Implantacédo do Controle de Manutencao El:

Brasil

= i H ANi PUBLICADO
Joéo Cirilo da Silva Neto e Anténio Marcos Gongalves ., 0o

de Lima

A manutencdo é uma atividade basica de qualquer empresa, mas, muitas vezes, a ela
nao é dada a devida importancia, principalmente nas pequenas e médias empresas,
porque, geralmente, ndo fazem um levantamento adequado dos efeitos dos custos da
manutencao no custo final do produto. Por isso, o controle da manutencao surge hoje
em dia como um componente fundamental para o cumprimento dos objetivos
econdmicos e de desenvolvimento das empresas. Os desafios impostos pela nova
realidade econbmica como exigéncia de competitividade, baixo preco e elevados
padrdes de qualidade, imp&em a ado¢édo de adequadas formas de controle
organizacional, principalmente, da organizacdo da manutencao, visando a reducao dos
custos diretos e indiretos e propiciando melhor aproveitamento dos equipamentos
disponiveis. O objetivo deste trabalho € mostrar os caminhos iniciais para implantacédo
do controle da manutencdo partindo da premissa que a empresa ainda nao possui
nenhum controle sistematico de tal atividade. Os trés tipos mais comuns de
manutencao: corretiva, preventiva e preditiva seréo, sequencialmente, descritos de
forma a promover maior compreensao das etapas para a implantacdo do plano de
controle de manutencao.
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Com a globalizagédo da economia, aumentaram os desafios das empresas, que precisam reduzir
seus custos para sobreviverem em um mercado cada vez mais competitivo. Onde busca-se obter
a qualidade em produtos, com precos reduzidos.

Sem sombra de duvida, a manutencdo tem muito a colaborar neste aspecto, porque a
disponibilidade de uma maéaquina, o maior tempo possivel, significa aumento inicialmente da
lucratividade da empresa. Segundo este aspecto, costumam-se definir a fungdo manutencéo
como um conjunto de a¢cBes que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado
especifico ou como uma medida para assegurar um determinado servico.

Nas empresas modernas a fungcdo manutencao é suportada por uma geréncia de manutencéao,
que é reconhecida como contribuinte para o lucro da empresa. Os objetivos principais de tal
geréncia, resumidamente, podem ser descritos como maximizar produ¢cdo com menor custo,
otimizar niveis de estoque de pecas, manter registros de manuteng¢do por equipamentos,
identificar e recomendar reducdo de custos, conhecer a matriz de custos da manutencédo bem
como custos gerais da empresa, principalmente custos de parada de producao, entre outros [1].

De forma simplificada, pode-se entender a manutencdo como sendo um conjunto de
procedimentos que visa ao perfeito funcionamento de uma maquina, equipamento, ferramenta
ou instalagdo o méaximo tempo possivel para prevenir provaveis falhas ou quebras. Portanto, a
manutencdo deve promover a alta disponibilidade dos equipamentos para atender, durante todo
o0 tempo, ao processo de producdo para se evitar estrangulamento das etapas e perdas por
paradas ndo programadas.

Como as empresas procuram aperfeicoar seus sistemas de producéo pela incorporacdo de
tecnologias avancadas e pela reconfiguracdo de seus sistemas de administracdo, a manutencao
tem que estar lado a lado com tais mudancgas, pois a sua ineficacia resultara em elevacgéo de
custos, prejuizos e baixa competitividade das empresas.

O objetivo deste trabalho é apresentar um estudo sobre o controle da manutencéo, partindo de
uma fundamentacéo tedrica do processo, passando pelo levantamento da situagdo atual ou



diagnésticos e chegando na descricdo das etapas principais para implantagdo do controle
propriamente dito. Nesta ultima etapa sao considerados, principalmente, a escolha do pessoal
adequado, o desenvolvimento da manutencao corretiva e preventiva. Apesar da manutencao
preditiva ser, normalmente, aplicada em processos mais evoluidos de controle da manutencéo,
mesmo assim ela é abordada neste trabalho para que leitor tenha conhecimento da sua
fundamentacgéo e importancia.

Devido a natureza deste estudo, ndo séo feitos célculos de custos de manutencgéo, pois tal
procedimento dependeria de um estudo mais especifico do processo e extrapolaria os objetivos
propostos. Mesmo assim este estudo pode contribuir para se fazer uma reflexdo sobre os varios
pontos que podem interferir na baixa produtividade de muitas empresas, principalmente das
pequenas e médias, conforme citado anteriormente.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A maioria das empresas visa, obviamente, o lucro sobre o capital investido. Os caminhos a
serem percorridos sao cheios de obstaculos e imprevistos que podem desencadear em processos
de faléncia mesmo no inicio das atividades. De acordo com o SEBRAE [2], no Brasil, de cada 100
pequenas e médias empresas estabelecidas 95 ndo chegam a completar o quinto aniversério.
S&o varios os fatores que contribuem para este fracasso. Entre eles podem-se destacar a grande
taxa tributaria, falta de competitividade, falta de planejamento na aplicacdo dos investimentos,
mao-de-obra desqualificada, falta de incentivo governamental, descontrole da producéo e da
manutencao.

Neste contexto, a manutencao tem a funcdo de promover a maior disponibilidade das maquinas
e equipamentos para garantir perfeito funcionamento da producao que pode contribuir no
retorno dos investimentos aplicados.

O tipo de controle da manutencdo depende do tamanho e do tipo de atividade de cada empresa,
mas ndo se pode negar que alguns processos dependem de maior controle da manutencgao
devido a complexidade dos mesmos. De qualquer forma, a manutencao é o elo de ligacéo entre
os vérios setores de producédo, além de ser o setor onde todos os equipamentos danificados iréo
parar.

Portanto, a utilizagdo continua de qualquer equipamento depende, principalmente, da eficacia da
manutencdo. Mas a manutencao sozinha ndo pode responder pelo fracasso, caso ele aconteca,
porque a operacao deve ser uma aliada da manutencdo. Um processo produtivo sé funciona com
éxito se houver ampla colaboracgdo entre os setores envolvidos nesse processo.

Objetivos da Manutencéo
Os objetivos mais importantes da manutencdo podem ser resumidos da seguinte maneira:

Prever uma margem de avarias ou quebras durante o processo produtivo;
Manter o equipamento em condi¢des de utilizagdo seguras;

Manter o maximo de eficicia dos equipamentos;

Reduzir ao minimo as paradas por avarias;

Reduzir ao minimo os custos da manutencéo;

Manter um alto nivel técnico na execucédo dos trabalhos.

Em funcdo da complexidade de alguns processos produtivos e para tirar maior proveito dos
investimentos aplicados, deve-se tomar alguns cuidados para que a maioria dos objetivos seja
alcancada. Entre eles se destacam:

e Contar com pessoal bem selecionado, bem como de supervisores altamente qualificados;
e Um bom programa de manutenc¢ao preventiva;



Revisdo de determinadas pec¢as que requerem frequentes reparacoes;
Continua investigacdo das causas dos defeitos;

Atualizacdo dos processos em fung¢do dos avangos tecnoldgicos;
Estreita colaboracdo entre todos os setores da empresa [3].

Gerenciamento da manutencao

Os responsaveis pelo gerenciamento do setor de manutencédo precisa, acima de tudo, conhecer
certas normas ou procedimentos de administracdo, pois como é de conhecimento geral a
manutencédo esta relacionada com dinheiro e pessoal e precisa, sendo assim, ampliar seus
conhecimentos no enfoque direcionado a reducao dos custos, ou seja, planejamento,
programacéo e controle.

O planejamento, que pode constituir de um conjunto de atividades que antecedem a
programacéo e o controle da manutenc¢éo, deve ser compativel com a capacidade de producgéo
da empresa. A funcgéo planejar significa conhecer os trabalhos, os recursos para executa-los e na
tomada de decisdes. A determinacdo das atividades previstas deve considerar a mao-de-obra
disponivel, sua qualificagdo, bem como o recursos disponiveis.

Por programacéo, consideram-se as atividades de curto e médio prazos. A funcdo programar
significa determinar pessoal, dia e hora para execucao do trabalho. Tais atividades s&o
verdadeiros desafios para a implementacdo das mudancgas, que muitas vezes, precisam ser
replanejadas para atingir aos objetivos.

Ja o controle trata-se da fiscalizacdo exercida sobre as atividades, que geralmente, envolvem
pessoas, recursos financeiros, maquinas e equipamentos. Esta etapa compreende as decisdes
sobre a compatibilidade entre objetivos esperados e resultados encontrados. No caso do controle
da manutencdo, devem ser estabelecidas, com antecedéncia, as normas para execucdo das
tarefas, caso contréario os objetivos da empresa néo seréo alcan¢ados. Portanto, as metas devem
ser revista periodicamente para que se possam detectar as possiveis falhas.

As paradas de manutenc¢ao sao focos de preocupacfes para todo o processo produtivo, pois caso
estas paradas nao forem previamente estabelecidas, varios problemas podem ocorrer, tais
como: perda de producéo, indisponibilidade de maquinas e equipamentos e atrasos dos
compromissos. Para minimizar estes problemas, as empresas introduziram, em termos
administrativos, o planejamento, a programacgéo e o controle da manutencgao, acima citados.

Portanto, um bom plano de manutencdo deve responder as seguintes questdes:

Como?

O qué?

Em quanto tempo?
Quem?

Quando?

Quanto?

As trés primeiras perguntas sdo essenciais para o planejamento e as trés ultimas sdo
indispensaveis para a programacao. E imprescindivel o controle do plano de execucéo para
obtencao de informacgdes que contribuem na tomada de decisdes. O controle deve ser executado
através de coleta e tabulagdo de dados seguidas de sua devida interpretacao.

De acordo com as seis questfes levantadas, pode-se observar que controle da manutenc¢do nao
é uma tarefa facil de ser executada, pois envolve a participacdo de diferentes pessoas, de
investimentos, tempo e acima de tudo de disciplina, cooperacéo e organizacdo [4].



DIAGNOSTICOS OU LEVANTAMENTO DA SITUACAO ATUAL

Os diagnésticos podem ser considerados como sendo o conhecimento de uma falha ou avaria de
um equipamento, maquina, ou sistema com base nos sintomas observados ou detectados. No
caso da manutencéo, esta tarefa demanda de uma sequiéncia de procedimentos que envolve o
processo como um todo, que ser& descrito a seguir.

Considerando, supostamente, que a empresa ndo adota nenhuma técnica de controle da
manutencdo, os desafios sdo ainda maiores, porque os riscos de muitas coisas darem erradas
néo estdo descartados, visto que para administrar a manutencdo com eficacia ha a necessidade
de envolvimento de todas as pessoas.

O nao envolvimento de todas as pessoas neste processo pode desencadear um gerenciamento
ineficaz da manutencdo com as seguintes caracteristicas, baseando-se em [5], assumindo que
isto acontece geralmente no Terceiro Mundo:

Alta taxa de retrabalho;

Falta de pessoal qualificado;

Convivéncia com problemas crbnicos;
Falta de sobressalentes no estoque;
Numero elevado de servigos ndo previstos;
Baixa Produtividade;

Histérico de manutencgao inexistente ou nao confiavel;
Falta de planejamento prévio;

Abuso de "gambiarras";

Horas extras em profuséo;

Total falta de tempo para qualquer coisa.

Ainda de acordo com o autor acima, tais caracteristicas, podem trazer as principais
consequéncias:

Moral do grupo sempre em baixa;

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

Constante falta de pessoal;

N&o cumprimento de prazos;

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

Perda de producao por problemas de equipamentos;
Manutencdo predominantemente corretiva e ndo planejada;
N&o se mede, ndo se estuda e ndo se planeja.

A execucéao do levantamento atual ou de diagnésticos, bem como as medidas para reverter a
situagdo acima, pode ser executada de varias maneiras. Contudo, neste trabalho sdo abordadas
somente duas alternativas que sao descritas a seguir.

Contratacao de Consultoria Externa

Uma consultoria externa possui equipes especializadas para cada etapa do processo. Mas antes
de buscar o auxilio de uma consultoria é preciso que a direcao da empresa esteja preparada
para ouvir e refletir sobre a realidade da empresa, além de estar preparada para mudangas de
posturas e atitudes. Por isso, é fundamental que haja confianca, respeito mutuo e
principalmente bom relacionamento entre o consultor e a diretoria da empresa.



Neste caso, a consultoria tem um papel importante no desenvolvimento e organizagdo da
manutencdo na empresa. O consultor tem, basicamente, a funcdo de proporcionar melhorias no
desempenho e na competitividade da empresa, por meio de observacgdes importantes e
consistentes, pesquisas, andlises embasadas, aplicacdo de técnicas, integracdo de idéias e
aplicacdo de criatividade no auxilio & tomada de decisdes.

Todo processo de consultoria em uma empresa tem inicio, meio e fim, além de duracao variavel.

O inicio do processo da-se com escolha da consultoria, os contatos iniciais, o levantamento de
dados sobre a empresa-cliente, a elaboracdo da proposta de trabalho acompanhada de
orcamento e a contratacdo formal, caso os interesses tenham sidos semelhantes e negociados
entre as partes.

O meio ou nucleo essencial do projeto reside na realizagdo do diagndstico, no planejamento
estratégico das mudancas e na implantacdo de a¢gOes previamente acordadas entre as partes.

O fim do processo de consultoria, bem como seu tempo de duracdo dependerdo dos resultados
concretos alcangados. Para se chegar a resultados satisfatorios, o consultor deve ser um
catalisador de mudancgas, que propde idéias e as discute, argumenta e ensina a empresa a
caminhar com suas proéprias pernas, com independéncia e em busca do sucesso. Para isso,
deve-se contar com um cliente interessado, curioso e participativo.

Entdo, nenhum empresario deve ter a ilusdo de que, ao contratar uma consultoria,
principalmente de manutencao, tera uma nova empresa sem fazer nenhum esforco. Pelo
contrario, o trabalho com consultoria s6 tera resultados se ele ocorrer em conjunto, coeso e nao
trouxer nenhuma surpresa na apresentacédo do relatério final. Normalmente, surpresas so
indicam que o empresario esteve afastado da realidade da empresa e nao viveu nem aprendeu
com os consultores. Portanto, é preciso compreender claramente que o consultor domina a
técnica, mas € o empreséario que domina a realidade e os problemas de sua organizacgéo [6].

Aproveitamento de Funcionarios Internos

Esta op¢do demanda de cuidados especiais porque podem existir resisténcias as mudancas em
todos os niveis e setores, pois geralmente qualquer mudancga gera transtorno e exige também
mudanca de comportamento. Por questdo didatica, neste trabalho a execucgdo do diagnoéstico
bem como a implantacao do controle serdo descritos considerando que as atividades sao
executadas pelos funcionérios internos.

De acordo com a referéncia [3], inicialmente, deve ser feito o levantamento de todos os
equipamentos, bem como do estado de conservacao de cada um e a disposi¢cdo dos mesmos na
planta. Este procedimento visa avaliar as avarias preliminares dos equipamentos e verificar se
cada equipamento esta bem distribuido no processo. Neste ponto deve-se fazer o registro do
maquinario, para que, na etapa de controle propriamente dita possa registrar os trabalhos
executados. O tipo de registro varia de uma empresa para outra, mas deve dividir-se a planta
sistematicamente e as divisdes definirdo os objetivos de modo ldgico. Tais objetivos devem ser
reduzidos, inicialmente, para facilitar o controle futuro.

Este levantamento deve considerar a capacidade de producédo dos equipamentos. Ndo deve-se
esquecer de estudar a possibilidade de ser descartado algum equipamento, além de ser pensado
em um substituto para o mesmo. O levantamento da producéao facilita o diagnéstico de demanda
do equipamento, verificando a necessidade de maquinas reservas.

A politica de investimento também depende do tipo e tamanho da empresa, mas geralmente é
dificil pensar em controle da manutencdo sem a necessidade de investimentos. Um dos setores
que precisa de investimentos € o setor de pessoal para sustentar a fungdo da manutencdo. A



capacidade de cada funcionario da equipe deve ser compativel com a complexidade e
responsabilidade de cada tarefa.

Como a secdo de manutencédo serve sempre de apoio a producao é essencial que o pessoal seja
bem instruido, pois é impossivel reparar um equipamento com a qualidade necesséria se a
equipe responsavel pelo servico ndo seja especializada para executar tal tarefa.

A manutencao do futuro nao sera somente uma funcdo de um homem especialista junta a
maquina. Atras dele existird toda uma estrutura de outros especialista, cada um com seu campo
de acado, onde somente a integracdo e estreito relacionamento entre eles garantirdo bons
resultados. A co-responsabilidade de todos nos trabalhos integrados obrigara cada um se
posicionar criticamente perante todo e qualquer projeto. O pessoal de manutengédo ocupard um
posicao privilegiada, condizente com o alto nivel de conhecimento e com a responsabilidade que
tem para com a produtividade de equipamentos, geralmente, de altissimo valor.

Portanto, devem ser considerados alguns requisitos para atendimento do perfil minimo das
principais fungdes praticas da manutenc¢éo, tais como escolaridade minima, conhecimentos
tedricos e praticos, atitudes, experiéncia comprovada e capacidade de enfrentar sempre novos
desafios da profissdo, bem como estar sempre atento as evolugdes tecnoldgicas e optar-se pela
filosofia da educacéao continuada [7].

ELABORACAO E IMPLANTACAO DE UM PLANO DE CONTROLE DE
MANUTENCAO

Selecdo do pessoal

Conforme citado que um dos fatores mais importantes no controle da manutencgéo é o setor de
pessoal, a elaboracdo do plano de controle deve iniciar-se por este setor, selecionando as
pessoas certas para cada atividade especifica ou formando uma equipe com competéncia
adequada.

Para se ter méo-de-obra bem qualificada, desempenha um papel muito importante o setor de
recursos humanos (RH), bem como o trabalho do gerente de manutencéo e se ele é adepto da
administracdo preventiva.

A qualidade da mé&o-de-obra depende muito:

Da definicdo do perfil necessario para cada funcionario;

Da selecdo adequada;

Do treinamento operacional;

Do acompanhamento do desempenho e da reciclagem oferecida [7]

A capacidade de producado de cada funcionario é diferente daquela dos demais. Aquele que
produz menos é um funcionario mais dispendioso, pois as despesas gerais e 0s investimentos
feitos sdo os mesmos, tanto para o bom quanto para o mau funcionario.

O método de selecdo do funcionéario deve prioritariamente visar a uma associagdo adequada
homem/méaquina. Portanto, o objetivo de qualquer programa de selecdo deveria ser a
descoberta de bons funcionarios antes de contrata-los, visto que uma contratagcdo mal feita além
afetar a produtividade da empresa, acarreta também custos com a possivel demissdo do
funcionario.



Neste contexto, uma maneira de obter sucesso é saber selecionar os tragos e caracteristicas
mais importantes associados a trabalhos especificos. Estes critérios sdo altamente subjetivos e
variam de empresa para empresa e de trabalho para trabalho. Mesmo assim, estes critérios
devem basear-se na observacao objetiva das situacdes especificas.

Uma maneira segura de descobrir qual o nivel de desempenho de um candidato é contrata-lo e
observar o seu desempenho nos chamados contratos de experiéncia. Este método aleatério de
selecdo pode ser viavel quando os critérios ainda ndo foram estabelecidos, como por exemplo no
caso de um cargo novo.

O treinamento deve iniciar-se no momento em que o funcionéario entra na empresa. O
aprendizado ocorre mesmo que isto ndo traga beneficios imediatos para a empresa. Se um
empregador se recusa a orientar as experiéncias de seus funcionarios, mesmo assim eles
continuam a aprender e ele estara simplesmente deixando que o controle das operacdes fica por
conta do acaso ou de outros fatores.

Algumas empresas adotam um periodo de adaptagdo remunerado, freqiientemente este
programa inclui uma visita a todas as instalagfes, a apresentagdo aos funcionarios colocados em
pontos—chave, uma série de palestras e conferéncias, filmes, perguntas, folhetos explicativos e
até mesmo um dia livre para andar na empresa afim de conhece-la.

As diretrizes de orientacdo para o trabalhador isoladamente ou para equipes que acentuam o
fator humano sé&o:

Fazer com que o funcionario se sinta a vontade e como participante da equipe;
Explicar o que se espera dele;

Providenciar para que ele conheca o seu chefe imediato;

Manté-lo ocupado em atividades coerentes;

Dar instrucdo adequada e mostrar confianga em suas habilidades;

Verificar se ele tem todas as ferramentas e materiais necessarios;

Dar o crédito devido e criticar construtivamente [8].

Elaboracdo de cronograma e fluxograma das atividades
O cronograma é um grafico que permite comparar o tempo previsto com o tempo
realmente utilizado no desenvolvimento de determinada atividade.

Nenhum plano estd completo se néo for previsto o tempo necesséario para sua execuc¢ao. Por isso
€ muito importante controlar o tempo, ou como dizem muitos especialistas, administrar o
tempo. Isto se faz necessario, porque geralmente uma tarefa ou atividade leva mais tempo do
que se pensa para executa-la. Estas e muitas outras afirmag¢des justificam plenamente a
utilizacdo dos cronogramas [9].

No caso da manutencéo, o cronograma das atividades deve obedecer a maior disponibilidade das
maquinas, ou seja, a parada de uma maquina deve ser programada de forma a nao
comprometer o sistema produtivo, caso contrario os prejuizos serdo enormes. O tempo
necessario para o desenvolvimento de uma atividade pode ser definido com facilidade, mas ha
outras atividades cuja previsdo de tempo € incerta, devido a sua complexidade, requerem
estudos mais aprofundados.

Ja o fluxograma é a representacgéo grafica de um processo ou sistema. Um sistema ou processo
é basicamente constituido de trés partes distintas: entrada, processamento e saida. A aplicacdo
de fluxogramas na manutencdo pode contribuir para orientar roteiros para execuc¢ao de
determinada tarefa de montagem ou desmontagem de maquinas ou equipamentos de
determinada &rea.



O pessoal de manutencao, as vezes, ndo percebe que seu controle esta fundamentado em
sistemas, onde varias atividades se interagem e fluxogramas sdo aplicados (implicitamente) na
sequéncia correta da execucdo das operacdes.

Registro de dados técnicos

Nesta etapa, é preciso estabelecer as normas de controle para a tomada de decisGes e basear-se
em procedimentos padronizados que obedegcam a seqiiéncias previamente esquematizadas que
assegurem um perfeito funcionamento das maquinas e equipamentos.

O passo seguinte é a elaboracdo de uma ficha de controle para cada equipamento, para que 0s
dados das maquinas possam ser localizados com rapidez. No arquivo, devem conter todas as
anotacgdes sobre a vida das maquinas. Deve conter ainda uma cépia do manual do operador,
uma copia do manual de manutenc¢do, desenhos detalhados da maquina para facilitar os
trabalhos de manutencéo, diagramas dos circuitos eletrénicos, lista de pecas sujeitas a desgaste
rapido, plano de lubrificacdo e relagdo de servigos executados, entre outros.

Para evitar extravio de documentos, os mesmos devem ser elaborados em formatos
padronizados e identificados com o nimero da maquina correspondente. A pasta deve ser
fornecida contra recibo ou senha de responsabilidade do responsavel pela manutencéo [10]

Manutencéao corretiva

Os procedimentos acima contribuem para viabilizar a manutencéo corretiva, que é aquela de
atendimento imediato para consertar equipamentos danificados ou que sofreram avarias.
Normalmente, o nimero de avarias cresce a medida que nao sdo tomadas medidas antecipadas
para o perfeito funcionamento dos equipamentos.

Este tipo de manutencgao é considerado como um dos que mais onera a producgao, porque,
normalmente, tal manutencdo implica na parada do equipamento e interrup¢ao da producgéo. Por
isso, a equipe de manutencao deve trabalhar com eficicia para evitar que os equipamentos
sempre parem precisando de manutencgao corretiva.

E uma politica de manutencéo que corresponde a uma atitude de reacdo aos eventos mais ou
menos aleatérios e que se aplica apds a avaria.

Apesar disso, é possivel aplicar uma série de métodos que permitem diminuir as suas
consequéncias, a saber:

e Andlise de modos de falha, seus efeitos e suas causas possibilita destacar as maquinas
criticas tanto no que se refere a confiabilidade como a seguranca;

e Instalacdo de elementos redundantes utilizagdo de tecnologias mais confiaveis;

e Utilizacdo de métodos de diagndstico panes mais rapidos (arvores de causas de falhas,
histodricos de quebras, sistemas especialistas, etc.);

e Busca de métodos de vigilancia melhor adaptados aos pontos criticos.

Ao aplicar a manutencéo corretiva somente, os custos aumentam de uma forma brutal a medida
que os equipamentos ou aparelhos vao envelhecendo ou vao se desgastando. A figura 1 mostra
como o custo de manutengdo aumenta com a manutencao corretiva.



Figura 1 — Curva de custo de reparo de um parque de maquinas aplicando apenas manutencgéo corretiva.

A quebra néo prevista traduz-se por uma parada brusca da producdo, geralmente levando a
grandes prejuizos e perda de tempo de producdo. Portanto, tal manutencéo deve ser reduzida
para aumentar a disponibilidade dos equipamentos e maquinas da empresa. A figura 2 ilustra
como a parada ou falha da maquina interrompe a producdo em fun¢éo do tempo [7]

Figure 2 — Perde-se frequentemente muito tempo de produgdo numa parada inesperada.

As avarias e as paradas sao inevitaveis mesmo que se tenha qualquer controle do processo.
Mesmo assim é preciso ter equipes especializadas para execucgdo das reparagdes. Neste
contexto, existem quatro fatores mais importantes no grupo de manutencgéo corretiva. Sao
esses:

Pessoal, tanto os oficiais como os de comando deve ser bem qualificados;
Equipamento: ferramentas de manutencédo, equipamentos de testes devem ser de
qualidade;

e As pecas de reposicado devem ser adequadas e disponiveis o tempo todo;

e A organizacdo e o trabalho da oficina de manutengcdo devem possuir arquivos e registros
das tarefas ou servigos executados.

Manutencdo Preventiva

Considerando que a empresa ainda nao adotou nenhuma forma planejada de manutencgao para
elaboracao do seu plano de controle, a etapa seguinte sera considerar como opgédo a
manutencao preventiva, ou seja, é aquela que é efetuada freqlientemente de acordo com
critérios preestabelecidos para reduzir a probabilidade de falhas de um bem ou de degradacao
de servico executado [1].

Neste trabalho, a contextualizagdo para o desenvolvimento da manutencgéo preventiva, sera
baseada, principalmente, em [4]. Inicialmente, deve-se decidir qual o tipo de equipamento que
devera marcar a instalacdo da manutencao preventiva, checando e cadastrando os
equipamentos levantados na etapa relativa a diagnose inicial. Redigir o histérico do



equipamento, agora com detalhes, ou seja, relacionando os custos de manutencdo (méao-de-
obra e materiais), para diversos tipos de equipamentos, tempo de disponibilidade dos
equipamentos, causa das falhas, entre outros.

A etapa seguinte sera a elaboragdo de manuais de procedimentos para execucdo da manutencao
preventiva, identificando a freqUiéncia de inspe¢fes com maquinas operando, com maquinas
paradas e as intervenc¢des. Em seguida, deverdo ser enumerados 0s recursos humanos e
materiais que serdo necessarios & manutencédo preventiva.

A apresentacgéo do plano para aprovacgéo da geréncia e da diretoria consolidam as medidas
adotadas, pois havera maior controle das atividades e comprometimento geral das equipes
responsaveis pela operacdo e manutencédo. Alids, na concep¢do em que todos sao responsaveis
pela manutencao, deve ser dada muita importancia a operagéao.

Um dos primeiros cuidados é conscientizar o operador da necessidade dele cuidar de tudo, ou
seja, ser também o mantenedor das maquinas e equipamentos sob sua responsabilidade. Para
tanto, ele deve conhecer o funcionamento correto da maquina.

O treinamento da equipe de manutencédo deve ser continuo, pois tal procedimento é
indispensavel para garantir maior disponibilidade dos equipamentos existentes.

Para um efetivo controle da manutencao preventiva € necessario manter o controle de todas as
maquinas com auxilio de fichas individuais, onde de faz o registro da inspe¢ao mecanica ou
elétrica das mesmas e com base nestas informacdes, faz-se a programacgéo de sua manutencao.
Quanto a forma de controle, ha pelo menos quatro sistemas: o primeiro € o manual, que é o
sistema no qual a manutencao é controlada por fichas ou formularios preenchidos manualmente
e guardados em pastas de arquivo. O segundo é semi-automatico, ou seja, com auxilio do
computador e a intervencgéo corretiva obedece ao controle manual. O terceiro é o automatizado,
isto é, o sistema em que todos as intervenc¢des da manutencdo tém seus dados armazenados no
computador, para que se tenha listagem, graficos e tabelas para tomadas de decisdes.

Finalmente, o quarto sistema é o controle por computador, em que todos os dados sobre as
interven¢Bes da manutencao ficam armazenadas no microcomputador. Esses sédo de rapido
acesso através de monitor de video ou impressora.

A opc¢ao por um ou outro tipo de sistema de controle depende do tamanho ou tipo de atividade
de cada empresa, visto que a adocdo de um sistema que ndo seja compativel com sua realidade,
pode acarretar em erros e prejuizos para a empresa.

A politica da manutencdo preventiva exige uma estruturacdo da manutencdo, e muito mais do
que isso, exige a participacdo de todos os setores da empresa, que exercam influéncia decisiva
sobre o seu bom desempenho. Isto ndo quer dizer que ela seja cara, pelo contrario deve
promover o lucro da empresa. Isto quer dizer que ela é abrangente, necessitando do concurso
de todos os setores da empresa, conforme citado.

A manutencao preventiva nao s exige recursos materiais e humanos, necessita de uma
estrutura para o estudo da seletividade dos equipamentos e servi¢cos a serem executados, para o
estabelecimento do plano de parada e definicdo do indice de disponibilidade dos equipamentos
para a operagao, visando conciliar os interesses da manutencado e da operagao, até um ponto de
"Otimo Econdmico”, que se caracteriza por um rendimento manutencéo preventiva favoravel e
para a politica de reforma e renovacao de equipamentos [11]

Seguindo a referéncia acima, o controle visa elaborar informacfes para a tomada de decisao,
quanto ao desempenho dos equipamentos e dos grupos de manutencdo, de modo a atender as
necessidades da empresa. Com um bom controle pode-se adotar uma politica de manutencéo
flexivel as necessidades circunstanciais da empresa, ndo perdendo de vista a produtividade e a



lucratividade. A tomada de decisdo, baseada nas informacdes do controle, deve ser de
competéncia de todos os niveis de decisdo da manutencao.

A vantagem deste procedimento, desde que o sistema de controle seja assim projetado, consiste
no fato de que cada nivel toma as decisdes quanto aos problemas inerentes a equipe
diretamente sob sua subordinacdo de maneira adequada as suas particularidades,
coerentemente com as politicas gerais adotadas pelos escaldes superiores, baseados nas
mesmas informacgdes, porém condensadas.

Deste modo, a parcela de problemas que merece a atencao dos niveis superiores de deciséo fica
bastante reduzida, aumentando-se assim a eficacia das decisdes.

Para se estabelecer um plano de operacdes para cada requisicdo de servigo é necessario
determinar o que deve ser feito, como, quais sdo as especialidades dos grupos envolvidos, quais
0s materiais necessarios.

Como o objetivo final é favorecer ao maximo a execucao do servico, de modo a ser executado o
mais rapido possivel e com a melhor qualidade, considera-se também a atribuicdo do
planejamento de controle a determinagéo das ferramentas, equipamentos, obtencdo de
desenhos e projetos.

Para que a empresa atinja a exceléncia é necessaria a melhoria em todas as areas e isso sO sera
obtido pelo engajamento e colaboracdo de toda a equipe. Hoje ndo ha espago para
comportamentos estanques e herméticos ultrapassados onde cada area era um mundo
particular. A parceria producgédo (operac¢do) e manutencdo é fundamental nesse caminho e pode
se dar através da formacédo de times em areas especificas que podem ser utilizados para analise
conjunta de: falhas, problemas cronicos, desempenho de equipamentos, planejamento de
servigos e até na programacao diaria.

Essa pratica promove, em conseqiéncia:

Maior integracao entre o pessoal;

Alto envolvimento no resultado final;

Maior compreensédo e mutua cooperacao na solucdo dos problemas e dificuldades;
Respostas mais rapidas na solucdo de problemas;

Desenvolvimento de uma cultura aberta e honesta entre a operacao/producao e a
manutencdo [5].

Manutencéo Preditiva

Baseando-se na referéncia [7], pode-se notar que este tipo de manutencao que é aplicado,
geralmente em grandes empresas e em uma fase mais evoluida do controle do processo, € uma
expressao norte-americana definindo um tipo de manutencao condicional que permita reajustar
as previsfes das operagdes de manutencao a efetuar, estimando-se a tendéncia evolutiva do
funcionamento ndo adequado detectado equipamento maquina e o tempo durante o qual é
possivel continuar a utiliza-lo antes da avaria

Estas estimativas se fazem a partir de analises periddicas do estado de cada equipamento,
obtidas pelos métodos da manutencédo preditiva e utilizagdo dos modelos de desgaste.

Escolher a execucao da manutencao preditiva significa que se intervira sobre uma maquina de
forma condicional, isto , unicamente se certos parametros evoluirem de forma significativa, e
que possui trés fases que serdo descritas a seguir.



A deteccdo do defeito que se desenvolve

E muito importante seguir a evolucdo de um anomalia, sendo que as principais caracteristicas
dos aparelhos que permitem isto sdo que eles registram a variagdo das vibractes e também
medem diversos outros parametros, tais como: pressado, temperatura desempenho, aceleragéo
entre outros. Estas caracteristicas servirdo de referencias para se acompanhar e se comparar a
evolucdo de eventuais defeitos posteriores.

O estabelecimento de um diagndstico

Desde que a anomalia é detectada, o responsavel tera o encargo estabelecer, na medida do
possivel, um diagnéstico concernente a origem e a gravidade do defeito constatado. Isto deve
naturalmente ser conseguido antes de se programar o reparo.

A analise da tendéncia

O estabelecimento do diagndstico permite ao engenheiro prejulgar o tempo de que dispde, antes
da quebra ou da avaria propriamente dita, para poder deixar o aparelho funcionar sob uma
vigilancia forcada e prever o reparo [7].

ORGANIZACAO ADMINISTRATIVA DA MANUTENCAO

Por organizacdo da manutencdo pode-se entender o modo que se compde, se ordena e se
estrutura o servigo para o alcance dos objetivos.

Participagéo no projeto, planejamento de manutenc¢do, integracdo com producéo, transferéncia
de atividades, responsabilidade direta na frente de trabalho sdo alguns dos conceitos mais
6bvios para organizar administrativamente a manutencao. Por abrangerem mais do que as
palavras exprimem, a organiza¢cdo administrativa adaptar-se-a, como as atividades dos homens
se adaptarédo.

O encurtamento do ciclo de vida dos produtos levara a racionalizacdo de atividades e a
necessidade de minimizar processos burocraticos, implicando tanto nas execucéo de tarefas hoje
realizadas por outras areas, como na contratacdo de técnicos para tarefas que nao justifiquem
manutencéo propria.

A estrutura organizacional da manutencédo passara a ser vista no conceito geral da técnica, onde
as estruturas limitadoras mais ou menos fechadas de hoje passaram por reformula¢gbes. Dando
énfase para a transferéncias de atividades em setores e integra¢des intensivas entre esses
setores, sem as rigidas separac¢fes ainda bastantes comuns em fabricas ocidentais.

As atividades diretas nas frentes de trabalho levardo as novas organizac¢fes de tarefas. O
homem responséavel pela fabricagédo tanto podera ser um elemento da producdo com
conhecimentos basicos de manutencédo, como podera ser da manutencdo, supervisionando e
operando equipamentos de produgdo mais complexos.

As equipes de produc¢ao continuaram se reportando a producdo, embora executando atividades
de outras areas. Da mesma forma, o homem de manutencgéo reportar-se-a4 a uma area central
de manutencdo. Isto permitird aumentar sua produtividade, aplicando seus conhecimentos de
forma ampla e nao restrita a um pequeno campo de atividade. Errardo aqueles que integrem ou
subordinem a manutencado a producao: a queda de produtividade seria acentuada e a
necessidade cresceria vertiginosamente, com a queda da eficiéncia.

Um crescimento acentuado da produtividade ser& alcancado através de areas de apoio, que
cuidaréo da solucdo de problemas indiretos, liberando o especialista de manutencdo para sua
tarefa de garantir o funcionamento dos equipamentos [7].



REPRESENTACAO GRAFICA PARA IMPLANTACAO DO CONTROLE
DE MANUTENCAO

ApOs a descrigcdo das etapas basicas para o desenvolvimento e implantagédo do controle de
manutencédo, faz-se necessaria a representacao grafica do processo. O que permiti uma melhor
visualizacdo esquematica dos pontos principais de cada etapa, e da sua compreensao.

Logicamente este esquema ndo é completo, devido a complexidade do assunto, mas retrata a
idéia basica dos caminhos a serem percorridos, viabilizando a implantacdo do controle da
manutencdo. O fluxograma da Figura 3, representa de forma simplificada as etapas do processo
de implantacdo do controle de manutencao.

COMNSULTORI
A

FESS0AL
FROPRIC

SELECAOE

i T P ) ol B

TECMICAZ DE
COMTROLE?

MO MPY B

ATIRGIL
OBRJETViOSY

ATINGIU
OBJETIWOS?

Figure 3 — Fluxograma representativo das etapas do processo de implantacdo do controle de manutencéo, onde:
MC(manutencéo corretiva), MPV(manutencao preventiva) e MP(manutencéo preditiva).

CONCLUSOES



e A manutencdo é uma atividade que deve ser controlada para garantir maior
disponibilidade dos equipamentos e permitir o alcance dos objetivos.

e Um dos setores mais importantes no controle da manutencéo é o setor de pessoal.

e Os diagnoésticos ou levantamento da situagdo atual podem ser executados a partir da
contratacdo de uma consultoria externa ou utilizando o préprio pessoal do quadro.

e Na implantacdo do controle de manutencdo, quando se utiliza funcionarios internos, os
mesmos devem possuir capacidade compativel com a complexidade da atividade.
Treinamento constante do pessoal garante a qualidade dos servigcos executados.

De forma simplificada, as etapas percorridas para o efetivo controle da manutencédo sao:
selecdo do pessoal, diagndsticos ou levantamento da situagdo atual, conhecimento de
manutencao corretiva e preventiva.

e Em uma fase mais evoluida do controle pode-se ainda implantar a manutencao preditiva.

e A organizagdo administrativa eficaz garante a interagdo entre manutencao e producdao,
que pode contribuir para o perfeito funcionamento dos equipamentos disponiveis.

e A produtividade da empresa também depende da qualidade do controle da manutencgéo.
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