice-versa; em relagdo ao custo, a
manutencdo preventiva € normalmente um valor alto que, por sua natureza, pode ser
estimado com determinada precisdo, em funcédo do conjunto de informacdes recolhidas para
cada equipamento ou conjunto de maquinas.

A partir do momento que se conhece o0 custo da manutencéo preventiva, o gasto em
dinheiro podera ser acompanhado com conta provisoria, destacando-se o0 lancamento a
custo, com cotas fixas ou variaveis conforme o caso.

Assim fazendo na fase de planejamento, a manutencdo preventiva podera ser definida
em valores e estimada em tempo, cabendo a administracdo da organizacdo a aprovacao da
verba anual e seu aprovisionamento para distribuicdo através de cronograma financeiro.

4.3) MANUTENCAO PREDITIVA

E conceituada como a que tem a finalidade de acompanhar os parametros de
funcionamento dos equipamentos e prever suas falhas, para intervencdo no momento
adequado; € considerada uma evolugcdo da manutencgéo preventiva.
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Este tipo de manutencgédo, ou seja, intervir no momento adequado, é a que tende a se
estabelecer na atualidade, na maioria das industrias que possuem departamento de
manutencdo suficientemente desenvolvido para manter o volume de producdo dentro de
parametros econdmicos evoluidos. A escolha e fixacdo dos parametros que determinam as
informacfes necessarias a intervencdo, assim como 0s procedimentos e meios técnicos a
serem adotados sdo quase sempre funcdo do departamento e demonstra o quanto ele pode
estar desenvolvido.

O programa de manutengcédo preditiva deve ser estabelecido com extremo cuidado,
havendo necessidades de ter-se a mao informacdes preciso sobre o funcionamento dos
equipamentos, as condicbes ambientais que 0s mesmos trabalham o processo de
envelhecimento de cada componente, etc...; € ainda importante saber como a méaquina ou
equipamento que se pretende manter pode sofrer danos.

Com os dados acima em maos, € possivel verificar quais os parametros ou variaveis
gue interessam a manutencao preditiva; entre as variaveis normalmente utilizadas citamos:

a- Espessura do material;

b- Temperatura de operacéo e de parede;
c- Vibragdo do equipamento;

d- Contaminacéao do lubrificante ou isolante;
e- Ventilacdo ou aeracao;

f- Grau de particulado na entrada ou saida;
g- Trincamento por fadiga, etc..

E importante observar que o executante da manutencio tera seu trabalho bastante
facilitado se possuir os dados e valores numéricos dos parametros para o0 equipamento novo.
Com isso sera possivel o acompanhamento e diligenciamento de tais parametros, lembrando
gue para a manutencdo preditiva o que interessa sdo as variagbes dos parametros e nao
seus valores absolutos, que sdo estabelecidos para os equipamentos novos.

Por tal motivo € que ha interesse em conhecer os valores referentes ao equipamento
novo e, apoés o inicio da operagdo acompanhar as variacfes. Tais variacbes estdo ligadas ao
desgaste, desbalanceamento, vazamentos, corrosdo, temperaturas extremas, falta de
ventilacdo, falta de agua, lubrificacdo inadequada, etc...

Todo o maquinario ou dispositivo em operacgéo fornece diversos sinais sob a forma de
uma determinada energia que é dissipada de maneira tal que sempre pode ser avaliada e
medida, ou seja, transformada em um valor numérico. A variacdo de tal valor numeérico,
referente a energia dissipada é que serve de base ao processo de medida e consequente
acompanhamento e diligenciamento do estado do componente ou maquina.

Sempre que houver um desgaste, devido a uma causa qualquer, havera uma variacao
dos parametros mensuraveis em suas caracteristicas e as observacfes de tal variacédo
permitirdo que sejam tomadas as providéncias necessarias para evitar uma situacdo que dé
origem a grandes prejuizos. A manutencdo preditiva sera tanto mais eficiente quanto mais
rapidamente for detectada a variacdo, tornando possivel prever, com uma antecedéncia
satisfatéria, quais as providéncias que devem ser tomadas para evitar uma pane ou uma
parada ndo programada, com suas consequéncias no processo produtivo.
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Por essa razdo € importante que a manutencdo esteja em condicbes de determinar
quais 0s quais 0s parametros que interessam monitorar, estabelecer quais o0s limites
admissiveis para operacao, implantar um método de medi¢cdo e acompanhamento e registrar
adequadamente os valores observados e suas variagbes com o funcionamento do
equipamento.

Um dos casos mais comuns na industria consiste no desbalanceamento, que pode ser
causado por deposi¢cOes ou desgastes ndo uniformes durante o uso; com iSso aparece uma
vibracdo que pode ou nado ser percebida por todos os que se aproximarem do equipamento.
Neste caso a vibragcdo é o parametro que interessa a monitoragcdo e acompanhamento.
Analogamente, uma das varidveis pode ser o barulho; quando, porém a irregularidade atinge
um ponto tal que a mesma é detectada pelo nivel de ruido, o problema ja é grave, exigindo
uma parada imediata. De um modo geral, o estabelecimento de um programa de
manutencgdo preditiva necessita as providencias seguinte:

a) Verificacdo de quais componentes a operacéo do equipamento depende, fixando a
observacdo maxima nos mesmos;

b) Verificar junto ao fornecedor quais os valores numéricos dos parametros que
interessam a manutencao e referentes a equipamento novo;

c) Determinacéo do procedimento de medicdo dos parametros que interessam a
manutencao;

d) Fixacédo dos limites normal, alerta e perigoso para os valores numeéricos dos
parametros determinados;

e) Elaboracdo de um banco de dados para registro e tratamento dos valores medidos;

f) Determinacao experimental ou empirica dos intervalos de tempo que deve transcorrer
entre medi¢cOes sucessivas.

E importante este Ultimo item, pois o responsavel pela manutencdo deve se assegurar
gque ndo havera paradas ndo programadas devido a falhas de um componente qualquer
durante o periodo entre medicdes sucessivas, pois do contrario o programa de manutengéo
preditiva perde o sentido, ja que uma de suas finalidades basicas € evitar paradas
inesperadas.

Existe um numero determinado de parametros que constitui o grupo principal de
variaveis a monitorar, sendo que algumas se destacam, dependendo do equipamento ou
dispositivo.

Abaixo temos um resumo das principais variaveis e 0os equipamentos que a utilizam:

Ensaio Maquinas Dispositivos Instrumentos Estruturas
Pratico rotativas Estaticos Elétricos
Ensaios ndo destrutivos X X X X
Exame visual X X X X X
Medidas de Temperatura ou
Pressédo X X
Medidas de Vibragéo X X
Medidas de Nivel de Som X
Medidas de Corroséo X X
Analise Quimica X X
Verificagc&o de Lubrificantes
X
Deteccdo de Vazamentos X
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Existem defeitos e descontinuidades cuja evolugcdo é lenta e algumas vezes
conhecida, permitindo um calculo de vida util residual de um componente que os apresenta
(ex. trincas de fadiga, corrosédo, etc..). Existem outros que aparecem e evoluem de maneira
rapida, e que frequentemente esta ligado a ruptura de um componente cujo material
apresentou uma descontinuidade com evolucdo quase imediata ao aparecimento do citado
defeito.

Devido a estes fatos, existem processos de acompanhamento e sinalizacdo
permanente, através de sensores adequados aos pontos criticos. Tais sensores sdo atuados
pela varidvel que interessa monitorar e na maioria das vezes estdo acoplados a energizacéo
do equipamento, interrompendo o seu funcionamento no momento que a falha se apresentar.
Tais sistemas séo disponiveis no mercado e podem ser instalados em conjuntos com grande
responsabilidade e controlados de maneira altamente eficiente.

Na sequencia estdo descritos os principais métodos utilizados no estabelecimento de
um problema de manutencdo preditiva, mediante a escolha das varidveis que devem ser
observadas e monitoradas periodicamente.

EXAME VISUAL:

O exame visual constitui um auxiliar poderoso em todas as atividades industriais,
tornando possivel em muitos casos evitar acidentes cujas consequéncias podem ser
altamente dispendiosas. Este método € o mais antigo e ainda € o método utilizado com mais
frequéncia nas técnicas de inspecdo e manutencdo. O mesmo é de facil aplicacdo,
relativamente pouco caro, rapido, ndo exige equipamentos especiais além de uma lupa e
eventualmente um boroscopio, fornecendo um conjunto importante de informacgfes quanto a
conformidade do componente ou do maquinario em relacdo as especificagbes pertinentes.

O primeiro passo numa verificagdo qualquer consiste no exame ou ensaio visual. Por
tal método € possivel verificar a existéncia ou ndo de lascas, dobras, costuras, distorcdes
fisicas e geométricas, além de varios fatores prejudiciais que se apresentam na superficie do
material e que séo resultantes de processos inadequados de forjamento, fundigdo, extruséo,
etc...

Depois que uma peca € fabricada, o exame visual permite detectar um
dimensionamento incorreto, aparéncia inadequada e outros fatores que podem de uma forma
ou outra afetar o produto final. Nas técnicas de manutencdo, o exame visual de cada
componente € um procedimento normal, uma vez que permite verificar o estado mecéanico do
mesmo.

Dependendo da pesquisa executada pelo exame visual, a mesma pode assumir um
papel importantissimo na manutencdo preditiva e preventiva. Por esta razdo € que as
observacdes visuais tém que ser periodicas, assim como devem ser registradas de maneira
clara e precisa, para permitir uma avaliacdo da evolucdo de irregularidades dificiimente
detectaveis por outros metodos.

INFORMACOES FORNECIDAS PELO EXAME VISUAL:

A- Confirmar ou rejeitar a informacao fornecida por um sistema de monitoramento qualquer.
Ex: vibragbes em conjuntos rotativos, aquecimentos localizados em mancais e eixos, etc.
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B- Dimensionamento e acompanhamento de trincas em sistemas estaticos, apds a sua
localizagé@o por um tipo de ensaio tal como emisséo acustica.

C- Avaliacado de causas de avarias surgidas em periodos de producédo e so6 verificaveis apés
a parada do maquinério. Ex: azulamento de superficies metalicas indicando ter havido
superaguecimento, pittings em dentes de engrenagens, etc.

Limitagdes inerentes ao exame visual:

O exame visual é limitado a componentes fixos, sendo totalmente invidvel o exame de
um equipamento em movimento, exigindo com isso a parada da maquina ou equipamento, o
que constitui inconveniente grave. O exame visual de motores ou turbinas de aeronaves
pode ser executado durante as paradas técnicas, porém isso ndo é possivel em
equipamentos que funcionem ininterruptamente durante 24 horas. Nesses casos, 0 exame
visual e sua periodicidade devem ocorrer de conformidade com o ciclo de producédo, o que
torna dificil o estabelecimento de um calendario preciso para tais exames. No entanto,
quando o equipamento impde elevado indice de seguranca do exame, 0s pontos criticos a
verificar devem ser indicados com precisdo e com antecedéncia e além disso tem de ser
estabelecido um tempo necessario para 0 exame, para que producdo possa ser programada
de conformidade com tais dados. Embora existam alguns processos estroboscoépicos que
tornam possivel o exame visual com o equipamento operando, tal exame s6 é verdadeiro em
situacdes muito especiais e mesmo assim a confiabilidade exigida normalmente ndo os
recomenda.

Outra limitacdo do exame visual consiste na necessidade de desmonte, embora
parcial, do equipamento a examinar, com as desvantagens associadas a tal operacdo. Em
alguns casos é possivel o exame visual mediante a colocagéo de janelas de inspec¢éo, o que
permite o exame de alguns componentes, como por exemplo, caixas de engrenagens. Nos
casos gerais, ha necessidade de desmonte como, por exemplo, a verificagdo visual do
estado mecéanico de um eixo em seu mancal exige a desmontagem completa do conjunto.
Com isso 0s exames visuais em grande parte dos casos, exige um desmonte que obriga o
equipamento a permanecer inativo durante tempo relativamente longo.

Dispositivos auxiliares do exame visual:

Para que o exame visual seja executado em condi¢cdes plenamente confiaveis, além
de um observador com conhecimento e experiéncia pertinente ao caso, € importante que a
iluminacdo esteja adequada. Com isso ha necessidade de fontes de luz portateis e méveis,
possibilidade de transmitir o feixe luminoso por meio de fibras Gticas, etc.. O uso de
iluminacdo ultravioleta pode, em varios casos, melhorar a observacao pois este tipo de luz
oferece melhor contraste na superficie de observacdo. Pode-se ainda utilizar recursos como
espelhos, lentes, lupas, microscépios de bolso, etc. O importante é registrar o observado,
tornando possivel uma comparagdo das observacdes numa sequencia de exames visuais;
como auxiliar de tal registro, um equipamento fotografico constitui acessorio indispensavel.
Normalmente ha necessidade de fornecer indicagBes dimensionais sobre as irregularidades
observadas e por tal motivo, junto com a pecga ou componente fotografado deve ser colocada
uma régua ou escala graduada. Com isso é possivel a comparacdo de uma série de
observacdes, j4 que é dificil fotografar sempre na mesma posicdo e a mesma distancia, e
guando possivel, a comparacao torna a avaliacdo dimensional pouco confiavel.

Muitas vezes ha necessidade de executar um exame visual em locais inacessiveis
diretamente. Nos casos mais dificeis deve ser usado um dispositivo a fibra 6tica, denominado
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boroscépio ou endoscépio. Existe uma ampla variedade de boroscépios e a escolha depende
da dificuldade de atingir o local pretendido.

Existem boroscépios tubulares rigidos ou flexiveis, com iluminacdo através de
lampadas no final ou transmitida por fibras oOticas, orientacdo remota, com sistemas de
reticulado com escala dimensional e com acoplamento de dispositivo fotografico ou de
televiséao.

Pelo exposto, verifica-se que o0 processo de exame visual constitui um auxiliar
poderoso na manutencdo preventiva/preditiva em qualquer nivel. Entretanto, ha necessidade
de racionalizar o processo de maneira analoga a qualquer outro método, devendo o mesmo
constituir parte integrante de um processo mais amplo e que cubra todos os aspectos da
manutengdo preventiva, principalmente quando estabelecida com base no estado real dos
componentes. Trata-se de um auxiliar poderoso que constitui um dos elementos que forma
qualquer programa de manutencao preventiva/preditiva.

MEDIDAS DE TEMPERATURA E PRESSAO:

O acompanhamento e verificacdo continua da temperatura de um sistema ou
equipamento € um dado de fundamental importancia na manutencao preditiva; uma alteracéo
gualquer na temperatura de funcionamento de um equipamento € indicativo de modificacéo
do comportamento do mesmo ou de um seu componente. Por este motivo a temperatura é
um parametro que deve ser levado em consideracdo em todo e qualquer programa de
manutencdo, em qualquer nivel.

Analogamente, a pressao medida em diversos pontos de um equipamento constitui
indicador importante para o0 acompanhamento de suas condi¢des fisicas e deve merecer do
programa de manutencéo preditiva a atengdo e o0 acompanhamento constante.

Existe um numero apreciavel de métodos de medida de pressdo e temperatura,
baseando-se em processos fisicos fundamentais; temos as seguintes classificagbes para
medicao de temperatura:

+ Termdmetros de dilatagdo (mercurio, bimetdlico, pressdo);
+ Sistemas termoelétricos;
+ Pirbmetros 6ticos.

Para as medidas de pressao temos as seguintes classificagoes:

+ Instrumentos que medem o equilibrio de forgas (tubo U);

+ Instrumento que medem por deformacao elastica (bourdon, diafragma, fole);

+ Instrumentos que medem por alteracbes de propriedades fisicas (cristal piezoelétrico,
dissipacéo de calor, célula de carga).

Qualquer que seja o sistema de medicao utilizado, os valores obtidos podem ser lidos
diretamente nos indicadores, transformados em sinais elétricos ou pneumaticos, registrados
ou ainda acoplados a energizacdo do equipamento, 0 que podera interromper ou ndo o seu
funcionamento, desde que os valores saiam fora dos limites pré-estabelecidos.

Exemplificando, podemos estabelecer alguns problemas normalmente deparados no
acompanhamento de medidas de temperatura em equipamentos rotativos; em primeiro lugar
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h& necessidade de se estabelecer os pontos considerados criticos no equipamento, bem
como a limitagéo fisica de se instalar o medidor corretamente. Geralmente o fabricante do
equipamento fornece esses dados, bem como estabelece os limites de operacéo, levando
muitas vezes em consideracdo dissipacdes e inércia térmica para calcular de maneira
adequada os gradientes de temperatura.

A velocidade do aparecimento e a evolucdo dos fenbmenos constituem o segundo
grande problema do método, quando aplicado a manutencdo preditiva. Considerando como
exemplo um mancal comum, caso ocorra uma instabilidade qualquer no filme de 6leo, havera
certo aquecimento que pode agravar a estabilidade inicial, levando rapidamente a
degradacgéo do conjunto. Com isso, ha a necessidade de detectar a elevacao de temperatura
de maneira extremamente rapida, o que implica uma monitoracdo continua e permanente.
Ha ainda a possibilidade de apGs o aparecimento da avaria, existir uma segunda temperatura
na qual o sistema se estabiliza. Tal temperatura, normalmente elevada, pode dar origem a
deteccdo durante uma inspecdo peridédica, mas nesse caso 0 equipamento permaneceu
operando sob condicBes desfavoraveis e inadequadas devido ao defeito, com suas
consequéncias na operacao e vida util da maquina.

Entretanto, caso durante o funcionamento de um equipamento forem escolhidas e
estabelecidas medi¢cfes localizadas de temperatura em pontos criticos, executando-se tais
medi¢cdes em periodos relativamente curtos, obtém-se informacdes altamente interessantes
guanto a evolucdo e o comportamento da maquina até que a mesma atinja uma situacao
estavel. Com isso sabe-se com seguranca qual a estabilidade significativa de um
equipamento durante a sua operacao.

Pelo exposto, observa-se imediatamente que as medicbes periddicas da temperatura
em pontos isolados ndo fornecem informacdes adequadas a manutencdo preditiva e
preventiva, jA que as mesmas tardam demais, ndo permitindo prever, mas tdo somente saber
0 que ja aconteceu. Por tal motivo, as regides ou pontos mais perigosos ou criticos devem ter
sua temperatura medida de maneira continua ou seja, ha necessidade de monitoracéo
constante.

O mesmo aplica-se no caso de medidas de pressdo, em que os valores medidos
fornecem dados importantes para andlise do que esta ocorrendo com 0 equipamento;
tomemos como exemplo a necessidade de controle da pressao de 6leo no mesmo mancal do
exemplo anterior. A queda da pressao de 6leo nesse ponto indica o inicio de algum tipo de
problema e caso exista um monitoramento adequado em tal circuito, este pode conduzir a
uma parada do equipamento na eventualidade da pressao cair abaixo de um determinado
valor. Supondo que o monitoramento seja continuo, pode-se atuar antes que a situacao
atinja este ponto critico, procurando-se a causa desta queda, que pode nos mostrar
diferentes situacdes, tais como entupimentos de filtros, deficiéncia de bomba de lubrificacao,
perda de viscosidade do Oleo, etc.

Existem diversas outras situagcbes em que as medidas de pressao e temperatura
podem predizer o comportamento dos equipamentos; uma delas é a medicdo de eficiéncia
de maquinas rotativas onde em conjunto com a analise quimica e medidas de vazao
consegue-se determinar quanto um compressor esta perdendo em seu sistema de selagem e
assim prever até quando o mesmo poderd operar com seguranca dentro das faixas
estabelecidas de produtividade. Além disso, pode-se saber antecipadamente em qual
conjunto de selos o departamento de manutencdo concentrara seus esforcos na proxima
revisao.
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Estas mesmas medidas podem ser utilizadas para determinagdo de eficiéncia de
maquinas rotativas no tocante a incrustacdes e deposicdes sobre a parte rotativa e estatica
dos conjuntos, permitindo prever quais equipamento deverdo ser abertos para limpeza e até
guando os mesmos poderdo trabalhar dentro das faixas de produtividade estabelecidas.

Outros exemplos em que as medidas de temperatura e pressao sao largamente
utilizadas provéem das obstrucBes e incrustacbes que vao se depositando em tubos de
trocadores de calor e com isso diminuindo sua eficiéncia térmica. Uma analise dos dados
obtidos nas medidas de temperatura e pressao permite prever com antecedéncia o numero
de trocadores de calor que deverdo ser abertos para limpeza na parada da unidade
produtiva. Este mesmo tipo de atitude pode ser tomado em relacdo aos dados obtidos com
medida de pressdo em filtros de processo, permitindo prever sua limpeza ou substituicdo ou
ainda a sua vida residual.

Talvez a melhor utilizacdo das medidas de temperatura e pressdo na manutencao
preventiva e preditiva seja na aplicacdo de métodos para estimativa de vida residual sob
fluéncia.

O fenbmeno da fluéncia (creep) pode ser caracterizado como um fendmeno de
deformacéo plastica ao longo do tempo, causado por um carregamento mecanico, mais
intenso com o aumento da temperatura; em termos praticos, pode-se dizer que a fluéncia
pode conduzir a fratura os acos de baixa liga em temperaturas acima de 370°C.

Frequentemente é colocada a questdo sobre quanto tempo um determinado
componente ou equipamento podera ser mantido em servico em condi¢Bes de fluéncia. Isto
geralmente ocorre quando sdo constatadas deformacdes em operacdo ou em paradas das
unidades produtivas para manutencdo, quando o equipamento aproxima-se ou ultrapassa
100.000 horas de operacdo ou quando ocorrem mudancas nas condicdes operacionais,
previstas ou nao.

Existem diversos métodos para se tentar responder esta questdo; nao existe,
entretanto, um método geral que permita sempre uma estimativa segura da vida residual. A
técnica mais utilizada no acompanhamento da vida de um determinado componente é a
avaliacdo da vida residual a partir da historia termomecéanica; esta técnica baseia-se na
somatoria dos periodos de vida do componente nas quais as condi¢des de servigo (tenséo e
temperatura) tenham sido consideradas constantes ou com poucas variagoes.

“

Assim se na parcela A, o material operou na temperatura “T;"e na tensdo “o;"durante
um tempo “t", considera-se que foi consumida uma fracdo da vida do  material
correspondente a ti/tr; onde ‘tri’seria o tempo total necessario para a fratura nas condicbes

“Ti”e “Gi”_

Deste modo, cada parcela “i”é considerada independente da historia anterior, devendo
a soma das parcelas ser igual a 1 na ruptura.

Neste caso, as condicdes de temperatura e pressao tem de estar sob constante
monitoramento, com 0 numero de horas trabalhadas em cada condicdo devidamente
registradas. Os dados necessarios para a aplicacdo da regra da fracdo linear de vida sé&o
obtidos da literatura, sendo a fonte mais utilizada a publicacdo do APl RP-530.
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Na figura sdo apresentados os dados do API indicando as curvas de referéncia de
Larson-Miller para os valores correspondentes ao comportamento minimo e médio que se
poderia esperar de um determinado tipo de aco. Considerando-se uma tensao
correspondente a que esta se submetendo o material, obtem-se o valor no eixo dos X para o
parametro P de Larson-Miller, cuja expressao é:

P=(T+460) (logtr+15)
Onde t € a temperatura em servigco em °F.

Com esses dados obtém-se o valor correspondente a “tr=tr;"que é o tempo necessario
para a fratura naquela temperatura; calcula-se apos isso, a fragao da vida “tj=tr;”.

Adota-se 0 mesmo tipo de calculo para cada temperatura a que o material esteve
submetido nos respectivos tempos “t;"e finalmente somam-se todas as fracdes de vida
“ti/tr;”; o valor final multiplicado por 100 corresponde ao percentual ja consumido da vida do
material.

Este procedimento permite prever com relativa seguranca e apoiado na experiéncia ja
adquirida ao longo dos anos, a necessidade ou ndo de uma substituicdo de um equipamento
ou componente em uma parada programada ou se 0 mesmo jA& ndo permite a menor
confiabilidade.

O acompanhamento pode ser melhor complementado por ocasides de paradas para
manutencdo, quando podem ser aplicados outros ensaios de apoio, com meétodos
metalograficos, que de acordo com estudos realizados por Neubauer indicam a relacao entre
a presenca de vazios intergranulares e o estagio de fluéncia do material.

A grande vantagem desse exame esta na possibilidade de um estudo com carater nédo
destrutivo, atravées da aplicacdo de réplicas, cuja técnica consiste na obtencdo da
microestrutura do material, sem ensaio destrutivo, por meio de aplicacdo de um filme plastico
(que pode ser plastico de transparéncia amolecido por imersdo em acetona) sobre a
superficie do material; a microestrutura € obtida em negativo para posterior analise
microscopica.
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Outro exemplo em que as medidas de temperatura sao extremamente importantes na
manutencdo preditiva/preventiva é o emprego da termografia, em que a localizacdo de

7

pontos quentes ou frios em um componente ou equipamento é realizada de uma maneira
pratica e segura.

Normalmente a aparelhagem utilizada consiste de uma camara especial, acoplada ou
ndo a um sistema de video tape, um osciloscopio adaptado convenientemente, que expdem
as imagens térmicas na sua tela e por ultimo a bateria de alimentacdo do sistema.

O sistema capta e registra diferencas de temperaturas; sua teoria é baseada na lei de
Stefan-Boltzmann, segundo a qual se exprime quantitativamente a energia radiante emitida
por qualquer corpo, como resultado do movimento atdbmico e molecular associado com a
temperatura.

A camara transforma o sinal da imagem térmica em elétrico, através de um sistema
Otico que explora o campo de visdo em alta velocidade e transmite a radiacao infravermelha
para um detector especial (indio-antimdnio resfriado por nitrogénio), que a converte em sinal
elétrico.

Durante a operagdo normal, o termograma aparece com uma continua graduacéo de
tons cinzas; as regides quentes aparecem mais claras que as frias.

O sinal de video para o tubo de imagem ndo da nenhuma informacdo relativa a
temperatura média da imagem, sO fornecendo as diferencas de temperatura dentro da
imagem, indicando-as pelas variacdes de intensidade de cinza na tela; dessa maneira &
necessario ter um dado valor de temperatura como referéncia, que podera ser a do
ambiente.

O rendimento do processo € alterado em certas circunstancias que devem ser levadas
em conta:

+ Os componentes de um sistema tem seu resfriamento devido a conveccdo natural e
forcada; assim as suas temperaturas caem com a velocidade do vento superior a 25 km/h
e, pela mesma razdo com as chuvas, pois haverd um resfriamento acentuado dos
componentes defeituosos, que dificultard sua avaliacédo e identificacao.

+ A luz solar causa falsa indicacdo, devido ao reflexo nos objetos inspecionados. Por isso, a
investigacdo deve ser feita em angulo que assegure leituras néo influenciadas pelo sol ou
observar o objeto de diversos angulos para assegurar uma indicacdo correta. Existe um
filtro antissolar que minimiza esse efeito podendo por isso ser utilizado. Deve-se evitar
que a camara receba luz solar diretamente. Quando o sol chega a causar perturbacbes
aos operadores, é preferivel adiar o trabalho e so realiza-lo apos o por do sol.

+ Para que sejam confiaveis as medi¢cbes com o aparelho, o sistema deve estar no minimo
com 50% de sua carga maxima, pois o calor gerado € proporcional a carga do sistema, o
gue poderia indicar baixa temperatura nas horas de pequena carga.

+ O comprimento de onda de luz empregada (infravermelho) permite usar o equipamento
em horéarios noturnos, quando normalmente ocorrem cargas maximas no sistema e nao
existe interferéncia da luz solar.

Pagina 125



As principais aplicagdes do processo de termografia sdo:

+ Na verificacdo de possivel queda de eficiéncia de fornos devido a perdas de calor por
problemas de refratario, com a medida realizada na chaparia externa.

+ Tubulacdes de vapor, 6leo, gas, etc. que sofram problemas de aquecimento.

+ Na verificacdo de problemas de aquecimento em motores e geradores (escovas, rabichos
e mancais).

+ Em levantamento de perdas de frigorias em equipamentos operando em temperatura
abaixo de 0°C.

+« Em verificacdo de problemas de subestacbes, com aquecimento excessivo de
disjuntores, transformadores, bobinas, conectores, seccionadores, isoladores, etc.

O sistema permite ainda obter o registro fotografico da imagem térmica, através de
méaquinas tipo Polaroid, acoplada a unidade de video; ha possibilidade também de
elaboracdo de programas de computador para registrar as diferencas de temperatura e
elaborar graficos e mapas térmicos.

Como dltimos exemplos de medida de temperatura na manutencao
preditiva/preventiva temos as tintas indicadoras de temperaturas, que mudam de cor quando
uma determinada temperatura € atingida, indicando visualmente uma alteracdo de condicdo
de trabalho de um equipamento, indicacdo esta que pode ser observada a distancias
consideraveis e que permitira a execu¢cdo de ensaios complementares mais detalhados por
ocasido da parada para manutencdo ou parada imediata caso as condi¢cdes operacionais do
momento saiam do controle.

MEDICOES DE VIBRACAO — NiVEL DE SOM:

Uma vibracdo pode ser definida como uma oscilacdo peridédica ao redor de um ponto
em equilibrio; em termos de manutencgéo preditiva, a énfase é dada as vibragbes mecénicas,
as quais aparecem em estruturas metalicas e material construtivo, empregados em
engenharia.

O barulho e as vibragbes nada mais sdo que expressdes de um mesmo fendmeno; o
som nada mais € que uma vibracdo mecéanica no ar e que esta dentro da faixa de frequéncia
e acuidade auditiva. E perfeitamente possivel a existéncia de vibra¢ées que ndo sdo ouvidas
ou percebidas, bastando que estejam fora de tais faixas.

Embora os equipamentos e maquinas modernas sejam construidos dentro de padrbes
rigorosos de tolerancias, com material cada vez mais perfeito, ndo existe equipamento
perfeito, assim como ndo ha méaquina ou equipamento isento de vibragcbes. Este fato ocorre
porgue 0s materiais construtivos ndo sédo totalmente homogéneos, em fungédo dos custos de
fabricacdo, obrigando a utilizagdo de “materiais de engenharia’, que apresentam as
caracteristicas mecanicas desejadas com custos absorviveis.

Existe inclusive, estabelecido por normas e especificacbes, o valor de
desbalanceamento residual que cada equipamento deve apresentar dentro das aplicacdes
de sua classe, assim como os diferentes tipos de maquinas devem apresentar um nivel de
vibragbes dentro de valores indicados por especificacbes validas em ambito regional ou
mesmo internacionais.
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Mesmo esse desbalanceamento residual pode dar origem a vibragcdes ou barulhos
pela transformacdo de parte da energia fornecida a maquina, nessas grandezas. Com o
aparecimento de folgas devido ao desgaste natural das pecas e componentes em
movimento, o nivel das vibra¢cdes aumenta, assim como o do barulho.

Na eventualidade de conhecermos e determinarmos a origem de uma vibragéo
especifica, a sua medida indicara qual o componente que esta se desgastando, o que exige
que se saiba a priori, quais 0s mecanismos que originam a referida vibragdo. Existem
inUmeras causas e origens para as vibracdes, mas algumas de tais causas sdo comuns na
maioria das maquinas e equipamentos; vamos verificar as mais importantes.

Desbalanceamento:

Pela definicdo da International Standards Organization (ISO), balancear € um
processo pelo qual a distribuicdo de massas de um rotor é verificada e se necessario
corrigida, a fim de garantir que as vibra¢des nos eixos e/ou forgas nos mancais na frequéncia
de operacdo se encontrem dentro de limites especificados. No balanceamento presume-se
que o projeto do rotor € tal que o centro de massa coincide dentro de certos limites com o
eixo de rotacdo, e que a corre¢cdo de massa necessaria (balanceamento) para cada rotor se
limite a sanar os problemas provenientes das tolerancias dimensionais inevitaveis, defeitos e
variacdo da homogeneidade do material.

E sabido que toda a maquina ou equipamento admite um determinado
desbalanceamento denominado desbalanceamento residual, e que permanece apdés O
balanceamento estatico e dindmico do componente. Tal desbalanceamento residual €
proporcional ao peso dindmico e expresso em mmg e o desbalanceamento propriamente dito
em mmg/kg. No caso de desbalanceamento, as causas mais comuns sdo as seguintes:

+ Assimetria ou dissimetria;

+ Nao homogeneidade do material;

+ Excentricidade;

4+ Desalinho dos rolamentos;

4+ Desbalanceamento hidraulico ou aerodinamico.

O desbalanceamento da origem a uma vibracdo bem determinada, cuja frequéncia é
igual & do componente. Se, para exemplificar, tomarmos um disco genérico girando em torno
de um eixo vertical de peso desprezivel, podemos admitir que o disco seja totalmente rigido
e 0S suportes e os mancais infinitamente rigidos, com o que o sistema nao perde energia. As
forcas radiais horizontais que interveem no processo sa&o as seguintes, como ilustra a figura
abaixo. Suponhamos o disco em repouso, e que seja d a distancia entre o centro do eixo e o
centro de gravidade do disco. O ponto indicado por A é o ponto de equilibrio, ou centro de
equilibrio, definido como o ponto no plano radial que passa pelo centro de gravidade e que
intercepta 0 eixo de rotagcdo na posicdo estatica do disco. Se o disco se puser a girar,
aparecera uma forca centrifuga que age no centro de gravidade, fazendo-o tender para fora
e tal forca é equilibrada pela rigidez do eixo. Em qualquer velocidade de rotacdo deve haver
equilibrio entre as forcas centrifugas e de elasticidade do eixo, ou seja, deve ser em todo
instante obedecida a equacgéo: My, (d+x)w® = S.x

Onde x representa a deflexdo do eixo, ou seja, a distancia radial entre o centro de equilibrio
e o0 eixo do mancal. A figura ilustra a forca centrifuga para varias velocidades de rotagéo,
sendo sempre o; = w; + 1.
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A interseccdo entre as duas linhas que representam as forcas centrifuga e de
elasticidade constitui 0 ponto de equilibrio do rotor em cada velocidade. A medida que a
velocidade de rotacédo cresce, o ponto de equilibrio tende a se posicionar em regido mais
afastada do centro de rotacdo, até que seja atingida uma velocidade de rotacdo @, onde as
forcas elasticas ndo atingem o valor necessario para equilibrar a for¢a centrifuga, ficando as
linhas paralelas, tornando o equilibrio inviavel. Esta velocidade € denominada de velocidade
critica e a mesma corresponde a situacdo de ressonancia do sistema girante. Acima da
velocidade de rotagcdo critica, as linhas correspondentes as forcas centrifuga e elastica
tornam a se encontrar e, entdo, a inclinagdo da linha ’M,, (d + x) aumenta até que para
uma velocidade grande, a deflexdo x se aproxima do valor d e o rotor tende a girar em torno
de seu centro de gravidade. Para a rotacdo do rotor em torno de seu centro de gravidade
acima da primeira velocidade critica, 0 processo é denominado centragem de massa.
Embora as equacdes diferenciais que caracterizam as velocidades criticas sejam as
mesmas, o fenbmeno fisico ndo o €, uma vez que os rotores flexiveis ndo vibram na sua
velocidade critica, intervindo outros fendmenos. No caso de manutencdo preventiva, uma
maquina considerada balanceada quando funcionando, uma vez que obedece as
especificacbes pertinentes a sua classe, deve apresentar determinado nivel de vibragcéo
devido ao desbalanceamento.

Eixo do mancal For¢a F

@ Centm de Equilibrio wamw g
A o SX

gy . D w , =w 2 Mim (xHd)

Deslocamento X

Com o funcionamento do equipamento, aparecera depois de algum tempo um
determinado desbalanceamento. E importante saber como tal desbalanceamento aparece.
Caso o desbalanceamento se apresente com um crescimento que € uma funcdo do tempo
de operagcdo, o mesmo € devido a deposicdo de particulas na superficie de maneira nao
homogénea, com a deposi¢do desigual de poeira nas pas de ventiladores e exaustores,
assim como pode ser originado por um desgaste edlico das extremidades das palhetas em
turbinas de alta velocidade. Por outro lado, caso o desbalanceamento se apresente de
maneira intempestiva ou rapida, isto pode significar o rompimento de uma palheta de turbina,
a quebra ou amassamento de uma pa de ventilador ou exaustor ou mesmo o rompimento de
uma pec¢a moével determinada.
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A alternativa indicada para eliminar os problemas surgidos com o desbalanceamento &
a parada e reparo do equipamento seguido de um balanceamento de seus componentes
rotativos. O balanceamento bem executado implica no aumento de seguranca em qualquer
circunstancia, aumentando também a vida util e a eficiéncia do equipamento; a precisao de
balanceamento de um rotor é definida pela norma ISSO 1940.

Anos de experiéncia praticas levaram ao levantamento de 10 classes de qualidade
para o balanceamento de pecas rotativas; em forma de tabela, a norma ISO fornece
sugestdes para a selecdo da classe de qualidade dos rotores mais comumente encontrados
em maquinas e aparelhos. Para roda de automoveis, por exemplo, & recomendada a classe
G 40; como valor orientativo de pecas individuais de motores de veiculos automotivos é
sugerido G 16, para ventiladores e induzidos de motores elétricos normais G 6,3 e para
rotores de turbo-alimentadores G 2,5. Para melhor caracterizacdo das classificacbes de
gualidade, os numeros referentes a cada classe de qualidade para rotores em forma de disco
também fornece a velocidade de rotacdo do centro de gravidade “e®”’. Essa grandeza, o
produto entre “e’= desbalanceamento correspondente a massa do rotor (também
conhecido como afastamento do centro de gravidade) e a velocidade angular o, ndo deve
ultrapassar ao valor de 6,3 mm/s, no caso de um rotor em forma de disco de qualidade G 6,3.

Nos corpos cilindricos que normalmente sdo compensados em dois planos, as classes
de qualidade também se aplicam. Neste caso o “e’é o deslocamento do centro de gravidade
na pior hipotese, isto €, quando os desbalanceamentos nos dois planos agem na mesma
direcéo e sentido.

Uma medida absoluta e exata para a qualidade de compensacdo da massa de um
rotor € o desbalanceamento residual existente. Por este motivo ndo se especifica no desenho
de projeto, a velocidade periférica em e sim o0 “desbalanceamento residual admissivel”.

Temos pois:

Ures = €.m (MmQ)

Onde: m= massa do rotor, em kg
e = desbalanceamento correspondente a massa do rotor, em mm/kg.

O desbalanceamento residual especifico é obtido da figura de norma ISO 1940. Obtém-
se deste diagrama o valor e para a respectiva classe de qualidade G, em fungéo da rotacédo
operacional n.

Classes de qualidade para desbalanceamento de rotores rigidos: (ISO 1940 — VDI 2060)
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Temos aqui um exemplo tipico derivado da pratica, ou seja, para um induzido de
motor elétrico com uma massa m = 0,5 kg e a rotagdo operacional de n = 3000 rpm. Uma
linha vertical partindo da rotacdo nominal é levantada até a linha diagonal, com a qual &
especificada a classe de qualidade G 6,3. Na altura da intersecdo com esta linha |é-se no
canto esquerdo o valor:

e = 20 mmg/kg
Para este exemplo, obtem-se:
U 1es = €.m = 20 mmg/kg x 0,5 kg = 10 mmg

Rotores de forma cilindrica, tais como induzidos de motores elétricos normais, sao
balanceados em dois planos, em maquinas de balanceamento. Para casos de distribuicdo
relativamente uniforme de massa e posicdo normal dos planos de compensacgéo, sera entao
admissivel para cada plano, a metade do desbalanceamento residual, calculado para a
respectiva classe de qualidade.

No exemplo citado, € permitido portanto, um desbalanceamento residual de 5 mmg
para cada plano. Isto significa que num raio de 10 mm € permitida a existéncia de uma
massa de desbalanceamento de U = 0,5 g ou num raio de 100 mm, uma massa de
desbalanceamento de somente 0,05 g.
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Turbuléncia do filme de 6leo:

Quando um eixo genérico esta na posicado de equilibrio em relacdo a seus mancais, o
seu eixo de rotacdo ndo €é centrado com O eixo geométrico dos mancais.
Concomitantemente, a distribuicdo de pressdo no 6leo em torno do ponto de folga entre o
eixo e o mancal ndo é simétrico porque ha perda de carga do fluido que atravessa tal espaco
e a pressdo a montante € superior aquela a jusante. Na eventualidade de admitirmos a
hipotese de uma distribuicdo linear das velocidades do 6leo entre o eixo e 0 mancal, a
velocidade média sera igual a metade da rotacdo do mancal.

Uma consequéncia da distribuicdo assimétrica da pressédo do Oleo, € o aparecimento
de forgas tangenciais que se dirigem de maneira precessional em relacdo ao eixo em dadas
condic¢des, originando um movimento divergente. Com isso, a frequéncia do turbilhonamento
situa-se num valor aproximadamente igual a metade da rotacdo do eixo. Este fenbmeno é
observado comumente quando a velocidade de rotacdo do eixo é cerca do dobro da
frequéncia proépria (natural) do conjunto eixo-mancal-maquina-fundacgoes.

Tal instabilidade é dotada de uma propriedade que denominaremos de “inércia’porque
o fenbmeno desaparece quando a velocidade de rotacdo € baixa, sendo observavel a uma
velocidade inferior a mencionada, ou quando o movimento € provocado nessa altura durante
a movimentacao até atingir a rotacao de regime, ou estacionaria.

A figura seguinte ilustra esquematicamente a distribuicdo das forcas quando o
fendbmeno esta presente. A segunda figura ilustra 0 movimento de precesséao, cujo sentido é
contrario ao sentido de rotacdo do eixo. Tais figuras esquematicas permitem ter uma idéia do
fendbmeno existente.

Componentes de desestahilizacfio no mancal

Resultante ' Sentido de rotacio do eixo

Alta pressio Baixa Pressiio

Reacio do suporte Forca centrifuga
Amortecimento

externo - = e

Precessiio
Forca elastica reativa

Sentido de rotacio
do dleo arrastado ;

DIAGRAMA ESQUEMATICO DA DISTRIBUICAO DA PRESSAOQ DO OLED
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Resultante
ﬁmgulu de fricgéio

Forca centrifuga
Amortecimento
.— externo

Precessio
Forcga elastica reativa

{J movimento de precesséio em sentido contrario ao da rotacéo do eixo

Como existe um contacto entre o eixo e o0 mancal na auséncia de lubrificacdo, a
reacao exercida pelo mancal sobre o eixo tende a originar uma precessao no sentido inverso
ao de rotacdo. De outro lado, o médulo desta forca de reacdo € aproximadamente igual a
forca do contato, originando-se a possibilidade de atingir um regime instavel. Caso a
instabilidade tenha lugar, a sua frequéncia sera independente da rotacao do eixo.

O aparecimento desta instabilidade dificiimente € detectavel através de medidas de
aceleracdo no mancal. O procedimento mais adequado consiste em executar a medida do
deslocamento do eixo em relagéo ao mancal.

Desalinhamento:

Assim como o desbalanceamento, o desalinhamento d&a origem a uma vibracdo; no
caso do desbalanceamento, a frequéncia das vibragdes coincide com a rotacao do rotor, mas
no caso de desalinhamento, podem aparecer além da correspondente a rotacdo, outras
frequéncias iguais ao dobro e ao triplo da velocidade de rotacdo. De maneira geral, existem
dois tipos de desalinhamento: paralelo e angular. A figura abaixo ilustra esquematicamente
os dois tipos de desalinhamento.

O importante para diferenciar as vibragdes oriundas de desbalanceamento daquelas
oriundas de desalinhamento € que enquanto o desbalanceamento apresenta vibragdo com
componentes maximas radiais, o desalinhamento apresenta componentes com amplitude
maxima no sentido axial. Em base a tal dado, o alinhamento de maquinas e equipamentos
deve ser executado com as mesmas funcionando em condi¢cbes normais e observando-se as
vibracdes axiais e radiais, de preferéncia simultaneamente.

dangulo a
Desalinhamento paralelo Desalinhamento angular
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Geralmente o desalinhamento aparece em maquinas acopladas em tandem (em
série), embora possa também aparecer em maquinas simples. Exemplificando, € comum o
desalinhamento paralelo entre a linha de centro dos eixos e a linha de centro dos rolamentos.
Excetuando-se os casos de desalinhamento excessivo, 0 mesmo nao origina vibracdes
elevadas nos rolamentos, devido a reacdo dos proprios mancais, de apoio as forcas
produzidas pelo desalinhamento. Aparecem mais frequentemente, vibracbes com
componentes radiais e axiais, sendo importante observar que quando o mancal possui
rolamentos de esferas ou de rolos, existira sempre uma vibracdo, independentemente de
existir ou ndo desalinhamento ou desbalanceamento.

O desalinhamento € detectado pela observacdo da relacdo entre as amplitudes das
vibracbes axiais e radiais. Como veremos oportunamente, 0 eixo torto da origem a uma
vibracdo analoga a do desalinhamento e, por tal motivo, ao executar a medicdo aparece a
davida: trata-se de desalinhamento ou eixo torto? Entretanto, basta observar que quando as
vibracbes axiais apresentarem uma amplitude superior a uma vez e meia a amplitude
das vibracdes radiais, existe grande possibilidade de ocorrer um defeito: eixo torto ou
desalinhamento.

Eixo torto (defletido):

Num equipamento qualquer, a existéncia de um eixo torto da origem a uma vibracao
cuja frequéncia € o dobro da frequéncia de rotacdo angular do eixo em questdo. E facil
imaginar que, quando um eixo esta torto, ao girar 0 mesmo executa um movimento de
“cotovelo” nos rolamentos, e a carga € distribuida de maneira aproximadamente uniforme na
superficie dos rolamentos, em duas posi¢cdes normais ao eixo. Entre essas duas posicoes,
h& uma concentracdo de esfor¢os, inicialmente num dos terminais do rolamento e, a seguir
no outro terminal. Tais esforgos apresentam uma periodicidade igual a duas vezes a rotacdo
do eixo. Nos caso praticos, uma deflexdo ou “entortamento” igual ou superior a 50 um da
origem a uma vibracdo de amplitude apreciavel.

Os casos de eixo torto podem ser percebidos imediatamente, independentemente do
uso de instrumentos ou dispositivos de medicdo. Entretanto, quando tal se da, o
entortamento € tdo grande que possivelmente outras pecas ja foram danificadas e
provavelmente inutilizadas, principalmente rolamentos. E comum os eixos cardd de veiculos
automotivos apresentarem um entortamento por varios motivos e tal entortamento aumenta
com o uso do veiculo e, quando percebido, havera necessidade de substituir ndo somente o
eixo mas também as cruzetas e rolamentos. No maquinario e equipamento industrial, o
fenbmeno € analogo, sendo importante que a manutencdo preditiva detecte a irregularidade
logo que a mesma apareca, visando evitar que 0 equipamento se danifique e exija reparos
de monta, cujos prejuizos sdo por demais visiveis, além da perda de producéo.

CLASSIFICACAO DAS ORDENS DE SERVICO

todo servigo realizado preencher o “Relatério de Execugédo Servigo e Registro de
Historico”.

Os executantes devem relatar 9:00 horas/dia de trabalho. Preencher um “Relatério de
Execugéao de Servigos” para treinamentos, reunides e tempos 0ciosos.
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As Ordens de Servico serao classificadas pelo: Tipo de Servico, Tipo de O.S. e pela
Classe, conforme abaixo.

Toda O.S. aberta tem que conter o Numero de Horas Planejadas.

As O.S.’s periddicas (Preventivas) com frequéncias de execugao definidas seréo
abertas através do Modulo.

Tabela 1
Tipo de Servico Tipo OS Classe
CO - Corretivo C - Corretivo C - Civil
LU - Lubrificagéo P - Planejado DS — Desenho
MA - Meio Ambiente DV- Diversos
MC - Modificagdes Civis D - Diversos E — Elétrica
ME - Modificacdes Elétricas | — Instrumentagéo

MM - Modificagbes Mecanicas M — Mecanica

NS - Novos Servicos P - Planejado

PR - Preditiva / Inspecéo
PV - Preventiva

P - Planejada

RF - Reforma D — Diversos
SA - Servigos de Apoio D — Diversos
SE - Segurancga D - Diversos

SO - Servigos de Oficina

C-Cor./ P-Planej/ O - Out.

TC — Terceiros / IVAI

C - Corretiva

TR — Treinamento/Reuniao

D - Diversos

OBS: Nao utilizar os Cadigos MA / MC / ME / MM para a Equipe de Manutencao. Estes
Cddigos serao utilizados nas OS. abertas para as empresas terceiras.

As O.S.’s nao perioddicas (Ordens de Servico que ndo possuem frequéncia definida)
serdo abertas através do Modulo especifico do software.

CONCLUSAO

O novo papel da manutencdo é o grande desafio gerencial desta década. A mudanca
de paradigmas e de conceitos, a visdo sistémica do negodcio, levard a grandes inovagoes.
Neste contexto, € de fundamental importancia que o gerente seja um agente de mudanca,
lidere esta nova fase, que serd uma caminhada cheia de novos desafios. Por outro lado, o
nao entendimento desta nova rota levara, certamente, a perdas incalculaveis. Estamos
diante de uma grande oportunidade; VAMOS APROVEITA-LA.
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PROFESSIONAL MAINTENANCE - PILAR PM DO WCM
1) INTRODUCAO

O pilar técnico Manutencéo Profissional compreende as atividades inicializadas com a
construcdo de um sistema de manutencdo capaz de reduzir a zero os danos e as
microparadas das maquinas e dos equipamentos e obter economias, aumentando o ciclo de
vida das maquinas através da utilizacao de praticas de manutencdo baseadas na capacidade
de prorrogar a vida dos componentes (manutencao preventiva e corretiva).

A manutencdo profissional faz parte do processo de melhoria continua do sistema
técnico do estabelecimento, que é constituido das atividades de Focused Improvement,
daquelas de Manutencdo Autbnoma e Profissional e daquelas de gestdo antecipada do
desenvolvimento dos novos equipamentos (pilar EEM).

Fig. 5.1 Processo de Melhoramento Continuo

Obiettivi di Autonomous
manufacturing * 4 Maintenance
I . 1. Pulizia :
Cost Training 2. Ripristino ocehi e orecchie
3 3. Standard della produzione
Deployment One Point Legsons V T
‘Checosa | , \
stafacendo & |- : \
retrocedere” A 4
e Focused J
Improvement
Perdite e guasti o~y
| i Early Equipment
Professional Management
1 Maintenance Project Mangt
i 7 Step Innovazione
-Manutenzione a guasto MP_ Analysis
. U / Manutenzione pianificata 5 S Procurement

Magutenzione predittiva
\_/ TEMPO

O processo de melhoria continua no nivel operativo funciona do seguinte modo:

% A partir da atividade de Cost Deployment detectam-se com precisdo as
principais perdas alocadas nos diversos processos até um setor. Por exemplo,
detectam-se, em relacdo a perda causal, falhas e microparadas, no setor de
Funilaria como o lugar em que se originam as maiores perdas;
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4+ O setor de Funilaria é considerado a area-modelo para as atividades de
melhoria; Comeca-se atacar a perda identificada com as atividades previstas
pelo pilar técnico do WCM Focused Improvement. E identificado o robd que
para por falha e sdo analisadas as causas da falha. Utilizando o método dos 5
Porqués, é identificada a causa no sistema de controle do robd, por exemplo,
uma anomalia na area interna do cartdo eletrénico de comando do robd, a CPU
€ reparada. Sucessivamente todos os outros robds da oficina sdo controlados
e, no caso de apresentarem o0 mesmo problema, a solucdo identificada é
difundida;

4 E consolidado o novo conhecimento criado através da formalizagcdo com o One
Point Lesson; que é um formulario especifico para esta formalizacédo.

% Simultaneamente a atividade de Focused Improvement, se ativam na area
modelo da Funilaria, as areas de AM e PM;

4+ As abordagens do tipo Focused Improvement geram grandes beneficios em um
tempo relatilativamente breve; as abordagens AM e PM restabelecem as
condicbes de base e asseguram a manutencdo ao longo do tempo otimizando
eficacia e eficiéncia.

Fig. 5.2 Abordagem e tipos de manutencgao

Para compreender melhor o propésito e as modalidades das atividades de
Manutencdo Autbnoma, é necessario coloca-las no quadro das diversas abordagens sobre
manutencédo, das quais derivam diversos tipos de manutengao.

-1 B-WA Tipologia de manutengdo

[Cowme ] [Crmemiene ]

A manutencdo pode vir a reparar uma falha subita, caso em que ndo € planejada e
responde completamente aos erros da maquina; pode também ser planejada. A manutencao
das falhas leva a maquina ou o componente ao maximo nivel de estresse, capaz de gerar um
rompimento tal em sua area interna e, assim, causar a perda por danos.
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Fig. 5.3 Manutencé&o da Avaria
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A abordagem de manutencéo planejada prevé, por outro lado:

4+ A manutencao preventiva, PM, que compreende a manutencao autbnoma, AM, que é
periddica, TBM, que é previsiva ou baseada nas condi¢bes da maquina, CBM;

4+ A manutencao corretiva, CM, que realiza uma maior confiabilidade do equipamento,
qualidade e flexibilidade mais alta e produz um prolongamento do ciclo de vida da
maquina.

5.3 A estratégia da Manutencéao

Como realizar uma manutencio mais eficaz e menos dispendiosa? E necessario
conhecer todas as abordagens para a manutencdo e os diversos tipos de manutencédo, de
modo a desenvolver uma estratégia que defina a melhor combinacdo de abordagens e tipos
em relacdo as caracteristicas do contexto organizativo.

Fig 5.4 Tipologia de manutenc¢des e condicbes organizacionais.

Manutencio melhorativa

Manutencao preditiva

Manutencio ciclica
Manutencéo por avaria

Tipologia mix de manutengéo

Limpeza, Lubriicacdo, Inspecéo - Manutencio Auténoma

Equipamentos ndo Equipamentos
essenciais essenciais
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Na presenca de um tipo de organizagcdo em que 0S equipamentos Nao sao essenciais
e sado, contudo, uma forte presenca de méo de obra, como na Unidade Operativa Montagem,
a melhor combinacdo é aquela que prevé uma manutencdo autbnoma de base, limpeza,
lubrificacdo, inspecdo, manutencdo a falhas e uma presenca menor de manutencéo
periddica, preventiva e corretiva.

Contudo, na presenca de um tipo de organizacdo em que 0S equipamentos Ss&o
essenciais, como uma Unidade Operativa Funilaria ou Pintura, a melhor combinacdo é
constituida de uma manutengdo autbnoma de base, nenhuma manutengéo as falhas, muita
manutencgdo periddica, preventiva e corretiva.

Fig 5.5 Custos de manutencéo x custo de transformacéao

Custos de
Producdo e
Manutencdo

Custos
g

Custos de

Manutencio —-""/
st

Amin

100% para avarias 100% preventiva
Tipos mix de manutencdo

Se a estratégia de manutencéo prevé somente intervencdes de resposta a falhas, os
custos de manutencdo sdo relativamente baixos, mas as perdas poderiam ser altas. Ao
introduzir a manutencdo preventiva, 0s custos de manutencdo aumentam: por exemplo,
devem-se desenvolver algumas atividades utilizando o extraordinario, introduzir detectores
para a manutencao preventiva, dedicar tempo as atividades de formacao para acrescentar as
competéncias dos operadores e do pessoal da manutencéo.

Como consequéncia, os custos de manutencdo aumentam. S&o reduzidos, porém, 0s
custos de transformacdo, uma vez que se reduzem as perdas referentes as falhas e as
microparadas. A situacdo de equilibrio entre os custos de transformacdo e os custos de
manutencdo € aquela cuja escolha da estratégia de manutencdo, ou seja, a combinacao de
tipos de manutencdo adotada é a melhor. O impulso ao contrario de uma estratégia mais
sofisticada produz um aumento posterior dos custos de manutencdo, que ndo € mais
equilibrado por uma diminuicdo dos custos de transformacao.

O sistema de manutencéao profissional se propde a:
+ Maximizar a confiabilidade dos equipamentos a custos econdmicos;

+ Minimizar as perdas referentes a problemas de seguranca e de qualidade através da
melhoria da confiabilidade;
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+ Reduzir as atividades de manutencdo ndo planejadas e reconduzi-las somente as
maquinas nao prioritarias;

4 Utilizar a combinagdo justa das diversas praticas de manutencdo (Manutengdo
Autdnoma, Breakdown Maintenance, Time Based Maintenance, Conditions Based
Maintenance) para estabelecer e manter a melhor condi¢cdo dos equipamentos com 0s
menores custos e a maior eficécia,;

4+ Aumentar o peso percentual da manutencao corretiva, preventiva e de melhoria;

+ Desenvolver internamente as competéncias de manutencdo, seja no nivel dos
operadores (através da assisténcia nos steps 0 e 1 de AM, para a atividade de
controle, inspecdo e lubrificacdo) seja no nivel técnico especializado do pessoal da
manutencédo e das engenharias;

+ Promover boas capacidades de planejamento da manutencao;

+ Difundir uma cultura determinada a obter taxa zero de falhas e de paradas.

5.5 O percurso na implementacgéao.

O percurso de realizacdo da manutencgéo profissional € composto dos 7 steps citados
a seguir:

"
—-—— STEP 7
——
STEPO Alividade preliminarde STEPQ
 pIERalacan — Gestdo dos custos de
manutencio. Constrcio
STEP 5 . de um sistema de
» Conslrucao de manutencidomelhorativa
um sisterna de *
l Construcao de manutencao
STEP4  ypsistemade  PRENRNINA(CBM)
——— manutencio
preventiva ciclica
BM
Eliminacioe STEPQM (TBM)
doda Contramedidas sobre
degradacao W gs pontos fracos das
acelerada Definicio maquinas e aumento
STEP2 dos padries damédia da vida ot
—— de dos componentes
manutencio
STEP {1 Andlisesdas :

guebras

#+ As atividades dos trés primeiros steps tém o propdsito de estabilizar o tempo médio
entre as falhas
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+ MTBF (Mean Time Between Failures) através da eliminacdo e da prevencdo da
degradacdo acelerada, analise das falhas e a definicdo dos padrdes de manutencgéo
preventiva. A abordagem €& aquela da manutencdo preventiva. Ao término dos trés
primeiros steps as falhas sobre as maquinas criticas devem ser levadas a zero.

+ O steps 4 e 6 tém o propdsito de prolongar o ciclo de vida das maquinas através de
atividades de manutencéo corretiva e preventiva.

+ O step 5 tem como propésito restaurar o deterioramento periodicamente, através da
construcdo de um sistema de manutengéo preventiva.

+ O step 7 tem o propoésito de institucionalizar o sistema de manutengéo, de geri-lo e
avalia-lo.

5.6 Os atores

No estabelecimento € nomeado o lider do Pilar de manutencao profissional e ativada a
equipe constituida dos facilitadores do pilar nas diversas Unidades Operativas e das
Responsabilidades das Engenharias de producdo e da Manutencdo. Em cada uma das
Unidades Operativas séo ativadas as equipes operativas de PM, das quais participam 0s
técnicos da manutencdo e os gerentes, especialistas em engenharia e a equipe lider de
manutencao.

5.7 Os Steps
5.7.1 Step O — Atividades preliminares de preparacao

Este step se prop8e a criar um sistema para a gestdo da manutengcdo completa de
mapeamento e classificacdo dos equipamentos e das maquinas; os procedimentos a seguir
em caso de falha; o sistema de recolhimento dos dados e de documentacdo; a modalidade
de gestdo dos EWO, Emergency Work Orders, ou seja, das ordens de trabalho que séo
emitidas em caso de falha; a preparacdo das infraestruturas necessarias tal como os box de
manutencgdo; o sistema computadorizado para a gestdo da manutencdo integrada: com a
gestdo das pecas de reposicdo e a gestdo dos lubrificantes; a modalidade de monitoramento
dos KPls.

Atividades:

+ Definicdo dos equipamentos e das prioridades.

+ Definicdo do luxo gerencial do processo de manutengao.

+ Ligacdo do sistema de documentacdo e do sistema informatizado de gestdo da
manutencao.

Gestao das pecas de reposicao.

Definicdo do box de manutencéo.

Gestao dos lubrificantes.

Gestdo EWO.

Monitoramento de KPI.

kiR i o
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Ferramentas:

Classificacdo das maquinas com a metodologia TGPC - Tempo médio de reparagao
(MTTR), Grau de Influéncia, Probabilidade do evento, Nivel critico.

Os equipamentos sdo classificados segundo o tempo de reparacdo; o nivel de
influéncia sobre qualidade, sobre a seguranca, sobre o ambiente, sobre a perda de energia;
a probabilidade da falha e o nivel critico do equipamento relativo as subsequentes paradas

de linha.

Utilizando os critérios que aparecem na figura seguinte, é obtida uma lista das
maquinas classificadas segundo os tipos AA, A, B e C:

PO 3 Critério de classificagdo das maquinas segundo a metodologia TGPC

Classificazione |

Descrizione

N

Uinee guktaper I'gtiibuzions del pustegglo

Tenmpo &
Ripaazione
m

Tempo medio di fermo
macching (calcolato dal
sitema d raccolta dat)

1

Tempo medo @ fermo macchina

*10 meigormo = 35
5-10 minigiomo = 20
« 5 mindgiomo= 5

[G o dinfluenza
(]

LRikzzo della Macchinaimptanto

Jtumi=5
2humi= 3
1 lumo o sallurlamente =0

Effatto sulle altre
macchinedmplant (in
termint 8l sicurexza,
produzione, ambiente,

costi )

Effetto sula quality del prodotio

Impatta sy Geometria / Funzionalta = 40
Irrpatta su Sallatura ¢ mbastitura = 40°
Irpatta su Fatore Estetico = 10

Irrpafta su Satiatura di completazione = 5°
Non Impatta su nessun fattore qualtatvo = 0
(. fattori sommati con Fattore Esteticd)

4

Perate denerpa

Con Imp. Prieunatico degradato = 5
Degrado gensico = 2
Irrpiant in buong ¢ endeioni = 0

Irrpatio sulta groduione

TC progeRo/TC tede < 70% = §
TC progeRo/TC reale 70-90% =3
TC progeRa/TC rese 50-65% = 1
TC progesolTC rese »95% = 0

Impatlo def guasto sulls sxurezzs
dele persone

In OP ¢i cark amanto @ assemblaggo manuale = 5
In OP di cark amento @ trasporto = 3
In OP atomatca =1

ImpaRo del guasto sul'ambente

Machina salfante = 5
Altre macching = 1

Tempo medo tra evendl
Ol puasto basalo su dato
storico - MTBF

Frequerza o ferrnate per guasto
MTBF

15 guaskimess = 35
8-15 guastimese = 25
1-7 prast¥mese = 15
« 1 guastimese = 5

Basato sy cridetd
dellimplanto
relabvamente alle
conseguents
fermate di lineale

Cric ts ceilimpianto tispetio ala
fermata dellafe lineafe

S = non ha mpatto sula ined / processo

20 = ha Impatty s una Inea (presente bac k-up)

40 = ha lergat!) su pil & una Inea @ buffer » 30 min
60 = ha impatt> su pi & una Inea @ buffer 15- 30 mn
80 = ha ireatt) su pil & una Inea & buffer < 15mn
100= ha rpato su pit &) una linea @ nessun buffer

= & ¥+ ¥

e sobre eles é apropriado fazer manutencao a falhas.

TE R Classficacdo de miquinas segundo 2 metodologia TGRC - Estabelecimento exemplo:

| CLASS. AA | CLASS.A | CLASS.B | CLASSI.C | TOTAL
10 30 70 102 212

Os equipamentos da classe AA tém um indicador TGPC equivalente a 95-100% do
valor maximo e sobre eles convém fazer manutencao corretiva;
Os equipamentos da classe A tém um indicador TGPC equivalente a 80-95% do valor
maximo e sobre eles convém fazer manutencéao preditiva;
Os equipamentos da categoria B possuem um indicador TGPC equivalente a 20-80%
do valor maximo e convém fazer manutengao preventiva,;
Os equipamentos de classe C apresentam um indicador TGPC <20% do valor maximo
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Sistema EWO:

O sistema EWO ¢ utilizado para registrar todos os detalhes relativos a uma falha. E
dotado de instrumentos para encontrar a verdadeira causa (5W e 1H, 4 M).

O sistema deve ser criado de modo a assegurar que todas as informacdes colhidas
durante a gestdo do EWO sejam formalizadas e arquivadas.

Nota de intervencao em avaria e analise de quebra (EWO) |

Emesgency Waork Order)
CELULA/AREA Operagio | Processo | CAF Equipamento Registro Mantenedor Tempo
g
Dats dvaria Dats 82 avaria Uttime TRF
Tums T — L W dos. WG §
=
€
Touts
Tipe s searia Esgera | usgnoss |mm||—n- e | 3
Total I Paros
Deserigao intervengao (se provisoria indicar o que fazer para completa-la) Croqui (Esbogo do Problema)
~ Especaicade [ ]
k|
B
H
2
i
s
Andlise SW+1H Lista das provaveis causas Evidéncia de verificagdo da Possivel Causa | Comima?
= [ e et P s e it et s
: 1
o
[ T T ————— s
£ 2
glc
] = - g
if )
H
< ——— =
. - s
g% s
e|d
i
[ ot s s v s 4 ot s
HL
H L
= =
g [ o . s
1]
.
8 Anilise 5 Por qués
4 s
¥ 1* Porque?
& 2 Porque?
3° Porque?
4° Porque?
5° Porque?
Tipo de causa raiz Agbes contra a causa raiz. Quem? Quando?
1
2
3
3 0
- saruancio corai e
iz nn:lm( T’x = e, — Agbes para padronizagio e expansio. Quem? Quando?
Fegas oude — s
raranies ou manuperior e =ata g
naciequaas conaghes 1
onginas
! | 2
: v H v
| - [=n
Fasa o P Fata de CLA
i = i Agbes para Redugaa do TTR Quem? Quando?
Freguinca oo Executads
H H H ez H [ .
Sinatzr Apca TWTTR e =nlo| | Agicar TWTTE
) P aroiet wecitacn HERCA Sastapeiece
il
Faraesrs . — o Programaa || MErE Crgnes 2
Fl PD Fl PM FD AM
3
Anmizs reaizam | Opera | Mantem) Temom G
Validacdo Verificagio
& e ey = da eficacia e Eger o

Neste step é fundamental preparar e realizar a formacéo da equipe de manutencao
sobre a utilizacdo dessa ferramenta.
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Procedimento para a gestdo da manutencao:

O procedimento descreve a sequencia das atividades que devem ser desenvolvidas
para a gestdo da manutencao e os 0rgaos envolvidos.

m Procedimento para agestao da manutengdo

Anslises 035 perdas & vaes «r
Considraghes para 3 saquranga
g2 manuiang3o .
o :,‘_E-V! J
4
m Requishos Sm
partcitares

T Emitr adocumantagdo 3propriada
eotr a

N3

Reaiizar amanuiang3o camo Y
260eCHCa00 i

Ragistro g2 utanores
Informaghes 2 ragistar

o cuma:'w \ . racoman ‘
E——
]

—_ |

Ordem de trabalho Ordem de trabalho

Sxacutar 3avvidade d2 manuienglo

. s

Reinicio 43 produzlo

Repareng @ revisdo durane 3
raunilo d3 manutenclo

Gestao das pecas de reposicao e dos lubrificantes:

Entre os métodos que serdo postos em pratica neste step estdo a gestdo das pecas
de reposicdo, ou seja, a correta alocacdo; a identificacdo dos materiais; a definicdo das
guantidades minimas para cada tipo de material, também em funcéo da frequéncia critica de
falhas; as regras de ordem e de limpeza do estoque; a gestdo dos 6leos e dos lubrificantes
através da criacdo de uma zona onde sédo depositados e a identificagdo de cada tipo Unico
de dleo e de lubrificantes.

A gestao das pecas de reposicdo e dos lubrificantes compreende também a gestdo e
a movimentacdo dos materiais de manutencdo e dos lubrificantes e dos equipamentos; as
condicdes de conservacdo dos 6leos e a escolha dos tipos dos 6leos e/ou dos lubrificantes
gue possam ter os desempenhos superiores aqueles padrdes de modo a melhorar os
desempenhos dos equipamentos.

Outro aspecto importante é rever os critérios de aquisicdo dos materiais de
manutencdo e compartilhar as estratégias de aquisicdo dos materiais com o Departamento
de Manutencgéo.

5.7.2 Step 1 Eliminacéo e prevencdo do desgaste acelerado

Este step tem o objetivo de reduzir o tempo médio de reparacdo, MTTR, através do
reforco das competéncias dos condutores/operadores, a melhoria da gestdo das pecas de
reposicao, a melhoria da acessibilidade dos equipamentos, a aplicacdo dos 5S na area de
trabalho.
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Este step se propde, além disso, a fornecer uma estabilizagc&o inicial do tempo médio

entre as falhas, TBF, através do reparo da deterioracdo, a manutencdo das condicbes de
base e a eliminacdo do ambiente de deterioracdo forcada (suporte as atividades de AM).

Os objetivos especificos de PM deste step sdo a compreensdo das condi¢cbes atuais

das maquinas, através de uma série de atividades preparatorias de andlise das falhas (step
2) e a compreensao das condi¢cOes favoraveis através da predisposi¢ao do registro no livro
maquina.

Neste step é oportuno que PM forneca um suporte de tipo formativo a AM, de modo

gque a equipe de AM se torne autdbnoma nas execucdes das atividades de controle, inspecéao,
lubrificagc&o e eventuais ajustes (CILR).

Definicdes:

*
*

Falha: um equipamento parado que dura mais de dez minutos.

Microparada: uma parada que dura menos de dez minutos.

N

MTTR

(Tempo r\inédio para Mantenibilidade ) Tgmpo Totalde _Reparacao
Reparagéo) Numero total de interventos

MTBF

(Tempo Médio Entre Disponibilidade Tempo de funcionamento - Tempo da avaria
Falha) Numero total de avarias

Downtime Disponibilidade | % referente ao tempo total de funcionamento

Atividades:

+

- &

Rever e validar as prioridades de intervencéo sobre os equipamentos com referéncia
as areas- modelo.

Avaliar e compreender os beneficios dos equipamentos identificados: eficiéncia do
equipamento, horas, frequéncia, tipos e custos de manutencdo efetuada, frequéncia,
gravidade das falhas e das microparadas, MTBF do equipamento e dos componentes,
estratificacdo dos diversos tipos de manutencéo adotados.

Redigir o registro das intervencdes de manutencdo e o livro maquina.

Estratificar as causas de falha.

Fornecer suporte as atividades de AM dos steps 1,2 e 3 para eliminar as causas de
contaminacdo através da aplicacdo de Quick Kaizen ou intervindo diretamente sobre
alguns maquinarios.

Identificar os subgrupos, esquematizar e fornecer informacfes detalhadas sobre
componentes, identificar o tipo de manutengao para cada componente AM ou PM.
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I"ITZR-% EJ Documentacdo das principais atividades do step 1

1) Registro dos
equipamentos

2) Identificacdo
dos subconjuntos

3) Esquema
detalhado dos
subsistemas e das
pegas a serem

4) Informagdes
detalhadas dos
componentes dos
subgrupos.

5) Identificacdo do
tipo de cada
Manutengdo AM e
PM.

substituidas.

Para cada componente é necessario fazer uma estratificacdo e indicar as informacdes
julgadas mais importantes: 0 nome e as caracteristicas técnicas do componente, o nimero
de desenho, o nome do fornecedor, o TBF (Time Before Failure).

Out put:

4+ Classificacao dos equipamentos.

+ Desempenho dos equipamentos.

4+ Sistema de gestao informatizado da manutencao.
#+ Livro maquina.

#+ OPL para AM.

Ferramentas:

+ EWO.

#+ Quick Kaizen.

#+ Registro da maquina (livro maquina). O livro maquina € um documento articulado
realizado para as maquinas criticas (classificadas AA). A respeito dos livros maquina
sédo relatados todos os elementos que servem para caracterizar a maquina e o0s
eventos da biografia: a decomposi¢cdo no nivel do componente, a estratégia de
manutencgdo utilizada e as eventuais falhas que ocorrem més ap6s més. Ha também a
indicacdo do MTBF e da variacdo do TBF do unico componente e da familia do
componente. O livro maquina consiste na gestdo do ponto de vista das falhas para

cada componente.
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Livro Maquina (Machine Ledger):
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Para criar o Machine Ledger é necessdrio realizar as
seguintes atividades:
* Classificar os componentes e preparar o registro dos equipamentos.

E necessdrio desmontar a mdquina até o
nivel do componente

Foto/desenho da mdquina atualizado
com indicagdo dos subgrupos e Define-se componente o
componentes menor elemento que pode
e e D i P i ser substituido apdés uma
infervengdo de
manutengdo como  por
exemplo:

= Motorelétrico
= Correiade transmissao

= Fotocélula
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| ® Classificar os componentes e preparar o
registro dos equipamentos

CRITERIO DE CLASSIFICAGAO DOS [ Classificagdo dos componentes ]
COMPONENTES

Exemplo de classificagao
COMPONENTE DE CLASSE “A” daci it

Em caso de falha do componente
amaquina para

COMPONENTE DE CLASSE “B”

Em caso de falha do componente
o impacto sobre a maquina é limitado

' COMPONENTE DE CLASSE “C”

A

Em caso de falha do componente
o impacto sobre a maquina é praticamente nulo

“® Identificar todos os subcon iuntos do equipamento

P op Team Leader Posoceher
Machine Ledges| — ** 17" rmeTemnmmemae Pagina .. di...
Professional Maintenance| . ¢ap UTE - xxx XEEYYYYYYY
Identify Sub Assemblies| ~— 7T
Pinza 70R1 Robot
+ ravvivat, Robot
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® Realizar o

desenho detalhado de todos os
componentes do equipamento
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Machine Ledger (Preenchimento)

Em Lay - Out,
inserir fotos que
ilustram o
equipamento de
maneira clara. Se
possivel, utilizar
dngulos
fotograficos
diferentes para
possibilitar uma
melhor visualizagdo
do equipamento.

Machine Ledger (Preenchimento)

Inserir os tipos de manutencéo.

CBM = Manutencdo baseada na Condicdo
TBM = Manutencdo baseada no Tempo
BM = Manutencdo baseada nas Quebras
IR =Irrelevante

Caso haja uma OPL/IPC/IT
que auxilie na execucdo da
tarefa, insira seu respedivo
NO

Inserir a localizacdo do

Inserir a numeracio clompon?n(tje no
seque almoxarifado
desc se  houver um Inserir o n° do
Ledag supconjunto  inserir componente de
neste campo acordo com 0s n°s o
e s e TR
N de componentes  SE
cetoon. | @ pela fabricacdo do
oescarca |, e e 1 122.021.606 sal Componente.
votero |WONRS A//
o 2 ] . Resaever 9 Caso exista, inserir 0 | | aucosoo
componente @ ser |eol . °l Al w
°od Descrever o conjunto | ®| controlado Codigo do componenie: | | e
I gerado pelo SAP : /\
no qual 0 L 7\
componente 2 A T
c Inserir a classificacdo do
pes] Montando ) BALLUFF
og = Inserir Desenho ou Inserir algum elemento Comp0ner1§e _referente a
Foto do componente significativo  presente suaimportdncia.
S nos componentes. A= Parada de Maquina
CIiCLO 01 - CABO DO . 3 =
C—tH EABO DO 4 Obs: Se aplica em || pyuurr B_Pode aguardar reparo
ooTeETo |peTs 4 s componentes maiores C =Impacto quase nulo
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Pagina 150



Atencéo:

+ Realizar o livro maquina na Gnica maquina critica e a respeito de todos 0s seus
componentes;

+ Implementar um sistema informatizado integrado para a gestdo da manutencéo para
gue permita gerir a analise de falhas e a gestdo dos componentes em estoque;

+ Promover a colaboracao entre a manutencao e os operadores nas atividades de
automanutencéo, favorecendo a superacdo, dos responsaveis técnicos especialistas
do estabelecimento, da cultura do receio da perda do poder ligado a competéncia;

+ Efetuar reunides diarias por parte do responsavel pela engenharia e do responsavel
pela manutengcdo com a equipe profissional de manutencéo e o lider de manutencao
autébnoma.

5.7.3 Step 2 Anédlises das falhas

O step 2 tem o propdsito de evitar a repeticdo de falhas graves e reduzir a recorréncia
das microparadas melhorando o rendimento do processo por perda devido a falha, de reduzir
os defeitos e as anomalias de produto devido ao estado dos equipamentos e de desenvolver
técnicas de analises das falhas e de Problem Solving, documentando com rigor os resultados
(atualizacdo sistema EWO). Através da remoc¢do da causa raiz da falha definem-se as bases
para a estabilizacdo do tempo médio entre a recorréncia das falhas MTBF.

ERR R Eliminacio e redugio da degradacio acelerada

Aceliminacdo da

Estabilizagdo do MTBF degradaﬁo aumenta a

vida do maquinario, reduz
o tempo e o ciclo de

A falhs scontece

>/

Periodo de solugo .

Tempo

<

\d

%
Periodo de solugso 2

O grafico relata duas curvas gaussianas, que representam a probabilidade com a qual
se apresenta a ocorréncia da variavel TBF.

A curva mais ampla indica que existe variacao entre os TBF (Time Between Failures),
a mais estreita indica que existe menor variacdo; como consequéncia, € possivel introduzir a
modalidade de manutencé&o preventiva.

O objetivo € levar as variagdes a um valor menor que dois, ou seja, a variabilidade da
distribuicdo estatistica. Aquele ponto é possivel deinir a primeira tentativa de plano de
manutencédo profissional.
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Atividades:

+
+

Ll o o o

+
+

Analisar as falhas;

Realizar o mapa das falhas, a ser efetuado sobre todos os subgrupos e relativos
componentes da maquina, com os tempos do eventual falha. Isso permite construir a
histéria das falhas da linha no nivel do componente e atualizar com estes dados o livro
maquina;

Analisar as microparadas;

Pesquisar a causa raiz;

Identificar contramedidas;

Aplicar as contramedidas;

Verificar as aplicacdes das contramedidas, analisar as tendéncias e, no caso de testes
positivos, fornecer os resultados em forma de contribuicdo no step sucessivo para
desenvolver os procedimentos padrdes de manutencao;

Documentar as falhas, as analises e a reparacdo do sistema EWO;

Sustentar as contramedidas.

Out put:

4+

Ll o o o

Crescimento da competéncia dos técnicos da manutencdo em termos de
conhecimento mais aprofundado das maquinas e dos componentes e das
metodologias para a pesquisa da causa raiz;

Mapa das falhas;

Compilacéo do livro maquina;

Redacdo de SMP (Standard Maintenance Procedure) para a manutencao;

Ideias para a melhoria da concepcao dos equipamentos e das maquinas que podem
constituir (Inputs) contribuicbes para o pilar técnico EEM (Early Equipment
Management).

Ferramentas:

EWO — Emergency Work Order

Bolla per intervento a guasto ¢ anslis! guasto (EWO)
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Ciclo de Deming:

Na figura 5.21 € relatado o método Plan, Do, Check, Act aplicado na andlise das
falhas.

As duas primeiras fases, Plan, sdo dedicadas a analise da falha e a identificagdo das
possiveis causas da falha, através da utilizacdo de instrumentos tais quais 5W1H e Quick
Kaizen.

A terceira e a quarta fases, Do, sdo dedicadas a reparacdo provisoria da falha,
necessaria porque permite o retorno a producdo e a documentacao da quantidade realizada
em EWO.

Sucessivamente, na quinta e sexta fase, Check, se procede a um aprofundamento da
andlise de modo a identificar a causa raiz e definir a contramedida capaz de eliminar a causa
de modo estéavel.

Enfim, na sétima e oitava fases, Act, se avalia a eficAcia das contramedidas e se
analisa os andamentos.

m Analises das falhas - Abordagem

Implementar
se factivel .
Rever
se ndo factivel
ACT

Avaliagdo das
contramedidas

Andlise dos Andlise
andamentos | defalhas

Idemtificacdo das

POSSIVRIS Causas

RETORNO A \/
PRODUGAO

Reparagdo
provisoria
dafalha

.
= | st
> Report nac ordenc de
trabaiho

|  Fomeceraprovafisica |

Atencao:

4+ Dedicar o tempo necessario a analise utilizando os procedimentos e os instrumentos
desse pilar técnico sem deixar de atender a necessidade de encerrar o problema de
forma rapida.

4+ Recolher sistematicamente, catalogar e arquivar todas as idéias de melhoria que se
originam através da analise da causa raiz e do sistema EWO, a im de constituir uma
memo©ria técnica.

+ Sustentar as contramedidas.
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<+ Separar sempre as falhas das microparadas considerando que tém natureza diversa e
requerem abordagens, atencbes e tempos diversos para as analises das causas e
para a solucao.

Falhas esporadicas e cronicas

Categorna
de avaria
Avarias.esporadicas

A ' Gausas iz facimente idenliicadas
Gontramedidas facels de implementar
* Usuais modalidades de restauracan.

« Causas raiz dificeis de identificar
* Requer contramedida inoyativa

Tempo

Depois de ter reparado a falha, o que é necessario fazer para garantir que ela néo
aconteca novamente?

m Sustentar as contramedidas

O quefazer depois de ter restau-
[ade.uma avaria para evitar que

nan.acontecanovamente? / * \

BAIXA ROBUSTEZ HOLISH A0 DEGRADAGAO

EXCESSIVA
Ajustaros

padriesde AM

>
Crigre difundir [

Reks

&jys 30 celendsro >
de PM '

Feedhack
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Caso a falha derive da falta de robustez do componente, a causa raiz pode ser uma
influéncia externa, porque materiais ou pecas sobressalentes ndo sao adequadas, ou porque
h& falhas no projeto. Nesses casos, para evitar que a falha se repita, se as causas sdo as
influéncias externas, € necessario fazer um relatério ao fabricante, relativo ao problema; se,
ao contrario, o problema era o projeto, sera necessario rever os padroes.

Caso seja o contrario, o componente se quebra pelo estresse excessivo, e, se iSSo se
deve a influéncias externas, pede-se ao fornecedor para executar uma andlise detalhada do
rompimento do componente (compilacdo de EWO por parte do fornecedor). Se, ao contrario,
0 estresse excessivo € devido a falta competéncia dos operadores e do pessoal da
manutencdo, que nao utilizam apropriadamente o0 equipamento avalia-se a lacuna de
competéncia e se realizam as One Point Lesson, em portugués, Licdo de um ponto. Se o
estresse excessivo fosse, ao contrario, devido a uma falta de reparo das anomalias, o
calendario de atividades de Manutenc¢éo Profissional deveria ser adequado.

Enfim, se o rompimento do componente é devido a degradacédo, componente sujo, nao
lubrificado, ndo inspecionado ou regulado corretamente, foi o padrdo de automanutencéo,
gue nao funcionou e devera ser, por isso, revisto. Se 0 componente se rompe, por falta de
observacao das condi¢des operativas ou por falta de competéncias dos operadores, utilizam-
se as areas especificas de treinamento da equipe de manutencédo; se, por outro lado, é um
problema de materiais, € necessario fazer um relatério ao fornecedor para garantir a
sustentabilidade.

PR WI M Estratificacdo da causa raiz (da compilagdo dos EWO) - Exemplo

G 187 EWO

standardization and
0
WOIEARE NPy BREAKDOWN ROOT CAUSE DISTRIBUTION
k. AM Standards
28% N\
2500 ! 0
A / W 2% Review
o~ / | | procedures ||\
% for Preventive \
Maintenance ,
15% — Training ‘8% 1 Management
both ANHPM of “AM Team"
0 13%
10%
5% ) ~
0%
Exterior Effects  Errors due to Project Insufficient Operations not  Lack of Basic
Spare Part lack of Weakness Maintenance properly Conditions
Quality/Missing knowledge executed
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5.7.4 Step 3 Definicdo dos padrdes de manutencéo periddica

A manutencdo periddica tem o propésito de intervir de modo programado sobre o
equipamento, a maquina e o componente, através de substituicdes, lubrificaces, inspecoes,
configuracdes, regulagens, testes, calibragens e revisbes mecénicas, elétricas e hidraulicas.
Isso com a inabilidade de antecipar a ocorréncia da falha.

Uma vez que as condi¢cdes de base foram reparadas através dos steps anteriores,
esse tipo de manutencdo tem um excelente resultado e constitui as premissas para a
manutencdo preventiva (CBM). Porém, por outro lado, as condicbes de base séo
deterioradas e, consequentemente, torna- se muito dificil prever a frequéncia de substituicao,
esse tipo de manutencao é ineficaz.

PR W1 Tempo Base de Manuten¢do - Manutencdo Periodica

Tempo

o
-

Restauracéo do
equipamento

Tempo de intervecdo . Avaria

Reparacgéo do componentg
antes da avaria

Na figura 5.25 é relatada a curva de andamento do equipamento que, a partir de certo
momento, comeca a se degradar. A manutencdo periodica intervém antes que a falha se
manifeste trazendo a maquina para as condicdes iniciais.

Atividades:

+ Avaliacdo dos componentes criticos segundo o procedimento TGPC, Tempo Médio de

Reparacdo (MTTR), grau de impacto, probabilidade do evento, nivel critico. Na saida

da avaliacdo um resultado acima de 76 indica um nivel critico maior do componente

(AA); um resultado entre os valores 60 e 75 indica um nivel critico elevado (A); um

resultado abaixo de 59 indica um nivel critico médio (B) ou baixo (C).

Definicdo dos contetdos dos padrdes de manutencgdo periodica.

Definicdo dos métodos padrdo de manutengéo periodica.

Definicdo de quais, quando, quem, onde, como (especificos de pardmetro) de cada

atividade especifica de manutencéo periddica.

+ Redacéo dos procedimentos padrées de manutencao.

+ Implementacdo das atividades de manutencdo periédica, monitoramento dos
resultados e recalibracdo das intervencgdes.

=

Pagina 156



RN RW I Classificacdo do tipo de metodologia da manutengdo em relagdo a citiidade do componente!™”

|

Sistema do maximo nivel de CMB

=76 ! Acompanhamento constante do desempenho
60-75 2 Sistema de medio nivel de CBM
Acompanhamento periodico das performances
<59 3 Manutencdn periodica (TBM)

Mdo inspecionado ou
identificado pelo operador

4 Manutencdo autdnoma (AM)

A tabela sugere os diversos tipos de manutencéo a serem utilizados em relacao a classificacdo dos componentes.
Out put

4+ Classificacdo dos componentes em AA, A, B e C.
+ Normas/Plano de manutencéo.

+ SOP/SMP, Procedimentos-padrdo de manutengao.
#+ Atualizacéo do livro maquina.

Atencao:
Formular dois padrbes separados de Manutencdo Periddica: um para a atividade de

AM, que compreende lubrificacdo, inspecdo, controle e regulacdo; outro para a atividade de
PM. Expb-los em uma Unica tabela e em quadros como mostrado nas figuras abaixo.

Ll T + 1]

Pagina 157



Os padroes de manutencdo profissional e de manutencdo autdbnoma devem ser
geridos através da representacdo de quem faz o que, sobre um quadro apropriado, no qual
sao evidenciadas com o amarelo as atividades de manutencéo programadas, com o0 preto as
atividades executadas e com o vermelho as falhas eventuais realizadas a respeito daquele
componente.

No quadro, para cada componente, para cada subgrupo, deve haver um formulério
das operacbes a ser executadas, SMP, os formularios que devem ser recolhidos em um
recipiente na margem do mesmo quadro.

Procedimento Padrédo de Manutencéo:

Este documento € utilizado para padronizar entre os manutentores 0 método de
intervencdo e deve descrever 0 passo a passo de cada intervencdo a ser executada nos
equipamentos visando a inspecao e prevengao.

[ Proceomenmo |

S SMP 002/14 |
L SiPoo2iia [

= ntarmegsc Corretiva | Preventiva I

ekE—

Nota: a pinga ndo deve
levantar o matenal

Pagina 158



5.7.5 Step 4 Realizagdo de contramedidas sobre os pontos fracos das maquinas e
prolongamento do ciclo de vida dos equipamentos.

O propésito deste step € prolongar o ciclo de vida das maquinas atraves de

intervengdes de manutencao corretiva.

m Manutengdo__ corretiva

Maior robustez
de design T

—

Tempo

Deterioramento,
normal do
equipamento

Y

Reparacdo do
equipamento

=
-

Atividade de
manutencio

mais gicaz

Atividades:

#+ Identificar os pontos fracos das maquinas. A melhoria do MTBF (do terceiro step de
PM consolidado) de um componente acontece somente quando se torna possivel
melhorar a fraqueza intrinseca do componente, isso é, quando se consegue melhorar
o limite estrutural do componente que em geral € deinido no projeto e algumas vezes
nas condi¢des operativas de funcionamento.

Figura5.30 LLUCRELY

Aprobabilidade de avarias
do componente é elevada.
A estratégia de manutencdo
éaavaria

Aavariainicia aqui

L e %

Apropapidads 92 avara 9o
componamz & mahorada, ol gk
UM piang d2 manuiangio panddica. A
25U3EgIa d2 manuiang 30 2 praventva
(STER 3 PM)

J‘J-"\QSTWD da ampitude
d3 vida 00 aquipaman

| Apropapedade o2 avaia &
aquipamano & praficamants 3 mesma.
Comuma 3¢50 d2 mainoramanto
\ focaizado na ¥agdade 9o profEt

-l B

I\

AT

I ~{] COmponEmE 32 & INcramantas

- 1 otampo a2 um Imarvamo d2
Periodo de sustentacdo Retiock; de: At ¢":' Resracin paitaca | GANRNGH € OO FOl maaa o

Pariodn o2 sustiemacio (2) y
< Pariode 92 sustentazio (3) \lan.na:h pariadica

4 Conduzir atividade de melhoria focada (FI).

+ I|dentificar a solucdo de melhoria dos pontos fracos.

+ Efetuar a andlise custo/beneficio da solucdo de melhoria.

#+ Implementar a solu¢éo de melhoria, efetuar o monitoramento, examinar a tendéncia e

efetuar a manutencéo.
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5.7.6 Step 5 Construcao de um sistema de manutencao preventiva.

Sobre a base do padrdo de manutencdo definido no step 3 e da sua aplicacdo, o

proposito deste step é melhorar a manutencéo, a gestdo e o controle, e a seguranca da
maquina.

Atividades:

+ Analisar os sintomas irregulares que apontam para a deterioragdo dos componentes.
Colocar em operagdo as contramedidas sobre os pontos fracos da realizacdo da
inspecao.

5.7.7 Step 6 Construcéo de um sistema de manutencéo preditiva CBM e de
manutencao da qualidade QM.

A manutencdo preditiva ou baseada nas condi¢des faz referéncia ao fato de que a
maioria das falhas ndo acontece subitamente, mas se desenvolve em determinado periodo
de tempo. O propdsito deste step é saber predizer o ciclo de vida dos componentes através
do registro dos dados significativos para dar indicacbes sobre as condicdes das maquinas,
por exemplo, um aumento de temperatura sobre uma superficie isolante.

O objetivo é intervir antes que a falha seja verificada na base das andlises de dados
da situacéo, que permita recolher indicios da tendéncia de que a falha ocorrera.

O monitoramento das condicbes ndo apenas ocorre através de equipamentos
sofisticados, mas, sobretudo provém das percepgcbes dos operadores que trabalham
cotidianamente com as maquinas e que podem ouvir um rumor ou uma vibragdo incomum.
Sucessivamente se desenvolve uma analise com instrumentos mais reinados para identificar
melhor os parametros. Utilizam-se instrumentos de elevagédo das particulas (ferrografia), das
vibragbes (dindmica), da temperatura (termografia) para verificar a tendéncia de né&o
assegurar o fornecimento e de se danificar um Unico componente. Se a tendéncia é a falha,
se substitui; se a tendéncia ndo e a falha, ndo se substitui.

Manutengdo__preventiva
Condictes operafivas

satisfatoria 3 100% Tempo
—& -
Inicio das avarias ®
Reparacio do
equipamento

Fonto no qual as
avarias potendais
passamager
descobertas

Reterioraments

Avaria funcional
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Atividades:

+ Aprofundar as técnicas e as tecnologias para a manutencéo preditiva.

+
+
+
+

Escolher os componentes mais criticos (avaliagdo TGPC).
Desenvolver tecnologias e aparelhos para diagnose.
Avaliar os custos/beneficios.

Efetuar as atividades de diagnéstico preditivas.

5.7.8 Step 7 Institucionalizacdo do sistema de manutencao e gestao dos custos de
manutencao.

O propésito deste step é realizar a plena utilizacdo dos equipamentos atraves da

institucionalizagéo do sistema de manutencao e a gestao dos custos de manutencao.

Atividades:

+

*
+
+

Construir um sistema de gestao do orcamento de manutencao.

Avaliar as reservas.

Avaliar o sistema de manutencgéo aplicado.

Avaliar a melhoria da confiabilidade: numero das falhas e das microparadas,
frequéncia das falhas, MTBF.

Avaliar a melhoria da manutencao: percentual de manutencao periddica, percentual de

manutencgdo preventiva, MTTR.

Os niveis de desenvolvimento do Professional Maintenance:

Para o WCM, como em todos os demais pilares, este também pode ser monitorado
gerencialmente através de avaliagdes pautadas sobre os critérios abaixo descritos.

1)

2)

Aplica-se principalmente a Manutencdo com base nas avarias. Nenhuma medida de
MTBF e MTTR &€ realizada nas principais maquinas e componentes.

Todos os maquinarios do estabelecimento séo classificados entre AA, A, B e C. As
maquinas modelo para a Manutencdo Profissional foram identificadas e os Step 1 —
Step 3 foram aplicados. Os mapas das avarias mostram o tempo de parada e o0
namero de avarias por processo (area) e por tipo de defeito (ex. mecanico, elétrico, de
processo, etc.). Existe um livro maquina, atualizado com as avarias/problemas. O
MTBF e o MTTR dos principais componentes das maquinas sdo medidos. O
planejamento PM (calendario de manutencdo) estd presente na maquina e ¢é
respeitado (conformidade de minimo 80%, respeito a quanto planejado e néo
completado). As fungbes das maquinas foram restauradas como a original. As
contaminacfes foram eliminadas/controladas/contidas (mais de 90% em relagcdo ao
dado base). Os step de 1 a 3 devem ser completamente implementados para a
correcdo dos padrdes. Sdo feitas auditorias regulares nos steps, cujo éxito é
visualizado e atualizado. Aplicacdo dos 5S no Box de manutencao.
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3) Efetuados os steps de 4 a 5 nas maquinas modelo. Os steps de 1 a 3 para todas as
maquinas classe AA foram aplicados. Da analise dos componentes quebrados a “licao
aprendida” é difundida e aplicada aos componentes similares em condi¢cdes similares.
E possivel encontrar as pecas e componentes no almoxarifado no tempo méaximo de 3
minutos.

4) Existe uma ligacdo légica entre as atividades de AM e PM e a manutencdo com a
parada programada. Para as maquinas AA, que ndo sdo cobertas por AM e/ou PM, é
praticada a manutencdo dos componentes. Foi desenvolvido um sistema de gestédo
baseado nas tendéncias para os componentes das areas-modelo ao qual € aplicavel.
O MTTR é estratificado.

5) Step 6 para as maquinas modelo. Passa-se a manutencdo planejada com base no
tempo (Time Based Maintenance) ao monitoramento baseado nas condi¢cdes da
magquina (Condition Based Monitoring). Step 5 para todas as maguinas classe AA.
Step 1 ~ 4 para as maquinas classe A. 99% de confiabilidade.

6) Step 7 para as maquinas Modelo. Step 6 para as maquinas classe AA. Stepde 1 a 5
para as maquinas classe A. 99,9% de confiabilidade. CMSS integrado para o
almoxarifado, as ordens de trabalho, a histéria das maquinas, as operacbes e 0s
relatorios das atividades de PM.

5.8 A busca pelas melhores préticas

Esta € a esséncia de todos os pilares no WCM, e o Pilar PM nao pode fugir desta
necessidade e além de estar sempre buscado pelas melhores praticas de mercado, deve
também disseminar no interno da empresa o que de melhor foi alcancado em cada
intervencdo, promovendo sempre a abrangéncia de acdes de melhoria. Para isso deve faze
uso constante e disciplinado das EWO e dos Kaizens (Quick Kaizen, Standard Kaizen, Major
Kaizen ou Advanced Kaizen)devidamente registrados junto ao Pilar de Focused
Improvement.

[ra— |
£ STANDARD KAIZEN b Fcs
PRODUTO: [conico: [monELo: STATUS:

D5 ttepranay CF vetemia et [ v gt e Pusts ce- eaate) o (st acstocsma) Do inestrmmees e cupesy (ORIGEM DO
D0 roree ce bty [Jus Loy [0 et e pesseas) Dl (rarnsenghs protasinaly PROBLEMA:

Pl DEICRICAC DO PROBLEMA [EW1H) Pl ILUSTRAGAD DA ANOMALLA D DE3CRICAD DA 3OLUGAC

O QUET

GUANDC?
OMDE?

GUEM?

QUAL?
COMO?
OUTRAS INFORMAGOES S0BRE O PROBLEMA

PLA DEFINICAC DA CAUZAZ (USAR: 4M ou IZHIKAWA ou § PORGUES) PLs| META2 (orafioc) Da  PLANC DE AGOER
2g80: Recponcavel: Prazc:

: AGOES DE CONTROLE :HE! ULTADOE CETIDOS (Brifico Aualizada)

iR 2oronzscio DOS RESULTADOS

Agtas dicionatn:

Asrngincis

Tempo do Projeto | Oolamilc [ Dobade Teming Cugtos | Benefiokoc Recuttagoe | Bic | Verfoagdo
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Capitulo 20
CONSIDERACOES FINAIS
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Consideragdes finais:

Independente do qual modelo de gestdo sera ou foi adotado pela empresa, € muito
comum observar em todos os modelos, que a falta de disciplina e rigor aplicado a
metodologia ou sistematica impera em todas as empresas. Sempre nos deparamos com 0S
mesmos discursos tedricos de que a empresa € comprometida e que 0os manutentores séo
comprometidos, mas quando vemos o resultado operativo, todo discurso vai por terra,
nossos custos e indicadores sdo alcangados via nameros feitos e ndo conquistados, basta
olhar o estado de conservagédo de nosso patrimonio.

A longo dos ultimos anos, estamos observando melhoras significativas nestes setores,
estamos vendo mais organizacdo, mais limpeza e melhores resultados, entretanto estamos
ainda engatinhando neste ponto. Precisamos de fato que nossa Alta Administragdo reflita
sobre estes setores e 0s vejam como fonte de recuperacdo do resultado e ndo consequéncia
gestional. De nada adianta penalizarmos os gestores ou manutentores em detrimento do
desleixo para com o patriménio da empresa, se 0s recursos disponiveis sdo 0s primeiros a
serem retidos em momentos de baixa demanda.

Ao contrario, € nos momentos de baixa demando que se consegue melhores
resultados atacando as principais perdas da empresa no quesito quebra maquina, € neste
momento que deve-se expender mais recursos para estes setores.

Um outro fator consideravel para o sucesso nos resultados ligados a Manutencao, € o
treinamento e capacitacdo de nosso pessoal em todos os niveis, e aqui ndo se fala de
treinamento técnico operacional, mas sim gestional. Um manutentor precisa nos dias de hoje
entender como funciona e para que serve seu setor, ndo mais basta colocar uma maquina
parada para funcionar, precisamos que nossos manutentores saibam descobrir o porque a
maquina quebrou e o principal: O que fazer para que esta quebra ndo mais ocorra.

Em fim, cabe aqui uma reflexdo muito forte por parte de todos os profissionais ligados
a Manutencao, principalmente os gestores, para que entendam de fato, que devemos fazer
deste setor um laco forte de recuperagdo do resultado operacional da empresa pois o0
mesmo, nos dias de hoje estd sendo duramente afetado pela ndo disponibilidade
operacional.

Na expectativa de que este trabalho possibilite uma boa reflexdo por parte do leitor, e
que sirva de ponto de mudanca comportamental que |lhes possibilite melhores resultados,
Ihes agradeco pela atencéo.
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